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На формирование урожаев сельскохозяйственных культур
оказывают влияние многочисленные факторы, объединенные
в три группы: агроклиматические, эдафические (почвенные) и
хозяйственные [2]. Изменение фактической урожайности
культур по годам не дает возможности точно определять до-
лю участия каждого из этих факторов, уровень продуктивно-
сти агроценозов, а также влияние хозяйственной деятельно-
сти сельхозпроизводителя. Однако оценка урожайности имеет
первостепенное значение для экономики любого хозяйства и
региона в целом. Одним из методов, позволяющих осуществ-
лять долгосрочные прогнозы, а также определять долю вклада
хозяйственной деятельности, необходимости проведения тех
или иных мероприятий для поддержания высокого урожая
независимо от погодных и других условий, является метод
скользящих средних за длительный период при шагах 5, 11 и
22 года.

Методика. В настоящей работе приведены результаты
статистической обработки и проанализирована урожайность
зерновых культур методом скользящих средних в ТнВ «Заки-
ров и Компания» Азнакаевского р-на Республики Татарстан
за 47-летний период с 1961 г. по настоящее время (2007 г.) по
программе для ПК.

Хозяйство расположено на юго-востоке республики в пре-
делах Бугульминско-Белеебеевской возвышенности в преде-
лах лесостепной зоны. Территория характеризуется умерен-
но-континентальным климатом с теплым летом и холодной
снежной зимой. Температура наиболее холодного периода
(январь-февраль) составляет - 13,7 оС, самого теплого (июль) -
+19,0 оС, среднегодовая температура воздуха +3,5 оС. Средне-
годовое количество осадков равно 532 мм. Устойчивый снеж-
ный покров наблюдается в течение 150 дней, его мощность
варьирует от 30 до 40 см. Преобладающее направление ветров
юго-западное и северо-западное. Одной из положительных
особенностей почв Татарстана является довольно высокое
содержание гумуса, что позволяет характеризовать их как
потенциально высокоплодородные. Данная зона оптимальна
для сельскохозяйственного производства. Однако невысокое
количество годовых осадков сдерживает оптимальное и ус-
пешное ведение растениеводства.

Результаты и их обсуждение. Данные по урожайности
зерновых культур ТнВ «Закиров и Компания» приведены в
таблице. В результате статистической обработки показано,
что выборку характеризует среднеквадратическое отклонение
7,16 ц/га, ошибка средней арифметической составляет 1,04
ц/га и коэффициент вариации равен 53,7%. Полученные циф-
ры указывают на континентальность климатических условий
местности, что согласуется с территориально-климатическим
фактором. Величина хи-квадрат равна 1,3, что ниже таблич-
ных (11,35) показателей при значимости 0,01. Это указывает
на возможность применения метода скользящих средних.

За рассматриваемый период с каждого гектара пашни было
собрано 857,58 ц зерна при средней годовой урожайности
18,25 ц/га. Самый низкий урожай (5,49 ц/га) был в 1975 г. и
самый высокий (32,6 ц/га) - в 2002 г. Такие изменения уро-
жайности обусловлены как хозяйственным фактором, так и
цикличными колебаниями агроклиматических показателей. В
начале наблюдения более существенна роль погоды, в конце
наблюдения роль хозяйственного фактора проявляется в
большей степени. При этом полагаем, что почвенный фактор
остается постоянным.

Скользящие средние (особенно 11 и 22 летние) устраняют
или элиминируют влияние циклических изменений климати-
ческих показателей за 11- и 22 летний период на урожайность
зерновых культур. Соответственно, максимальная урожай-

ность производного 5-летнего ряда достигнута в 2001 г., 11-
летнего – в 1998 г. и 22-летнего – в 2007 г., причем для пер-
вых двух рядов после достижения максимальных значений
начинается заметное снижение урожайности, принимая фор-
му коромысла. Для 22-летнего ряда еще не достигнута подоб-
ная ситуация.

Фактическая разница максимальной и минимальной уро-
жайности зерновых культур за весь рассматриваемый период
в ТнВ составила 27,11 ц/га. Для скользящих средних рядов
эта величина значительно ниже и имеет тенденцию к пони-
жению. Так, при 5-летнем шаге разность равна 16,9 (28,1–
11,2) ц/га, при 11-летнем - 14,1 (26,0–11,9) ц/га, при 22-летнем
– 12,7 (25,1–12,4) ц/га. Такой прирост урожайности зерновых
культур точно характеризует долю участия хозяйственного
фактора в ее формировании.

Фактическая урожайность зерновых культур и ее скользящие
средние в ТнВ «Закиров и Компания»

Азнакаевского р-на Республики Татарстан
Годы Уф У5 У11 У22 Годы Уф У5 У11 У22
1961 12,57 11,4 11,9 12,4 1985 27,5 18,9 17,1 18,4
1962 11,60 11,5 12,2 12,5 1986 26,4 17,5 17,3 19,6
1963 11,10 11,2 12,5 12,7 1987 8,5 18,0 18,5 19,1
1964 10,40 11,6 12,8 12,8 1988 10,3 17,6 19,1 19,5
1965 10,58 11,9 13,0 13,0 1989 17,2 16,1 19,9 19,8
1966 14,50 13,8 14,0 13,1 1990 25,4 18,2 21,0 20,5
1967 12,85 15,5 13,5 13,3 1991 19,2 21,1 21,0 21,3
1968 20,87 16,3 13,4 13,4 1992 19,1 22,8 21,5 22,2
1969 18,6 16,7 14,0 13,6 1993 24,6 23,3 21,5 22,3
1970 14,78 15,6 13,6 13,7 1994 25,6 24,8 22,5 22,5
1971 16,41 13,3 14,4 13,8 1995 27,8 27,4 23,4 22,7
1972 7,22 13,3 14,3 14,0 1996 27,1 24,2 24,0 22,4
1973 9,59 11,5 15,0 14,2 1997 31,9 23,4 25,2 22,9
1974 18,67 12,0 14,5 14,9 1998 8,4 23,2 26,0 23,1
1975 5,49 13,3 14,3 15,6 1999 21,7 24,2 25,5 23,3
1976 19,08 15,4 13,5 15,6 2000 27,1 24,3 25,1 23,6
1977 13,8 14,8 13,6 15,4 2001 31,7 28,1 24,4 23,8
1978 20,0 17,0 14,5 15,6 2002 32,6 27,6 23,9 24,0
1979 15,52 14,5 15,0 15,8 2003 27,5 26,4 23,7 24,2
1980 16,7 15,2 15,8 15,8 2004 19,0 24,1 23,4 24,4
1981 6,35 14,7 17,7 16,0 2005 21,3 21,9 23,0 24,7
1982 17,2 14,5 16,8 16,4 2006 20,1 20,4 22,7 24,9
1983 17,6 16,7 16,4 17,2 2007 21,4 18,2 22,4 25,1
1984 14,7 20,7 16,2 18,0

Сумма 857,58 854,1 855 863,1
Среднее 18,25 18,17 18,19 18,36

Статистические параметры: сигма - 7,16; m = 1,04; V = 39,3%.
Хи-квадрат - 1.3; лямбда - 0,18 для нормального распределения

Анализ данных по урожайности зерновых культур и рас-
четных временных рядов показывает, что наблюдается поло-
жительная тенденция роста. Это связано с тем, что за 1971-
1995 гг. баланс по азоту и, особенно, по фосфору был поло-
жительным, причем по фосфору возмещение выноса состави-
ло 106-210 %. Это послужило материальной основой для рос-
та урожайности зерновых культур [1]. Кроме того, в послед-
ние годы наблюдается благоприятное выпадение осадков на
фоне достаточно хорошей обеспеченности пахотных почв
элементами питания за счет внесения агрохимикатов в пре-
дыдущие годы. Таким образом, динамика урожайности куль-
тур также указывает на особенности хозяйственной деятель-
ности за период наблюдения.

Следует отметить, что положительная тенденция роста на-
рушается отклонениями, которых при 5-летнем шаге обнару-
жено 21. При этом в 4 случаях разница между соседними по-
казателями превышает ошибку средней арифметической
(1,04 ц/га). Это свидетельствует о существенном влиянии
факторов, вызвавших данные отклонения. При 11-летнем
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шаге отклонений меньше – 19 случаев, а разница между со-
седними показателями не превышает ошибку средней ариф-
метической, что указывает на случайный характер данных
отклонений.

Такая картина может свидетельствовать о том, что до на-
стоящего времени не достигнут максимальный уровень про-
дуктивности данного агроценоза и имеется возможность за
счет применения агрохимических средств его повысить. Од-
нако при условии отрицательного баланса элементов питания
(NPK) в дальнейшем может возникнуть ситуация, когда уро-
жайность начнет неуклонно падать. Так, например, в 2006 г.
при урожайности 20,1 ц/га на каждый гектар пашни было
внесено 50 кг д.в. NPK и 6 т навоза. При этом с урожаем от-
чуждается 145, а вносится в форме удобрений 122 кг макро-
элементов.

Таким образом, в результате анализа изменения урожайно-
сти производных рядов при шагах 5, 11 и 22 года можно счи-
тать закономерным и ведущим фактором продуктивности
агроценоза фактор хозяйственной деятельности, в частности
внесение агрохимикатов. При положительном балансе NPK
урожайность зерновых культур производных рядов имеет
тенденцию возрастания, при отрицательном балансе – тен-
денцию снижения.

При различных шагах производные ряды урожайности
зерновых культур имеют всестороннюю значимость, которая
заключается в следующем: 1) расчетные ряды урожайности

элиминируют влияние ежегодно варьируемых погодных ус-
ловий, а характер изменения показателей производного ряда
отражает влияние хозяйственного фактора на продуктивность
агроценозов. 2) направление и скорость изменения показате-
лей урожайности производных рядов при шагах 11 и 22 года
являются закономерными и согласуются с уровнем хозяйст-
венной деятельности. 3) разница между последними и на-
чальными (производный ряд при 22-летнем шаге), макси-
мальным и начальным (производный ряд 11-летнего шага)
показателями скользящей средней урожайности зерновых
устанавливает долю хозяйственной деятельности, в том числе
удобрений, в формировании урожайности. Выращивание зер-
новых без применения удобрений в начале наблюдения по-
зволяет принимать скользящую среднюю этого периода за
долю участия почвенного фактора в формировании урожая. 4)
тенденцию поведения скользящей средней урожайности обу-
словливает баланс макроэлементов питания. Положительный
баланс определяет рост, а отрицательный баланс – снижение
урожайности зерновых культур через определенное время.
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