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1. Введение. Животноводство – одна из важнейших отраслей 

экономики, обеспечивающая продовольственную безопасность страны. В 

животноводческом производстве ключевую роль играет кормовая база, в 

которой объём обеспеченности животноводческих хозяйств напрямую зависит 

от урожайности кормовых культур. Различные кормовые культуры имеют 

разную урожайность, а также состав питательных веществ и себестоимость, что 

актуализирует проблему подбора культур с относительно высокой 

урожайностью, способных обеспечить животных качественным кормом.  

Цель данной работы заключается в проведении статистического анализа 

урожайности кормовых культур, с применением веб-приложения анализа 

данных. 

Исходя из поставленной цели, можно выделить следующие задачи: 

провести анализ урожайности кормовых культур в разрезе федеральных округов 

России и категорий хозяйств, в том числе методом корреляционно–

регрессионного анализа. 

2. Результаты исследования. Разработанное веб-приложение является 

многостраничным [6]. На боковой панели отображены 4 страницы.  На первой 

странице приложения «Описание приложения» представлена краткая 

характеристика автоматизированных методов статистического анализа, 
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формирующая для пользователя представление о каждом модуле приложения: 

«Анализ урожайности по федеральным округам», «Анализ урожайности по 

категориям хозяйств», «Корреляционно-регрессионный анализ».  

Блок 1 «Анализ урожайности по федеральным округам».  В данном 

блоке представлена динамика и структура посевных площадей по всем 

федеральным округам (рис. 1).  

 

Рис. 1 – Динамика размера посевной площади кормовых культур по федеральным 

округам 
 Источник: получено авторами на основе веб-приложения 

 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что за период 2007-

2021 гг. размер посевных площадей по всем федеральным округам уменьшается, 

причем наибольшие темпы снижения характерны для Приволжского 

федерального округа, в котором сконцентрирована наибольшая доля посевных 

площадей. Наибольший удельный вес посевной площади имеется у трех 

федеральных округов: Приволжский, Центральный и Сибирский.  

С помощью веб-приложения, выбрав определенный федеральный округ, 

можно вывести структуру потребления кормов по видам корма. Так, по 

Приволжскому федеральному округу наибольшая доля потребления приходится 

на концентрированные корма (риc. 2). За изучаемый период с 2016 по 2021 гг. 

структура потребления кормов практически не менялась. 
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Рис. 2 – Структура потребления кормов по виду корма в Приволжском 

федеральном округе 
Источник: получено авторами на основе веб-приложения 

 

В этом же блоке имеется возможность выбора вида кормовой культуры и 

подробного изучения изменения урожайности данной культуры в динамике. 

Например, выбрав для изучения многолетние травы на сено, можно проследить 

изменение урожайности за период 2007-2021 гг. (рис. 3). Автоматически 

выводятся значения показателей динамических рядов, как цепные, так и 

базисные: абсолютный прирост, темп роста, темп прироста, абсолютное 

значение 1 % прироста. Выбрав интересующий год, например, 2013 год, можно 

сделать следующие выводы об изменении урожайности многолетних трав на 

сено. В 2013 г. по сравнению с 2012 г. урожайность многолетних трав на сено 

увеличилась на 1,6 ц/га, а по сравнению с базисным 2007 г. уменьшилась на 0,4 

ц/га. Темп прироста цепной, равный 11,98%, показывает, что урожайность 

данной кормовой культуры увеличилась в 2013 г по сравнению с 2012 г. на 

11,98% (рис. 3). 
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Рис. 3 – Реализация автоматического анализа изменения урожайности 

многолетних трав на сено по федеральному округу 
Источник: получено авторами на основе веб-приложения 

 

Блок 2 «Анализ урожайности по категориям хозяйств». Структура 

данного блока похожа на структуру предыдущего блока. В основном анализе 

отображена структура и динамика посевных площадей, ниже потребление 

кормов по категориям хозяйств. Также можно рассмотреть потребление по 

каждому виду корма. Далее можно выбрать интересующую категорию хозяйств 

и рассмотреть ее подробнее, данный порядок анализа подтверждается 

предыдущими исследованиями [1,4]. 

Анализ по всем категориям хозяйств показал, что за период 2007-2021 гг. 

размер посевной площади по сельскохозяйственным организациям уменьшается, 

а по крестьянским (фермерским) хозяйствам и хозяйствам населения 

увеличивается. Соответственно, такую же динамику показало изменение и 

структуры посевных площадей по категориям хозяйств. 

На рис. 4 представлена структура посевных площадей в разрезе видов 

кормовых культур, где видно, что наибольшая доля посевной площади 

приходится на многолетние травы. 
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Рис. 4 – Структура посевной площади по видам кормовых культур в хозяйствах 

населения 
Источник: получено авторами на основе веб-приложения 

 

В данном блоке в отличие от блока 1 можно посмотреть изменение 

структуры потребления кормов по отдельным видам животных. Например, 

крупно-рогатый скот (КРС) в 2021 г. потреблял 36,5% концентрированных 

кормов, 36,3% - сочные корма, и 27,2% - грубые. За изучаемый период 2016-2021 

гг. наблюдается изменение в структуре потребления кормов КРС: доля грубых и 

сочных кормов уменьшается, а концентрированных увеличивается. 

Блок 3 «Корреляционно-регрессионный анализ». Урожайность 

кормовых культур зависит от множества факторов, поэтому необходимо их 

выявление и изучение силы и формы связи.  В веб-приложении имеется 

возможность проведения корреляционно-регрессионного анализа,  как по 

пространственным выборкам, так и по временным рядам. Есть возможность 

автоматического  вывода матрицы парных коэффициентов корреляции в виде 

тепловой диаграммы. С помощью матрицы производится изучение силы связи 

между переменными, выбираются факторные признаки. После выбора 

математической функции и определения параметров уравнения регрессии 

производится проверка выполнения предпосылок метода наименьших 

квадратов. Проводится анализ остатков.  Проверка выполнения требования 

постоянства дисперсии случайных остатков (гомоскедастичности остатков) 

может быть произведена как с помощью графического метода, так и 
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использованием тестов Голдфельдта-Квандта, Уайта и Бреуша-Пагана [2,3,5]. 

При исследовании урожайности в динамике необходимо проверить 

независимость случайных остатков друг от друга. В веб-приложении также 

имеется возможность выявления автокорреляции остатков.  

В работе получено уравнение регрессии зависимости урожайности 

многолетних трав на зеленый корм, силос, сенаж, травяную муку (y) от объема 

внесения минеральных удобрений (x): 𝑦 = 62,3 + 2,39𝑥, 𝑅2 = 0,498. В 

результате построенного уравнения регрессии можно сделать следующие 

выводы: изменение объема внесенных удобрений на 49,8% объясняет вариацию 

урожайности многолетних трав на зеленый корм, силос, сенаж, травяную муку. 

Коэффициент полной регрессии, равный 2,39 показывает, что с увеличением 

объема внесенных минеральных удобрений на 1 кг в расчете на 1 гектар 

посевной площади кормовых культур увеличит урожайность многолетних трав 

на 2,39 ц/га. 

3. Заключение. Таким образом, разработанное веб-приложение 

позволяет проводить статистический анализ урожайности кормовых культур с 

возможностью выбора федеральных округов и категорий хозяйств. 

С помощью веб-приложения можно значительно сократить время не 

только на расчетах аналитических показателей динамики урожайности, но и на 

подбор подходящих переменных для проведения корреляционно-

регрессионного анализа, что существенно повышает экономическую 

эффективность аналитической работы. 
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