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Аннотация: Земельно-кадастровая информация используется при предостав-
лении и изъятии земельных участков, определении величины земельного 
налога, кадастровой и рыночной стоимости земельного участка и прочих оце-
ночных мероприятий. Используемые при этом данные требуют знания стати-
стических приемов для систематизации и обработки земельно-кадастровой ин-
формации. Сделан структурно-динамический анализ использования земель по 
категориям земель в Удмуртской Республике. Спрогнозирована площадь зе-
мель сельскохозяйственного назначения и земель промышленности, как 
наиболее динамично развивающихся, до 2031 г. 
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Summary: Land cadastral information is used in the provision and withdrawal of 
land plots, determining the amount of land tax, cadast and market value of the land 
plot and other appraisal enterprises. The data used in this case require knowledge of 
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statistical techniques for the systematization and processing of land cadastral infor-
mation. Structural and dynamic analysis of land use by land categories in the Udmurt 
Republic was made. The area of land for agricultural purposes and industrial lands, 
as the most slowly developing, was predicted to 2031. 

 
Keywords: land category, agricultural land, statistical assessment, analysis, fore-
cast. 

 

Прогнозирование использования земель различного целевого назначения 

является важным этапом для последующего планирования территориального 

развития [1, 4, 5, 7-9, 18, 19]. Методика прогнозирования использования зе-

мель базируется на экономико-статистических методах анализа кадастровой 

информации [20, 21]. Первым этапом прогнозирования является математиче-

ская обработка кадастровой информации, которая представляет собой группи-

ровку первоначальных сведений, сводку результатов наблюдений, контроль 

данных, характеристику ошибок статистического наблюдения, выявление за-

кономерностей и изучение взаимосвязи между явлениями или объектами, по-

строение статистических таблиц и графическое отображение информации. 

Вторым этапом прогнозирование является собственно построение прогноза, 

например, методом экстраполяции [3]. 

Проведем анализ распределения земель в Удмуртской Республике по ка-

тегориям целевого использования, построим динамический ряд, который 

представляет собой определенные числовые показатели за последовательные 

промежутки времени (табл.1) [6, 20]. 

Таблица 1  

Динамика распределения земель в Удмуртской Республике 
по категориям, тыс. га [10, 11] 

Категории земель 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 

Уд. 
вес, % 
за 2021 

г. 
1. Земли с.-х. 
назначения 1862,5 1862,2 1861,7 1861,4 1860,4 1860,4 44,23 

2. Земли населенных 
пунктов 204,1 204,3 204,3 204,3 204,3 204,3 4,86 
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3. Земли промыш-
ленности и иного 
специального назна-
чения 

40,5 40,7 41,0 41,3 42,3 42,3 1,00 

4. Земли особо охра-
няемых территорий 
и объектов 

21,4 21,4 21,5 21,5 21,5 21,5 0,51 

5. Земли лесного 
фонда 2029,4 2029,4 2029,4 2029,4 2029,4 2029,4 48,26 

6. Земли водного 
фонда 28,7 28,7 28,7 28,7 28,7 28,7 0,68 

7. Земли запаса 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 0,46 
Итого земель: 4206,1 4206,1 4206,1 4206,1 4206,1 4206,1 100,00 

 

Наибольший удельный вес занимали земли сельскохозяйственного назна-

чения и земли лесного фонда – 44,23 % и 48,26 % соответственно. Наимень-

шую площадь занимали земли запаса – 0,46 %. В землях сельскохозяйствен-

ного назначения наблюдался нисходящий тренд. Площадь данной категории 

сокращалась с 2016 г. по 2020 г. 

Изменения за определенный период определяют по формулам 1 и 2: 

∆Yn – Y1,                                                        (1) 

Т р = 𝑌𝑌𝑛𝑛
𝑌𝑌1

*100, %                                                    (2) 

 

где Т р – темп роста площади земель; Yn – конечный уровень ряда (площадь 

земель в 2021 г.), тыс. га; Y1 – начальный уровень ряда (площадь земель в 2016 

г.), тыс. га [3]. 

Так, для земель сельскохозяйственного назначения изменения площади 

в 2021 г. по отношению к 2016 г. составили: 1860,4 – 1862,5=-2,1 тыс. га или 

99,89 %. Площадь земель промышленности и иного специального назначения 

увеличилась на 1,8 тыс. га. Представленные изменения могут быть связаны с 

переводом земель из одной категории в другую. Это подтверждает динамика 

всего земельного фонда, которая не менялась за анализируемый период. 

Четко выражена зависимость между изменением площади земель сель-

скохозяйственного назначения и землями промышленности. При сокращении 
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одной категории (земли сельскохозяйственного назначения), происходит уве-

личение другой (земли промышленности). 

При изучении динамики рядов важно проследить и оценить эти измене-

ния во времени. Для этого рассчитываются показатели темпа роста, абсолют-

ного прироста, темпа прироста. среднюю хронологическую. Она рассчитыва-

ется по формуле 3:  

yср=
𝑌𝑌1+𝑌𝑌𝑌𝑌

2 +∑ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑛𝑛−1
𝑌𝑌=2

𝑛𝑛−1
,                                                 (3) 

 

где Yn – конечный уровень ряда (площадь земель в 2021 г.), тыс. га; Y1 – 

начальный уровень ряда (площадь земель в 2016 г.), тыс. га; Yi - отдельные 

уровни ряда; n - число уровней [16]. 

Средняя хронологическая площади земель сельскохозяйственного 

назначения за 5 лет составила 1861,4 тыс. га. 

Показатели, отображающие направление и размер изменения уровней во 

времени рассчитываются по формулам 4, 5 (табл. 2):  

 

∆y=𝑌𝑌𝑛𝑛−𝑌𝑌1
𝑛𝑛−1

,                                                            (4) 

Тпр=Тр - 100, %                                                       (5) 

 

где Yn – конечный уровень ряда (площадь земель в 2021 г.), тыс. га; Y1 – 

начальный уровень ряда (площадь земель в 2016 г.), тыс. га; ∆y - абсолютный 

прирост; n - число уровней; Тр - темп роста; Тпр - темп прироста. 

Таблица 2  

Характеристика изменения структуры земельного фонда в УР 

Наименование категории Средняя хро-
нологиче-

ская, тыс. га 

Темп  
роста, 

% 

Абсолютный 
прирост, тыс. 

га 

Темп  
прироста, 

% 
1. Земли с.-х. назначения 1861,4 99,89 -0,42 -0,11 
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2. Земли населенных пунктов 204,3 100,10 0,04 0,10 
3. Земли промышленности и 
иного специального назначения 41,3 104,44 0,36 4,44 

4. Земли особо охраняемых тер-
риторий и объектов 21,5 100,47 0,02 0,47 

5. Земли лесного фонда 2029,4 100,00 0,00 0,00 
6. Земли водного фонда 28,7 100,00 0,00 0,00 
7. Земли запаса 19,5 100,00 0,00 0,00 
Итого земель: 4206,1 100,00 х х 

 
Наибольший темп роста наблюдался у земель промышленности – 104,44 

%. Наибольший темп убыли отмечался у земель сельскохозяйственного назна-

чения и составлял 99,89 %. Абсолютные показатели изменения площадей для 

этих категорий составляли: для земель сельхозназначения абсолютный при-

рост равен 0,42 тыс. га, для земель промышленности – 0,36 тыс. га.  

Роль статистических методов при расчете различных прогнозов значи-

тельна [22, 23]. Одним из них является метод экстраполяции через построение 

тренда. Его методика базируется на продлении динамических рядов, исходя из 

предположения, что тенденции изучаемого объекта в прошлом сохранятся на 

определенном отрезке в будущем. Считается, что наиболее точный прогноз 

методом экстраполяции получается на срок, не превышающий 1/3 базисного 

периода. В данном случае это 2 года. Поэтому прогноз методом экстраполяции 

всегда базируется на тщательном изучении длительных рядов динамики, ко-

торые позволяют выявить долгосрочную тенденцию изменения в достаточно 

стабильных условиях. В действительности тенденция развития может ме-

няться, поэтому данные, получаемые путем экстраполирования, рассматрива-

ются как вероятностные, что требует оценки ошибки метода (табл. 3) и опре-

деления доверительных интервалов. 

Одним из наиболее распространенных способов экстраполяции рядов 

динамики является их выравнивание по аналитической формуле, то есть под-

бором функции, отображающей общую тенденцию изменения. Зная функцию 

и подставляя в нее значения X за пределами динамического ряда, можно рас-

считать теоретический уровень. 
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Подбор функции осуществляется путем построения графика и добавле-

ния линии тренда. Так же определяется уравнение линии тренда и величина 

достоверности аппроксимации – коэффициент детерминации D=R2. Если D 

больше 0,70, то функция пригодна для практического использования.  

Для установления точности прогноза необходимо рассчитать довери-

тельный интервал: 

Уф=Ут ±М                                                           (6) 

и интервальную оценку:  

М=G*C,                                                             (7) 

где G – коэффициент Стьюдента; C – ошибка метода. 

Расчет ошибки метода производится по формуле 8: 

 

С=�∑(Уф−Ут)²
𝑛𝑛−𝑝𝑝−1

,                                                             (8) 

 

где Уф – фактический уровень показателя; Ут – теоретический уровень показа-

теля; n - количество наблюдений; p - количество параметров функции. 

Теоретический уровень площади рассчитывается по функции, подо-

бранной методом экстраполяции.  

Таблица 3  

Расчет оценки ошибки метода 
Уровни динами-

ческого ряда 
Индекс 

года 
Фактическое 
значение, Уф 

Теоретиче-
ское значе-

ние, Ут 

(Уф-Ут) (Уф-Ут)2 С 

2016 г. 1 40,5 40,3 0,2 0,02  
2017 г. 2 40,7 40,7 0,0 0,00 
2018 г. 3 41 41,1 -0,1 0,02 
2019 г. 4 41,3 41,6 -0,3 0,06 
2020 г. 5 42,3 42,0 0,3 0,12 
2021 г. 6 42,3 42,4 -0,1 0,00 
Сумма х х х х 0,23 0,08 
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По результатам подбора функции и расчета оценки ошибки метода для 

каждой категории земель осуществляется расчет прогнозных площадей на 

определенный год прогнозирования одновременно с определением довери-

тельных интервалов. Производится общий анализ результатов прогнозирова-

ния. 

Подобранная функция для прогноза земель промышленности и иного 

назначения методом экстраполяции имеет линейный вид: Ут=А+ВХ, пара-

метры которой равны: А=39,94, В=0,4029, Х – индекс года прогнозирования. 

Для первого периода прогнозирования в 5 лет или для 2026 г. индекс 

равен 11. Для второго периода в 10 лет или для 2031 г. индекс равен 16. 

У2026=0,4029*11+39,94=44,4; 

У2031=0,4029*16+39,94=46,4. 

По другим категориям земель проводится аналогичный расчет, в зави-

симости от выбранной функции. 

Проведенный анализ показал, что площадь земель промышленности и 

иного назначения увеличивается и теоретически к 2026 г. будет составлять 

44,4 тыс. га, а к 2031 г. – 46,4 тыс. га. Интервальная оценка составит 0,23 тыс. 

га. Следовательно, фактическое значение площади земель промышленности 

иного назначения составит: 

- на 2026 г. от 44,17 тыс. га до 44,63 тыс. га; 

- на 2031 г. от 46,17 тыс. га до 46,63 тыс. га. 

Проведенный анализ возможных изменений структуры земель промыш-

ленности и иного специального назначения поможет выявить положительные 

и отрицательные тенденции и принять правильные управленческие решения 

по распоряжению земельным фондом в Удмуртской Республике [12-15, 17]. 
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