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Российская Федерация богата природными ресурсами, и являясь собствен-
ником лесных ресурсов, обеспечивает их сохранность и воспроизводство, 
рациональное лесопользование, управление лесами, а также контролирует 
исполнение принятых законов и связанных с ними нормативно-правовых 
актов. 

Сохранность, воспроизводство и лесовосстановление зависят от большого 
числа факторов как внутренних, так и внешних. В связи с этим важными 
методологическими вопросами экономико-статистического исследования 
эффективности использования и сохранности лесных ресурсов являются 
определение факторов, а также установление меры их влияния на изменение 
уровня развития исследуемого явления.

В экономической и статистической литературе выявлению и отбору фак-
торов уделяется большое внимание: приводятся различные классификации 
факторов, разрабатываются теоретические положения отбора для решения 
конкретных экономических задач. Важной проблемой исследования являет-
ся выявление и оценка влияния статистически существенных факторов на 
показатели сохранности лесных ресурсов. 

Если проанализировать и обобщить различные подходы к решению про-
блемы отбора факторных признаков для построения моделей взаимосвязи, 
то можно рекомендовать производить отбор с использованием многомерных 
математико-статистических методов анализа, в ряду которых наибольшее 
распространение получил метод корреляционного анализа [3], задачами 
реализации которого является оценка степени тесноты и направления связи 
между признаками, характеризующими состояние изучаемого явления. 

В ходе анализа были отобраны 11 индикаторов, характеризующих прямо 
или косвенно сохранность лесных ресурсов в России: 

X1 – число случаев лесных пожаров, ед.;
X2 – количество выполненных работ по строительству, реконструкции и 

содержанию дорог противопожарного назначения, тыс. м.;
X3 – погибло лесных насаждений, га;
X4 – площадь лесных земель, пройденная пожарами, га;
X5 – площадь лесовосстановления, га;
X6 – площадь выполненных санитарно-оздоровительных мероприятий, га;
X7 – объем выполненных санитарно-оздоровительных мероприятий, м3;
X8 – искусственное восстановление, га;
X9 – общая площадь очагов вредных организмов на конец отчетного 

года, га;
X10 – площадь очагов вредных организмов, ликвидированных мерами 

борьбы, га;
X11 – количество выполненных работ по устройству противопожарных 

барьеров и разрывов, тыс. м.
Как отмечалось ранее, на уровень сохранности оказывают влияние ряд 

факторов. С одной стороны, это уровень гибели лесов от пожаров, вредите-
лей, природных явлений. С другой стороны, это уровень воспроизводства 
лесных ресурсов.

Лесные пожары наносят экономике страны большой и разнообразный 
ущерб.[1] Поврежденный пожаром древостой снижает прирост, в нем рас-
пространяются вредители и грибные болезни. После пожаров усыхают не 
только поврежденные огнем древостой, но и здоровые деревья, растущие 
рядом. Поэтому представляет интерес определить факторы, влияющие на 
такие результативные индикаторы, как «Число случаев лесных пожаров» и 
«Погибло лесных насаждений».



77Экономика, Статистика и Информатика №6, 2015

Статистика и математические методы в экономике

Таблица 1
Матрица парных коэффициентов корреляции показателей, характеризующих сохранность лесных ресурсов  

в Российской Федерации

Переменная X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11

X1 1,000 0,714 0,208 0,598 0,696 0,360 0,484 0,497 0,152 0,465 0,021
X2 0,714 1,000 0,273 0,606 0,775 0,223 0,389 0,463 0,041 0,605 0,066
X3 0,208 0,273 1,000 0,781 0,424 0,028 0,040 0,003 0,069 0,040 0,020
X4 0,598 0,606 0,781 1,000 0,627 0,155 0,204 0,151 0,103 0,321 0,042
X5 0,696 0,775 0,424 0,627 1,000 0,274 0,454 0,586 0,025 0,470 0,039
X6 0,360 0,223 0,028 0,155 0,274 1,000 0,686 0,587 0,138 0,443 0,140
X7 0,484 0,389 0,040 0,204 0,454 0,686 1,000 0,692 0,125 0,560 0,016
X8 0,497 0,463 0,003 0,151 0,586 0,587 0,692 1,000 0,004 0,483 0,073
X9 0,152 0,041 0,069 0,103 0,025 0,138 0,125 0,004 1,000 0,183 0,009
X10 0,465 0,605 0,040 0,321 0,470 0,443 0,560 0,483 0,183 1,000 0,181
X11 0,021 0,066 0,020 0,042 0,039 0,140 0,016 0,073 0,009 0,181 1,000

Таблица 2
Признаки, характеризующие сохранность лесных ресурсов в Российской Федерации

Результативные признаки Факторные признаки

Название
Единица 
измере-

ния

Обозна-
чение Название

Единица 
измере-

ния

Обозна-
чение

Число случаев лесных 
пожаров

Ед. Y1
(Х1)

Количество выполненных работ по строительству, реконст- 
рукции и содержанию дорог противопожарного назначения

Тыс. м Х2

Площадь лесных земель, пройденная пожарами Га Х4

Площадь лесовосстановления Га Х5

Погибло лесных насаж-
дений

Га Y2
(Х3)

Площадь лесных земель, пройденная пожарами Га Х4

Искусственное лесо-
восcтановление

Га Y3
(Х8)

Площадь лесовосстановления Га Х5

Площадь выполненных санитарно-оздоровительных мероп-
риятий

Га Х6

Объем выполненных санитарно-оздоровительных меропри-
ятий

м3 Х7

Площадь очагов вред-
ных организмов, лик-
видированных мерами 
борьбы

Га Y4
(Х10)

Количество выполненных работ по строительству, реконс-
трукции и содержанию дорог противопожарного назначения

Ед. Х2

Объем выполненных санитарно-оздоровительных меропри-
ятий

м3 Х7

Основная задача охраны ле-
сов – это профилактика вспышек 
массовых вредителей и болезней, 
способных вызвать гибель лесной 
растительности, резкое падение 
прироста, снижение деловых качеств 
древесины или семенной продуктив-
ности древостоев. Профилактичес-
кие мероприятия осуществляются 
путем проведения лесохозяйствен-
ных, агротехнических и других 
работ. В тех случаях, когда профи-
лактические мероприятия недоста-
точны, проводятся биологические, 
химические и другие виды борьбы 
с вредителями и болезнями. В этой 
связи актуальной является задача 
построения моделей общей площади 
очагов вредных организмов на конец 
отчетного года и площади очагов 

вредных организмов, ликвидирован-
ных мерами борьбы.

Искусственное лесовосстанов-
ление занимает особое место в 
системе лесопроизводства страны. 
[4] С правильным решением воп-
росов лесовосстановления связа-
ны непрерывность обеспечения 
древесиной и другими продуктами 
леса, а также выполнение лесом 
многосторонних защитных, рек-
реационных и других функций, 
вытекающих из его значения, как 
составной части биосферы. Исходя 
из этого, одной из задач данного 
исследования является определе-
ние факторов и построение модели 
искусственного лесовосстанов-
ления в России («Искусственное 
лесовосcтановление»).

Матрица парных коэффициентов 
корреляции показателей, харак-
теризующих сохранность лесных 
ресурсов в Российской Федерации 
представлена в таблице 1. 

Исходя из обоснованного выше 
определения результативных призна-
ков, анализ матрицы позволил оста-
вить для дальнейшего исследования 
следующие факторные признаки, 
имеющие статистически значимые 
по t-критерию Стьюдента, связи с 
результативными (таблица 2).

Основные трудности, связанные 
с построением моделей взаимосвязи, 
заключаются в том, что количест-
венные математико-статистические 
методы достаточно нейтральны к 
исследуемым экономическим про-
цессам вообще. Любая модель как 
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Таблица 3
Модели регрессии показателей сохранности лесных ресурсов в Российской Федерации

Моделируемый показатель Уравнение регрессии

К
ри

те
ри

й 
Д

ар
би

на
-

Уо
тс

он
а

Ко
эф

фи
ци

ен
т

де
те

рм
ин

ац
ии

F-
кр

ит
ер

ий
  

Ф
иш

ер
а-

С
не

де
ко

ра

Число случаев лесных пожаров Y̅  x = 64,247 + 0,746X2 + 0,001X4 + 0,006X5 2,456 0,684 53,306
Погибло лесных насаждений Y̅  x = 799,683 + 0,141X4 2,054 0,632 130,246
Искусственное лесовосcтановление Y̅  x = 710,970 + 0,102X6 + 0,002X7 + 0,047X5 2,073 0,798 97,295
Площадь очагов вредных организмов, ликвидированных 
мерами борьбы Y̅  x = –143,521 + 20,511X2 + 0,006X7 2,145 0,678 51,368

отражение, аналог процесса или яв-
ления не может быть точной копией 
реального объекта. Модель всегда 
абстрактна и в определенной степени 
условна, т.к. базируется на различ-
ных вероятностных предположениях 
и дает лишь приблизительное пред-
ставление о структуре, взаимосвязях 
и развитии явления [7].

Важным этапом построения 
экономико-статистических моделей, 
отражающих процессы состояния, 
использования, восстановления и 
сохранности лесных ресурсов яв-
ляется выбор формы связи, анали-
тического выражения зависимости 
результативного признака (Y) от фак-
торных, определяющих его уровень  
(X1, X2, ..., Xn):

Y̅  x = f(X1, X2, ..., Xn).

Задача исследователя заключа-
ется в том, чтобы построить модель 
наилучшим образом аппроксимиру-
ющую реальные экономические про-
цессы, характерные для исследуемой 
сферы деятельности.

Для построения моделей показа-
телей сохранности лесных ресурсов 
в Российской Федерации был приме-
нен пошаговый регрессионный ана-
лиз, основанный на алгоритме «ис-
ключения» незначимых факторных 
признаков по t-критерию Стьюдента 
[3] и получены следующие модели 
регрессии (таблица 3).

Статистическая проверка зна-
чимости полученных уравнений 
регрессии на основе F-критерия 
Фишера-Снедекора показала, что все 
они значимы и содержат статисти-
чески существенные коэффициенты 
регрессии. 

Расчет и анализ коэффициентов 
детерминации свидетельствует о 
том, что 68,4% изменения числа слу-
чаев лесных пожаров объясняется 
изменением количества выполнен-
ных работ по строительству, реконс-
трукции и содержанию дорог проти-
вопожарного назначения, площадью 
лесных земель, пройденных пожа-
рами и площадью лесовосстановле-
ния. Уровень остаточной вариации 
(31,6%), объясняемой воздействием 
неучтенных в модели факторов, не 
достаточно, что позволяет судить о 
том, что в модели учтены факторы, 
наиболее существенно влияющие на 
число случаев лесных пожаров.

63,2% изменения площади по-
гибших лесных насаждений объяс-
няется вариацией площади лесных 
земель, пройденных пожарами. При 
этом при увеличении площади лес-
ных земель, пройденных пожарами 
на 1 га, площадь погибших лесных 
насаждений в среднем увеличивает-
ся на 0,141 га.

79,8% изменения площади ис-
кусственного лесовосстановления 
объясняется вариацией площади 
лесовосстановления, площади вы-
полненных санитарно-оздорови-
тельных мероприятий и объемом 
выполненных санитарно-оздорови-
тельных мероприятий. При этом при 
увеличении площади лесовосста-
новления на 1 га, площади лесных 
земель, пройденных пожарами на  
1 га и объема выполненных санитар-
но-оздоровительных мероприятий 
на 1 м3 площадь искусственного 
лесовосстановления в среднем уве-
личится на 0,047 га, 0,102 га и 0,002 
га, соответственно. 

67,8% изменения площади очагов 
вредных организмов, ликвидирован-
ных мерами борьбы, объясняется 
вариацией количества выполнен-
ных работ по строительству, ре-
конструкции и содержанию дорог 
противопожарного назначения и 
объема выполненных санитарно-
оздоровительных мероприятий. При 
этом при увеличении количества вы-
полненных работ по строительству, 
реконструкции и содержанию дорог 
противопожарного назначения на  
1 ед. и объема выполненных санитар-
но-оздоровительных мероприятий на 
1 м3 площади очагов вредных орга-
низмов, ликвидированных мерами 
борьбы, в среднем увеличится на 
20,511 га и 0,006 га, соответственно. 
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