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Статистический анализ отдельных 
показателей внешней торговли Российской 
Федерации сельскохозяйственной 
продукцией
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Проблемы национальной продовольственной безопасности Российской Федерации 
в условиях глобализации мировой экономики и усложняющейся  внешнеполитической обстановки 
приобретают особенную актуальность, поскольку находятся в тесной взаимосвязи с вопросами без-
опасности национальной и во многом определяют не только потенциал общеэкономического роста 
государства, но и уровень существующей внутри него социальной напряженности. В этой связи рас-
тет значение исследований динамики изменения основных внешнеторговых показателей и торгово-
го баланса РФ в отношении сельскохозяйственного сырья и товаров продовольственной группы, а 
также  использования различных математических методов анализа и прогнозирования существую-
щих  в данной сфере тенденций.  

Методы.  Изучение данных о значении показателей экспорта и импорта пшеницы и ячменя Россий-
ской Федерацией проводилось с помощью методов математической статистики (прогнозирование 
временных рядов). В работе также использовались такие общенаучные подходы, как индукция, син-
тез и аналогия.   

Результаты. Выявлены статистические закономерности изменения объемов экспорта и импорта 
РФ таких важнейших зерновых культур, как пшеница и ячмень. На основании использования метода 
временных рядов и автокорреляционного анализа сформирована прогностическая модель, позво-
ляющая оценивать перспективные значения соответствующих показателей с допустимой статисти-
ческой погрешностью.

Ключевые слова: экспорт, импорт, пшеница, ячмень, зерновые и зернобобовые культуры, 
продовольственная безопасность
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Statistical analysis of individual indicators 
of foreign trade of the Russian Federation in 
agricultural products 
ABSTRACT
Relevance. The problems of the national food security of the Russian Federation in the context of the 
globalization of the world economy and the increasingly complex foreign policy situation are of particular 
relevance, since they are closely related to the security of the nation and largely determine not only the 
potential for general economic growth, but also the level of social tension within the country. In this regard, 
the importance of studying the dynamics of changes in the main foreign trade indicators and the trade 
balance of the Russian Federation in relation to agricultural raw materials and food products, as well as the 
use of various mathematical methods for analyzing and forecasting trends existing in this area, is growing.   

Methods. The study of data on the value of indicators of exports and imports of wheat and barley by the 
Russian Federation was carried out using the methods of mathematical statistics (time series forecasting). 
The work also used such general scientific approaches as induction, synthesis and analogy. 

Results. According to the results of the study, statistical patterns of changes in the volume of exports and 
imports of the Russian Federation of such important grain crops as wheat and barley were revealed. Based 
on the use of the time series method and autocorrelation analysis, a prognostic model was formed that 
makes it possible to evaluate the prospective values of the relevant indicators with an acceptable statistical 
error.

Key words: export, import, wheat, barley, cereals and legumes, food security 

For citation: Ulybina L.V.,  Alekseeva N.V., Medvedeva T.A.  Statistical analysis of individual 
indicators of foreign trade of the Russian Federation in agricultural products. Agrarian science. 2022; 
364 (11): 154–159. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-364-11-154-159 (In Russian).

©  Ulybina L.V.,  Alekseeva N.V., Medvedeva T.A.

УДК 311.2, 338.43

Научная статья  

Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2022-364-11-154-159

Л.В. Улыбина,  
Н.В. Алексеева,  
Т.А. Медведева

Чувашский государственный аграрный 
университет, Чебоксары, Российская 
Федерация 

 13.larisa@mail.ru

Поступила в редакцию:
15.09.2022 

Одобрена после рецензирования:
29.09.2022

Принята к публикации: 
27.10.2022

Research article 

Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2022-364-11-154-159

Larisa V. Ulybina,   
Natalia V. Alekseeva,    
Tatyana A. Medvedeva 

Chuvash State Agrarian University, 
Cheboksary, Russian Federation

 13.larisa@mail.ru

Received by the editorial office: 
15.09.2022 

Accepted in revised:  
29.09.2022

Accepted for publication:  
27.10.2022

РЕГИОНАЛЬНАЯ И ОТРАСЛЕВАЯ ЭКОНОМИКА



155364 (11)    2022     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

REGIONAL AND SECTORAL ECONOMY

РЕ
ГИ

ОН
АЛ

ЬН
АЯ

 И
 О

ТР
АС

Л
ЕВ

АЯ
 Э

КО
Н

ОМ
ИК

А

Введение / Introduction
Российская Федерация является одним из ведущих 

игроков мирового рынка важнейших продовольствен-
ных товаров, обеспечивая около 20% общего объема 
экспорта пшеницы [1]. По итогам 2020 г. в мировом рей-
тинге экспортеров агропромышленной продукции Рос-
сия заняла, по разным оценкам, 17-е или 18-е место, 
а совокупный объем экспорта в стоимостном выраже-
нии превысил 37,1 млрд долл. США [2]. При этом доля 
экспорта продовольствия в общем объеме экспортной 
выручки РФ является существенной и колеблется около 
отметки в 10%. Доля импорта объектов агропродоволь-
ственного рынка в РФ также составляет около 10% от 
общего объема ввозимых в страну товаров. Наиболее 
значительное место в структуре импорта продоволь-
ствия в Россию занимает плодоовощная продукция [3]. 

В этой связи значение внешней торговли продоволь-
ствием для экономики РФ в целом и её продовольствен-
ной безопасности в частности сложно переоценить, а 
исследование, моделирование и повышение эффектив-
ности совокупности процессов, протекающих в данной 
сфере, безусловно, является одним из приоритетных 
направлений научно-исследовательской деятельности.

Цель настоящего исследования — выявление ряда 
статистических закономерностей в изменении показа-
телей экспорта и импорта пшеницы и ячменя Россий-
ской Федерацией в течение периода 2001–2020 гг.

Материалы и методы исследования /  
Materials and methods
При проведении исследования использовались реа-

лизованные в программном продукте «Statistica 10» ме-
тоды прогнозирования  временных 
рядов [4] и анализа статистической 
взаимосвязи, существующей между 
последовательностями показате-
лей экспорта и импорта пшеницы и 
ячменя, взятыми со сдвигом во вре-
мени [5]; применялся комплексный 
подход, включающий формирова-
ние автокорреляционной модели 
дискретного процесса изменения 
исследуемых показателей импорта 
и экспорта [6]. Исследуемые дан-
ные об объемах экспорта и импорта 
пшеницы и ячменя получены с ин-
тернет-сайта Продовольственной и 
сельскохозяйственной организации 
Объединенных Наций (ФАО) [7].

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Анализ выборок данных в эконо-

мике может осуществляться значи-
тельным числом методов математи-
ческой статистики, выбор которых 
в каждом конкретном случае обу-
славливается особенностями таких 
выборок, а также целями и задача-
ми, стоящими перед их исследо-
ванием [8]. Одной из набирающих 
популярность в указанном контек-
сте группой таких методов является 
прогнозирование временных рядов, 
которое в общем смысле заключа-
ется в осуществлении определен-
ного числа автокорреляционных 

и спектральных анализов совокупности оцениваемых 
сведений. Подходы данной группы не являются одно-
родными, поскольку могут иметь  разные формы и ис-
пользоваться для описания различных стохастических 
и вероятностных процессов [9]. Однако в настоящем 
случае наиболее целесообразным для решения задачи 
оценки и прогнозирования данных  представляется ис-
пользование расширенной группы моделей временных 
рядов, в которых изучаемый временной ряд (в данном 
случае — совокупность наблюдений, отражающая из-
менение показателей внешней торговли РФ пшеницей 
и ячменем) является ведомым элементом «вынуждаю-
щего» ряда переменных, составленного отдельными го-
дами периода исследования [10].     

Автокорреляционная модель дискретного процес-
са, в настоящем случае представленного множествами 
последовательных наблюдений за объемами экспорта 
и импорта пшеницы и ячменя, будет иметь следующий 
вид:
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         (1),

где Xt — значение переменной в дискретный момент 
времени t;  μ — среднее значение Xt; σ2 — диспер-
сия Xt; n — длина дискретного процесса X1, X2, …, Xn; 
модель будет обладать свойствами симметричности 
(Rf(–τ) = Rf(τ)), достижения максимального значения в 
точке 0 (|Rf(τ)|≤ Rf(0)), периодичности и аддитивности.

Объектом исследования является совокупность све-
дений, представленных в табл. 1, а само исследование 
предполагает нахождение сезонности и других законо-

Год Экспорт пшеницы Импорт пшеницы Экспорт ячменя Импорт ячменя

2001 1635710 916185 1513492 283446

2002 10259275 264783 3026171 170591

2003 7587902 640680 3099004 272830

2004 4672189 1364102 955009 438954

2005 10319594 577115 1767651 251463

2006 9704620 1397438 1267877 187839

2007 14444108 465437 1872762 272612

2008 11720200 178653 1496095 131508

2009 16821195 94614 3490024 32370

2010 11848321 75748 1541613 103234

2011 15185953 120143 2067324 379360

2012 16088832 373486 3430077 520894

2013 13796347 913326 2324981 292803

2014 22139263 396905 4009568 168085

2015 21234225 403639 5294968 47937

2016 25326784 579923 2862500 158441

2017 33025971 269028 4632057 168614

2018 43965626 344248 5441666 16599

2019 31873170 191578 3940653 34911

2020 37267014 190042 4963402 49016

Таблица 1.  Данные о динамике изменения объемов экспорта и импорта пшеницы и 
ячменя РФ в 2001–2020 гг., т

Table 1.  Data on the dynamics of changes in the volume of exports and imports of wheat 
and barley of the Russian Federation in 2001–2020, t
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мерностей в изменении соответствующих показателей 
с последующим формированием  статистической моде-
ли, обладающей прогностическим потенциалом. 

Оценка графического представления динамики из-
менения объемов внешней торговли Российской Феде-
рации пшеницей и ячменём с 2001 по 2020 гг. позволяет 
прийти к следующим результатам.  

Объемы экспорта пшеницы и ячменя (рис. 1–2) в те-
чение рассматриваемого периода показывают устойчи-
вый восходящий тренд, характеризующийся наличием 
пиков, характерных для соответствующих внешнетор-
говых операций с ячменем и обладающих двухгодичной 

периодичностью.  При этом общее 
увеличение объемов в отношении 
пшеницы с 2001 по 2020 гг. состави-
ло 22,8 раз, в отношении ячменя — 
3,3 раза. Данное обстоятельство 
свидетельствует о наличии ярко вы-
раженной положительной динамики 
экспортных поставок Российской 
Федерацией отмеченных зерновых 
культур, укреплении роли России на 
мировом рынке продовольствия и 
существенном значении указанных 
статей экспорта для национальной 
экономики страны. 

Динамика изменения объемов 
импорта в данном контексте, на-
против, демонстрирует нисходящий 
тренд (рис. 3–4), периодичность 

которого, по-видимому, не имеет в своем основании 
факторов, так или иначе связанных с общемировой эко-
номической конъюнктурой, и находит свое объяснение 
в циклических климатических колебаниях и вызванных 
такими колебаниями спадами  урожайности. 

В частности, как можно заключить из оценки данных 
представленных выше диаграмм, в 2010 г. соответству-
ющие показатели объемов экспорта и импорта пше-
ницы и ячменя находятся в локальных минимумах, что, 
очевидно, объясняется имевшей в данное время ме-
сто засухой и крайне низкой урожайностью указанных 
сельскохозяйственных культур [11]. При этом в целом 

Рис. 1.  Объемы экспорта РФ пшеницы в 2001–2020 гг., т (источник: 
составлено авторами на основании обработки данных в 
программном пакете «Statistica 10»)

Fig. 1.  Export volumes of wheat in the Russian Federation in 2001–2020, t 
(source: compiled by the authors based on data processing in the 
“Statistica 10” software package)

Рис. 3.  Объемы импорта в РФ пшеницы в 2001–2020 гг., т 
(источник: составлено авторами на основании обработки 
данных в программном пакете «Statistica 10»)

Fig. 3.   Import volumes of wheat in the Russian Federation in 2001–2020, 
t (source: compiled by the authors based on data processing in the 
“Statistica 10” software package)

Рис. 2.  Объемы экспорта РФ ячменя в 2001–2020 гг., т (источник: 
составлено авторами на основании обработки данных в 
программном пакете «Statistica 10»)

Fig. 2.  Export volumes of barley in the Russian Federation in 2001–2020, t 
(source: compiled by the authors based on data processing in the 
“Statistica 10” software package)

Рис. 4.  Объемы импорта в РФ ячменя в 2001–2020 гг., т (источник: 
составлено авторами на основании обработки данных в 
программном пакете «Statistica 10»)

Fig. 4.Import volumes of barley in the Russian Federation in 2001–2020, t 
(source: compiled by the authors based on data processing in the “Statistica 
10” software package)
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Рис. 5.  График автокорреляционных функций экспорта РФ пшеницы в 2001–2020 гг. 
(источник: составлено авторами на основании обработки данных в программном 
пакете «Statistica 10»)

Fig. 5.  Graph of autocorrelation functions for wheat export in the Russian Federation in 2001–2020 
(source: compiled by the authors based on data processing in the “Statistica 10” software 
package)
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показатели импорта за период на-
блюдений продемонстрировали не-
гативную динамику, выразившуюся в 
сокращении объемов импорта зерна 
пшеницы в 2020 г. в 4,8 раза по срав-
нению с аналогичным показателем 
2001 г., а ячменя — в 5,8 раз.

Говоря о прогностическом по-
тенциале представленных моде-
лей прогнозирования временных 
рядов объемов внешней торговли 
РФ соответствующими зерновыми 
культурами, следует оценить пред-
ставленные на рис. 5–8 графики ав-
токорреляций функций экспорта и 
импорта пшеницы и ячменя. 

Поскольку в решении задач, свя-
занных с анализом временных рядов, 
автокорреляционной функции при-
надлежит роль демонстрации степе-
ни линейной статистической связи, 
существующей между переменными, 
составляющими временной ряд, а 
численно такая функция выражает-
ся в виде последовательного мно-
жества коэффициентов корреляции 
между начальным временным рядом 
и его сдвинутой на заданное число 
лагов модификацией:
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,
n

t t
L

f L r L
=

= -∑  (2)

где n — количество переменных, 
составляющих уровнь временного 
ряда, r — коэффициент корреляции, 
то в настоящем случае можно кон-
статировать наличие воздействия 
на временные ряды, характеризу-
ющие каждую из рассматриваемых 
групп наблюдений за объемами 
внешней торговли РФ пшеницей и 
ячменем со стороны некоторых дол-
говременных факторов внешней 
среды. Этот вывод прямо следует 
из проявляющихся на соответству-
ющих графиках трендов и наличия в 
них определенной циклической ком-
поненты.

Как можно видеть, в отношении 
экспорта пшеницы и ячменя, а так-
же импорта пшеницы минимальные 
отклонения наблюдаются при зна-
чении лага, равном 7, а в отношении 
импорта ячменя — при значении 
лага, равном 11. 

Выводы / Conclusion
Рассмотренный в настоящей статье подход к  стати-

стическому анализу отдельных показателей внешней 
торговли Российской Федерации  сельхозпродукцией 
имеет довольно много общего с группой авторегрес-
сионных методов статистического анализа, но вместе 
с тем обладает рядом преимуществ перед таковыми. В 
настоящем случае такое преимущество состоит в том, 
что в соответствующих аналитических процедурах ис-
пользуется не глобально-линейный, единый для всех 
переменных, составляющих ряд, а кусочно-линейные 

аппроксимации, что дает возможность построения 
адекватных прогностических моделей для стохастиче-
ских временных рядов, образованных переменными, 
значение которых обуславливается целым рядом раз-
нородных факторов, учёт которых на практике невозмо-
жен.

Представленный в статье пример применения ана-
лиза временных рядов для формирования модели про-
гнозирования объемов экспорта и импорта  пшеницы и 
ячменя может использоваться в решении целого ряда 

Рис. 6.  График автокорреляционных функций экспорта РФ ячменя в 2001–2020 гг. 
(источник: составлено авторами на основании обработки данных в программном 
пакете «Statistica 10»)

Fig. 6.  Graph of autocorrelation functions for barley export in the Russian Federation in 2001–2020 
(source: compiled by the authors based on data processing in the “Statistica 10” software 
package)

Рис. 7.  График автокорреляций функций импорта в РФ пшеницы в 2001–2020 гг. (источник: 
составлено авторами на основании обработки данных в программном пакете 
«Statistica 10»)

Fig. 7.  Graph of autocorrelation functions for wheat import in the Russian Federation in 2001–2020 
(source: compiled by the authors based on data processing in the “Statistica 10” software 
package)

Рис. 8.  График автокорреляций функций импорта в РФ ячменя в 2001–2020 гг. (источник: 
составлено авторами на основании обработки данных в программном пакете 
«Statistica 10»)

Fig. 8.  Graph of autocorrelation functions for barley import in the Russian Federation in 2001–2020 
(source: compiled by the authors based on data processing in the “Statistica 10” software 
package)
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теоретических и прикладных задач, связанных с пла-
нированием и прогнозированием параметров внешней 
торговли РФ сельскохозяйственной продукцией.

Несмотря на то, что прогностическая функция в ис-
пользовании метода анализа временных рядов являет-
ся одной из важнейших, в настоящем случае — с учётом 
значительного числа факторов, обуславливающих по-
казатели экспорта и импорта рассмотренных зерновых 
культур, и определяющей для значения таких показате-
лей роли геополитических условий, складывающихся в 
тот или иной период времени,  — её реализация не яв-

ляется необходимой, поскольку осуществить адекватное 
моделирование отдельных аспектов внешней торговли 
Российской Федерации в текущей международной об-
становке с помощью исключительно однофакторных ста-
тистических методов, к числу которых относится и ана-
лиз временных рядов, не представляется возможным.  
Вместе с тем полученные в настоящем исследовании 
данные, указывающие на наличие в изменении показате-
лей экспорта и импорта пшеницы и ячменя циклической 
компоненты, могут быть использованы в многомерном 
моделировании соответствующих процессов.
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