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РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЯ ДИНАМИКО-
СТАТИСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ ПРОГНОЗА 

УРОЖАЙНОСТИ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ И ЯРОВОГО 
ЯЧМЕНЯ В СЕВЕРО-КАВКАЗСКОМ УГМС

В ФГБУ «ВНИИСХМ» в рамках региональной темы была про-
ведена работа по обновлению устаревших динамико-статистических 
методов оценки условий вегетации и прогноза урожайности озимой 
пшеницы и ярового ячменя по 11 субъектам Южного и Северо-Кав-
казского федеральных округов. 

В основу базовой модели продуктивности посевов сельскохозяй-
ственных культур, используемой в агрометеорологическом прогнози-
ровании, положена модель «погода – урожай» [5, 6]. Структура модели 
адаптирована к современным уровням урожайности культур, сокращен-
ным объемам оперативной агрометеорологической информации и поч-
венно-климатическим условиям региона. Динамико-статистические 
методы прогноза и оценки разработаны на единой методической основе 
с использованием универсального объема исходной информации. Для 
каждого субъекта создана модель, настроенная на получение средней 
урожайности культуры (озимой пшеницы и ярового ячменя) для кон-
кретного года. Начало периода расчета по модели определяется самой 
ранней средней многолетней датой возобновления вегетации озимой 
пшеницы и датой появления всходов ярового ячменя, а окончание – 
средней датой восковой спелости на территории субъекта [4, 8]. Для со-
ставления оперативных прогнозов ожидаемой урожайности и валового 
сбора озимой пшеницы и ярового ячменя в Северо-Кавказском УГМС 
разработан пользовательский интерфейс, позволяющий в значительной 
мере упростить работу агрометеоролога-прогнозиста [1, 3].
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Результаты испытаний методов прогноза урожайности
Авторские испытания методов прогноза урожайности озимой 

пшеницы и ярового ячменя по 11 субъектам Южного и Северо-Кав-
казского федеральных округов проводились в течение трех лет с 2009 
по 2011 г., а производственные – в трехлетний период с 2012 по 2014 г. в 
соответствии с Планом испытания и внедрения новых и усовершенст-
вованных методов гидрометеорологических прогнозов Росгидромета. 

В период вегетации прогнозы урожайности озимой пшеницы состав-
ляются в два срока: с заблаговременностью два месяца – 21 мая и один ме-
сяц – 21 июня, для ярового ячменя – 21 июня и 21 июля соответственно.

В период испытаний оценка качества методов прогноза прово-
дилась в соответствии с Методическими указаниями [7]. Имеющиеся 
в отделе агрометпрогнозов и агрометеорологии Северо-Кавказского 
УГМС методики расчета урожайности озимой пшеницы и ярового яч-
меня были разработаны в 80–90-е годы прошлого века и уже устарели, 
поэтому заключение о целесообразности использования разработан-
ных методов для оперативного обслуживания проведено на основании 
авторских и производственных испытаний путем сравнения результа-
тов, составленных по новым методикам прогнозов, с оправдываемо-
стью инерционного и климатологического прогнозов за этот же 
период. Инерционным считается прогноз, когда в качестве прогно-
зируемого значения принимается фактическое значение урожайности 
культуры в прошлом году, а климатологическим – когда в качестве 
прогнозируемой величины принимается среднее арифметическое из 
фактических значений урожайности за последние пять лет. Оправды-
ваемость испытываемых методов должна быть выше оправдываемости 
инерционного и климатологического прогнозов при одной и той же 
допустимой ошибке или ошибка метода должна быть наименьшей при 
одном и том же значении оправдываемости метода.

Критерием оправдываемости прогнозов, в зависимости от забла-
говременности составления прогноза, является среднее квадратиче-
ское отклонение (σ) фактического ряда урожайности культуры. Для 
прогноза с двухмесячной заблаговременностью допустимая погреш-
ность составляет 0,8 σ, для месячной заблаговременности – 0,67 σ. 
Оправдываемость метода – отношение оправдавшихся прогнозов 
к общему числу составленных прогнозов, выраженное в процентах. 
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Ошибка метода – среднее арифметическое значение относительных 
ошибок оправдавшихся прогнозов (в процентах).

Озимая пшеница

Результаты авторских и производственных испытаний динами-
ко-статистического метода прогноза урожайности озимой пшеницы 
(2009–2014 гг.) с заблаговременностью один и два месяца представлены в 
табл. 1. Для сравнения в табл. 1 приведены результаты оправдываемости 
инерционного и климатологического методов прогноза за этот же период.

В первый срок составления прогноза озимой пшеницы с двух-
месячной заблаговременностью показатели оправдываемость и ошиб-
ка испытываемого метода были выше аналогичных показателей инер-
ционного и климатологического прогнозов в девяти субъектах (82 %): 
Волгоградской, Астраханской областях, Краснодарском и Ставро-
польском краях, республиках Калмыкия, Адыгея, Дагестан, Северная 
Осетия – Алания и Карачаево-Черкесской. При этом допустимое зна-
чение σ в зависимости от субъекта изменялось от 3,2 до 6,1 ц/ra. 

В табл. 2 представлены результаты оправдываемости прогнозов в 
период производственных испытаний 2012–2014 гг.

Оправдываемость прогноза в конкретном году рассчитывается 
как (100 % – Р), где Р – относительная ошибка прогноза урожайно-
сти, % [2]. В период производственных испытаний в первый срок со-
ставления прогноза средняя оправдываемость прогноза урожайности 
озимой пшеницы по территории в 2012 году составила 68 %, а в 2013 
и 2014 гг. – 82,3 и 77,6 % соответственно.

Во второй срок составления прогноза озимой пшеницы с месячной 
забла говременностью (21 июня) при допустимой погрешности от 2,9 до 
5,9 ц/ra (0,67 σ) оправдываемость и относительная ошибка испытывае-
мого метода прогноза в 8 субъектах оказалась выше, чем у инерционного 
и климатологического методов прогноза. По территории Астраханской, 
Ростовской областей и Кабардино-Балкарской Республики оправды-
ваемость испытываемого метода оказалась ниже, чем у инерционного 
и климатологического методов (табл. 1). Средняя оправдываемость 
прогнозов по территории Южного и Северо-Кавказского федеральных 
округов за годы производственных испытаний с 2012 по 2014 г. превы-
шала 70 %: 70,4, 82,9 и 78 % соответственно (табл. 2).
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Таблица 1

Результаты авторских и производственных испытаний 
метода прогноза урожайности озимой пшеницы (2009–2014 гг.)

Субъект РФ

Метод прогноза
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Срок составления прогноза – 21 мая

1 Республика Калмыкия 66,7 3,7 66,7 7,5 66,7 14,3

2 Астраханская область 83,3 10,0 83,3 14,3 83,3 11,0

3 Волгоградская область 66,7 10,1 66,7 14,5 66,7 12,0

4 Краснодарский край 66,7 1,9 50,0 9,3 50,0 2,8

5 Ставропольский край 83,3 7,9 16,7 5,2 50,0 7,4

6 Ростовская область 50,0 4,2 66,7 6,9 83,3 10,2

7 Республика Адыгея 100,0 10,0 50,0 7,0 83,3 6,0

8 Республика Дагестан 66,7 5,2 50,0 3,0 66,7 7,0

9
Кабардино-Балкарская 
Республика

66,7 5,2 100,0 5,7 83,3 6,3

10
Карачаево-Черкесская 
Республика

50 5,7 50,0 11,7 33,3 7,5

11
Республика Северная 
Осетия – Алания

100,0 9,9 66,7 10,0 83,3 4,3
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Таблица 1 (окончание)

1 2 3 4 5 6 7

Срок составления прогноза – 21 июня

1 Республика Калмыкия 66,7 3,3 50,0 7,5 66,7 12,7

2 Астраханская область 83,3 7,1 83,3 14,3 83,3 6,0

3 Волгоградская область 66,7 5,9 33,3 4,3 66,7 8,6

4 Краснодарский край 66,7 3,2 33,3 8,9 50,0 2,8

5 Ставропольский край 83,3 3,7 16,7 5,2 33,3 6,0

6 Ростовская область 50,0 4,3 66,7 6,9 83,3 10,2

7 Республика Адыгея 66,7 5,2 33,3 1,7 66,7 6,6

8 Республика Дагестан 66,7 4,0 50,0 3,0 66,7 5,8

9
Кабардино-Балкарская 
Республика

66,7 5,0 100,0 5,7 83,3 6,3

10
Карачаево-Черкесская 
Республика

50,0 3,4 16,7 7,6 33,3 1,7

11
Республика Северная 
Осетия – Алания

83,3 4,6 50,0 7,2 83,3 5,3

Таблица 2

Оправдываемость прогнозов урожайности озимой пшеницы 
(производственные испытания 2012–2014 гг.) 

Субъект РФ
Оправдываемость прогноза, %

2012 2013 2014

Срок составления прогноза – 21 мая

1 Республика Калмыкия 63,5 98,2 71,7

2 Астраханская область 42,4 90,8 80,5

3 Волгоградская область 54,0 86,6 68,9

4 Краснодарский край 99,6 75,6 66,6

5 Ставропольский край 70,3 92,2 89,4
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Таблица 2 (окончание)

Субъект РФ
Оправдываемость прогноза, %

2012 2013 2014

6 Ростовская область 68,4 49,6 77,2

8 Республика Дагестан 76,5 70,3 68,3

9
Кабардино-Балкарская 
Республика

53,6 99,6 87,8

10
Карачаево-Черкесская 
Республика

59,2 65,0 73,8

11
Республика 
Северная Осетия – Алания

77,7 93,4 82,8

Среднее 68,1 82,3 77,6

Срок составления прогноза – 21 июня

1 Республика Калмыкия 63,5 99,5 72,4

2 Астраханская область 45,9 92,8 81,7

3 Волгоградская область 57,8 88,4 67,6

4 Краснодарский край 94,5 73,0 66,9

5 Ставропольский край 76,0 95,9 98,1

6 Ростовская область 72,2 49,6 71,8

7 Республика Адыгея 86,3 83,0 83,0

8 Республика Дагестан 78,0 71,1 67,8

9
Кабардино-Балкарская 
Республика

57,5 98,0 89,2

10
Карачаево-Черкесская 
Республика

62,4 64,0 72,0

11
Республика 
Северная Осетия – Алания

79,8 96,5 87,4

Среднее 70,4 82,9 78,0

Яровой ячмень

Испытания метода прогноза урожайности ярового ячменя по 
11 субъектам Южного и Северо-Кавказского федеральных округов 
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показали, что в первый срок составления прогноза, с заблаговременно-
стью два месяца (21 июня) при допустимой погрешности от 3,2 до 5,4 ц/га 
оправдываемость испытуемого метода оказалась выше инерционного 
и климатологического методов по Астраханской, Ростовской обла-
стям, Ставропольскому краю, Республике Адыгея и Карачаево-Чер-
кесской Республике. По остальным субъектам показатели качества 
испытываемого метода оказались несколько ниже, чем инерционно-
го и климатологического методов (табл. 3). При этом средняя оправ-
дываемость прогнозов в период производственных испытаний в 2012 
и 2013 гг. была выше 70 %: 70,1 и 72,7 %, а в 2014 г. – несколько ниже: 
67,8 % (табл. 4).

Таблица 3

Результаты авторских и производственных испытаний 
метода прогноза урожайности ярового ячменя (2009–2014 гг.)
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Метод прогноза
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Срок составления прогноза – 21 июня

1 Республика Калмыкия 66,7 9,5 66,7 22,6 100,0 16,1

2 Астраханская область 66,7 9,2 16,7 12,7 50,0 12,1

3 Волгоградская область 50,0 14,6 66,7 26,0 66,7 17,5

4 Краснодарский край 66,7 11,0 66,7 8,6 83,3 5,1
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Таблица 3 (окончание)

1 2 3 4 5 6 7

5 Ставропольский край 83,3 7,1 66,7 12,3 83,3 10,1

6 Ростовская область 83,3 11,8 66,7 14,7 83,3 12,6

7 Республика Адыгея 83,3 7,8 50,0 15,9 66,7 6,8

8 Республика Дагестан 50,0 8,1 50,0 5,5 50 2,3

9
Кабардино-Балкарская 
Республика

100,0 10,7 100,0 6,8 100 8,2

10
Карачаево-Черкесская 
Республика

66,7 8,0 66,77 8,8 33,3 7,1

11
Республика Северная
Осетия – Алания

66,7 14,3 50,0 21,7 83,3 19,2

Срок составления прогноза – 21 июля

1 Республика Калмыкия 66,7 8,6 50,0 19,1 66,7 13,1

2 Астраханская область 66,7 8,4 16,7 12,7 50,0 12,1

3 Волгоградская область 66,7 9,3 33,3 21,9 50,0 12,7

4 Краснодарский край 83,3 11,6 66,7 8,6 83,3 5,1

5 Ставропольский край 83,3 3,6 50,0 9,8 66,7 7,7

6 Ростовская область 83,3 7,8 66,7 14,7 83,3 9,6

7 Республика Адыгея 66,7 7,2 50,0 15,9 66,7 6,8

8 Республика Дагестан 33,3 1,5 50,0 5,5 50,0 2,3

9
Кабардино-Балкарская 
Республика

100,0 5,9 100,0 6,8 100,0 8,2

10
Карачаево-Черкесская 
Республика

66,7 8,7 50,0 5,9 33,3 7,1

11
Республика Северная 
Осетия – Алания

50,0 7,9 33,3 12,8 66,7 15,6
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Таблица 4
Оправдываемость прогнозов урожайности ярового ячменя 

(производственные испытания 2012–2014 гг.) 

Субъект РФ
Оправдываемость прогноза, %

2012 2013 2014

Срок составления прогноза – 21 июня

1 Республика Калмыкия 41,4 86,5 57,8

2 Астраханская область 82,4 58,1 72,0

3 Волгоградская область 70,2 65,4 47,0

4 Краснодарский край 87,9 78,1 69,4

5 Ставропольский край 61,6 92,3 86,3

6 Ростовская область 76,8 80,2 63,4

7 Республика Адыгея 61,7 46,5 96,5

8 Республика Дагестан 68,0 65,1 50,5

9
Кабардино-Балкарская 
Республика

91,3 89,6 88,2

10
Карачаево-Черкесская 
Республика

78,0 94,1 76,9

11
Республика Северная 
Осетия – Алания

51,2 43,4 37,3

Среднее 70,1 72,7 67,8

Срок составления прогноза – 21 июля

1 Республика Калмыкия 40,4 85,7 55,9

2 Астраханская область 75,3 58,6 67,6

3 Волгоградская область 73,6 72,3 51,3

4 Краснодарский край 91,9 85,6 74,3

5 Ставропольский край 67,1 96,3 97,1

6 Ростовская область 81,4 87,6 68,2

7 Республика Адыгея 64,8 53,5 95,4

8 Республика Дагестан 65,9 52 54,7

9
Кабардино-Балкарская 
Республика

99,2 98,1 97,4
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Таблица 4 (окончание)

Субъект РФ
Оправдываемость прогноза, %

2012 2013 2014

10
Карачаево-Черкесская 
Республика

68,8 96,1 75,7

11
Республика Северная 
Осетия – Алания

51,6 45 39

Среднее 70,9 75,5 70,6

Во второй срок составления прогноза урожайности ярового ячме-
ня с месячной заблаговременностью (21 июля) при допустимой пог-
решности прогнозов от 2,6 до 4,7 ц/га в зависимости от субъекта оп-
равдываемость испытываемого метода оказалась выше, чем у инерци-
онного и климатологического методов для семи субъектов Южного и 
Северо-Кавказского федеральных округов: Астраханской, Ростовской 
и Волгоградской областей, Ставропольского края, республик Калмы-
кия, Кабардино-Балкарская и Карачаево-Черкесская. Средняя оправ-
дываемость прогнозов по рассматриваемой территории в трехлетний 
период производственных испытаний была выше 70 % (табл. 4).

Рекомендации о внедрении

Решением Технического совета Северо-Кавказского УГМС от 
17 апреля 2015 г. динамико-статистические методы прогноза урожай-
ности озимой пшеницы и ярового ячменя по 11 субъектам Южного 
и Северо-Кавказского федеральных округов были внедрены в опера-
тивную работу отдела агрометпрогнозов и агрометеорологии ФГБУ 
«Северо-Кавказское УГМС». 

Метод прогноза урожайности озимой пшеницы (срок составления 
прогноза – 21 мая):

– в качестве основного метода прогноза для девяти субъектов 
(Астраханская, Волгоградская области, Ставропольский и Красно-
дарский края, республики Калмыкия,  Адыгея, Дагестан, Северная 
Осетия – Алания, Карачаево-Черкесская);

– в качестве вспомогательного метода для двух субъектов (Ростов-
ская область, Кабардино-Балкарская Республика).
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Метод прогноза урожайности озимой пшеницы (срок составления 
прогноза – 21 июня):

– в качестве основного метода прогноза для восьми субъектов 
(Волгоградская область, Ставропольский, Краснодарский края, рес-
публики Калмыкия, Адыгея, Дагестан, Северная Осетия – Алания, 
Карачаево-Черкесская);

– в качестве вспомогательного метода для трех субъектов (Астра-
ханская и Ростовская области, Кабардино-Балкарская Республика).

Метод прогноза урожайности ярового ячменя (срок составления про-
гноза – 21 июня):

– в качестве основного метода прогноза для пяти субъектов 
(Астраханская, Ростовская области, Ставропольский край, респуб-
лики Адыгея, Карачаево-Черкесская);

– в качестве вспомогательного метода для шести субъектов (Вол-
гоградская область, Краснодарский край, республики Калмыкия, Да-
гестан, Северная Осетия – Алания, Кабардино-Балкарская).

Метод прогноза урожайности ярового ячменя (срок составления про-
гноза – 21 июля):

– в качестве основного метода прогноза для шести субъектов 
(Астраханская, Ростовская, Волгоградская области, Ставропольский 
край, республики Калмыкия, Карачаево-Черкесская);

– в качестве вспомогательного метода для пяти субъектов Красно-
дарский край, республики Дагестан, Северная Осетия – Алания, Ка-
бардино-Балкарская, Адыгея).
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