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ÌÅÒÎÄÎËÎÃÈß ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÐÈÑÊÎÌ
ÍÀ ÁÀÇÅ ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈß È R/S-ÀÍÀËÈÇÀ

ÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÐßÄÎÂ ÓÐÎÆÀÉÍÎÑÒÈ

Â ñòàòüå íà îñíîâå ýëåìåíòîâ ôðàêòàëüíîãî àíàëèçà è òåîðèè íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ ïðåäëîæå-
íà ìåòîäîëîãèÿ èññëåäîâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ êóëüòóð â çîíàõ ðèñêîâîãî çåìëåäåëèÿ, à òàêæå ñôîðìóëèðîâàíû ìåòîäîëîãè÷åñêèå
ïðèíöèïû óïðàâëåíèÿ ðèñêîì â ðàñòåíèåâîäñòâå íà áàçå R/S-àíàëèçà âðåìåííîãî ðÿäà óðîæàéíîñòè
è âûÿâëåíèÿ ïðèíöèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýòèõ ðÿäîâ. Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ äèíàìè÷åñêèå ðÿäû óðîæàéíîñòåé çåðíîâûõ, çåðíîáîáîâûõ êóëüòóð
è êàðòîôåëÿ ïî ðåñïóáëèêå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò ñëóæèòü îñíîâàíèåì äëÿ ïðàêòè÷åñêîé
ïîñòàíîâêè âîïðîñà î ðàçðàáîòêå íîâûõ ìåòîäîâ è ìîäåëåé íàèáîëåå òî÷íîãî ïðîãíîçà óðîæàéíî-
ñòè ñëåäóþùåãî ãîäà, ÷òî îáåñïå÷èò ýêîíîìè÷íûé è ýôôåêòèâíûé ñïîñîá ñíèæåíèÿ ýêîíîìè÷åñêî-
ãî ðèñêà â ðàñòåíèåâîäñòâå è â öåëîì âî âñåõ îòðàñëÿõ àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà.

Ïðåäèñëîâèå

Â çîíå ðèñêîâîãî çåìëåäåëèÿ, ê êîòîðîé îòíîñèòñÿ òåððèòîðèÿ Ðåñïóáëèêè Áåëà-
ðóñü, ìåæãîäîâûå êîëåáàíèÿ â ïðîèçâîäñòâå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè äîñòèãà-
þò çíà÷èòåëüíûõ ðàçìåðîâ. Òî÷íûé ïðîãíîç îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà è óðîâíÿ óðîæàéíî-
ñòè ñëåäóþùåãî ãîäà äîëæåí ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé ñïîñîá ñíèæåíèÿ
ýêîíîìè÷åñêîãî ðèñêà âñåãî àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà. Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ
äàííîé ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ âðåìåííûå ðÿäû óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-
òóð, îòðàæàþùèå ýâîëþöèþ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ è ñèñòåì.

Ñóòü êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ ýêîíîìè÷åñêîãî ðèñêà, îáóñëîâëåííîãî
ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèìè êîëåáàíèÿìè, ïðåäñòàâëÿþò ñëåäóþùèå ìåðîïðèÿòèÿ:

l âàðüèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ êóëüòóð ïî ðàéîíàì ðåãèîíà ñ ó÷åòîì îæèäàåìûõ
â ñëåäóþùåì ãîäó êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, ò.å. èñïîëüçîâàíèå â íåáëàãîïðèÿòíîì ãîäó
íàèáîëåå óñòîé÷èâûõ, íåïðèõîòëèâûõ ñîðòîâ è âèäîâ êóëüòóð;

l èñïîëüçîâàíèå òàê íàçûâàåìîé àñèíõðîííîñòè óðîæàåâ [1] ïîñðåäñòâîì ðàñøèðå-
íèÿ ïîñåâîâ êóëüòóð ñ áëàãîïðèÿòíûì êëèìàòè÷åñêèì ïðîãíîçîì è óìåíüøåíèÿ ïëîùà-
äè ïîñåâà êóëüòóð ñ íåáëàãîïðèÿòíûì ïðîãíîçîì óðîæàÿ;

l âàðüèðîâàíèå íîðìû âíåñåíèÿ óäîáðåíèé ïîä ðàçëè÷íûå êóëüòóðû äëÿ ðàçëè÷-
íûõ àãðîêëèìàòè÷åñêèõ ñèòóàöèé (áëàãîïðèÿòíàÿ, ñðåäíÿÿ, íåáëàãîïðèÿòíàÿ) è ñ ó÷å-
òîì ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, âûòåêàþùåé èç ñîîòíîøåíèÿ çàòðàò-äîõîäîâ è îæè-
äàåìûõ öåí íà ðûíêå;
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l âçàèìîóâÿçûâàíèå âûíîñà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ïî÷âû ñ êîëåáàíèÿìè ìåòåîïðî-
öåññîâ (ïåðåä íåáëàãîïðèÿòíûì ãîäîì öåëåñîîáðàçíî ðàñøèðÿòü ïëîùàäü ïîä ïàðàìè èëè
ïîä áîáîâûìè, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîíèæåííûì âûíîñîì ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ);

l âàðüèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé îáðàáîòêè ïî÷âû â çàâèñèìîñòè îò ïðîãíîçà
îòíîñèòåëüíî êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ñëåäóþùåãî ãîäà (â çàñóøëèâûé ãîä ñëåäóåò èñ-
ïîëüçîâàòü ùàäÿùèå òåõíîëîãèè, ñîõðàíÿþùèå âëàãó â ïî÷âå, à â áëàãîïðèÿòíûé — èñ-
ïîëüçîâàòü àêòèâíûå òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷àòü ìàêñèìàëüíûé óðîæàé);

l ïëàíèðîâàíèå ôîðâàðäíûõ è ôüþ÷åðñíûõ îïåðàöèé, ìåæãîñóäàðñòâåííîãî ñî-
òðóäíè÷åñòâà, çàêëþ÷åíèÿ òîðãîâûõ ñîãëàøåíèé ñ ó÷åòîì ïðîãíîçà óðîæàéíîñòè è îæè-
äàåìîé êîíúþíêòóðû âíóòðåííåãî è ìèðîâîãî ðûíêîâ;

l îïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ ãîñóäàðñòâåííûõ ðåçåðâîâ ïðîäîâîëüñòâèÿ ïî êðèòåðèþ ìè-
íèìèçàöèè çàòðàò íà èõ ñîçäàíèå è õðàíåíèå.

Êàê ïîêàçûâàþò îöåíî÷íûå ðàñ÷åòû, ó÷åò ñðåäíå- è äîëãîñðî÷íûõ àãðîìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ ïðîãíîçîâ òîëüêî çà ñ÷åò ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ óäîáðåíèé è ïðîâåäåíèÿ
ýêñïîðòíî-èìïîðòíûõ îïåðàöèé ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü íà 10—15 % óðîâåíü óñòîé÷èâîãî
îáåñïå÷åíèÿ ïîòðåáíîñòè ðåñïóáëèêè â çåðíå [2, 3]. Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî âíèìàíèå áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà ó÷åíûõ, õîçÿéñòâåííèêîâ è ïëàíîâûõ îðãàíîâ íàïðàâëåíî íà âîïðîñû
äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðèðîäíûõ óñëîâèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ïðåäïðèíÿòûõ â ýòîì íàïðàâëåíèè èññëåäîâàíèé áàçè-
ðóåòñÿ íà ïðèìåíåíèè ñèñòåìíî-ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâà-
þò âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè â ïîâåäåíèè âðåìåííûõ ðÿäîâ óðîæàéíîñòè ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Âïåðâûå íà ñòðîãîì ìàòåìàòè÷åñêîì óðîâíå äîêàçàíà âîçìîæ-
íîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìåæãîäîâûõ êîëåáàíèé óðîæàåâ, îñíîâûâàÿñü íà èíôîðìàöèè,
àêêóìóëèðîâàííîé â ñàìèõ ðÿäàõ óðîæàåâ, èíûìè ñëîâàìè, ýòèì ðÿäàì ïðèñóùà òàê
íàçûâàåìàÿ äîëãîâðåìåííàÿ ïàìÿòü [4, 5]. Âìåñòå ñ òåì ýòè ðåçóëüòàòû îñòàâëÿþò îò-
êðûòûì âîïðîñ î õîòÿ áû 95 % îïðàâäàííîñòè äîëãîñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ óðîæàéíîñòè
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â çîíå ðèñêîâîãî çåìëåäåëèÿ.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü

Ìíîãî÷èñëåííûå ïóáëèêàöèè ïî äàííîé ïðîáëåìå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå
íà÷àëüíîé ñòàäèè ôóíäàìåíòàëüíîãî àíàëèçà âðåìåííûõ ðÿäîâ óðîæàéíîñòè ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Â òî æå âðåìÿ íàäåæíûå ìåòîäû ïðîãíîçà åñòü íå ÷òî èíîå, êàê
íàèáîëåå äåéñòâåííûé ñïîñîá ñíèæåíèÿ ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ ðèñ-
êîâ â ðàìêàõ îòäåëüíîãî ðåãèîíà è â ìàñøòàáå âñåé ðåñïóáëèêè.

Êîíêðåòíûìè îáúåêòàìè äëÿ èññëåäîâàíèÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå ÿâëÿþòñÿ äâà âðå-
ìåííûõ ðÿäà. Â êà÷åñòâå ïåðâîãî èëëþñòðàòèâíîãî ïðèìåðà ðàññìàòðèâàåòñÿ âðåìåííîé
ðÿä óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ è çåðíîáîáîâûõ êóëüòóð ïî ðåñïóáëèêå, ïðåäñòàâëåííûé
â òàáë. 1.

Òàáëèöà 1. Âðåìåííîé ðÿä óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ è çåðíîáîáîâûõ êóëüòóð ïî Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü
çà ïåðèîä ñ 1940 ïî 2008 ã.

Ãîä
Ïîðÿäêîâûé
íîìåð ãîäà

Óðîæàéíîñòü,
ö/ãà

Ãîä
Ïîðÿäêîâûé
íîìåð ãîäà

Óðîæàéíîñòü,
ö/ãà

1 2 3 4 5 6

1940 1-é 8,0 1995 16-é 21,1

1945 2-é 6,1 1996 17-é 22,0

1950 3-é 7,9 1997 18-é 23,9

1955 4-é 5,1 1998 19-é 21,8
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1 2 3 4 5 6

1960 5-é 8,3 1999 20-é 17,7

1965 6-é 10,8 2000 21-é 21,6

1970 7-é 15,2 2001 22-é 21,4

1975 8-é 17,3 2002 23-é 27,1

1980 9-é 13,1 2003 24-é 25,1

1985 10-é 20,6 2004 25-é 33,0

1990 11-é 27,3 2005 26-é 32,8

1991 12-é 24,8 2006 27-é 28,2

1992 13-é 27,3 2007 28-é 32,8

1993 14-é 28,2 2008 29-é 38,0*

1994 15-é 23,2

* Â áóíêåðíîì âåñå.

È ñ ò î ÷ í è ê: [6].

Ïî äàííûì, ïðåäñòàâëåííûì â òàáë. 1, äîñòàòî÷íî ñëîæíî îïðåäåëèòü äèíàìèêó è
öèêëè÷íîñòü ðàçâèòèÿ îïèñûâàåìîãî ÿâëåíèÿ. Äëÿ áîëåå íàãëÿäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ
î ïðîöåññàõ ôîðìèðîâàíèÿ óðîæàéíîñòè â çîíàõ ðèñêîâîãî çåìëåäåëèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ
íåîáõîäèìûì ïðîèçâåñòè èõ âèçóàëèçàöèþ. Ñ ýòîé öåëüþ ïðîèçâîäèòñÿ ïîñòðîåíèå ãèñ-
òîãðàìì âðåìåííûõ ðÿäîâ óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ è çåðíîáîáîâûõ êóëüòóð ïî Ðåñïóáëè-
êå Áåëàðóñü ñ ðàçëè÷íûìè èíòåðâàëàìè çà ïåðèîä ñ 1940 ïî 2008 ã. (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ãèñòîãðàììà äëÿ âðåìåííîãî ðÿäà óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ è çåðíîáîáîâûõ êóëüòóð
ïî Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü çà ïåðèîä ñ 1940 ïî 2008 ã.
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Ãîäû (ïîðÿäêîâûé íîìåð)



Èç âèçóàëèçàöèè ãèñòîãðàììû (ñì. ðèñ. 1) ðÿäà óðîæàéíîñòè (ñì. òàáë. 1) âûòåêàåò,
÷òî â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé èñòîðèè Áåëàðóñè ñóùåñòâóþò ïî êðàéíåé ìåðå äâà êà÷å-
ñòâåííî îòëè÷àþùèõñÿ ïåðèîäà, îáóñëîâëåííûõ ñìåíîé ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãèé âîç-
äåëûâàíèÿ êóëüòóð, ïåðåõîäîì íà áîëåå ïðîäóêòèâíûå ñîðòà çåðíîâûõ êóëüòóð, óâåëè-
÷åíèåì êîëè÷åñòâà âíîñèìûõ ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé è ò.ä. Ïåðâûé
ïåðèîä ïðîäîëæàåòñÿ ñ 1955 ïî 1993 ã. Åãî õàðàêòåðèçóåò ïîñòîÿííûé ðîñò èññëåäóåìî-
ãî ïîêàçàòåëÿ. Â ïåðèîä ñ 1993 ïî 1999 ã. ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå óðîæàéíîñòè âñëåäñòâèå
èçâåñòíûõ ïðè÷èí. Îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü ãèñòîãðàììû îòíîñèòñÿ êî âòîðîìó ïåðèîäó, äëÿ
êîòîðîãî õàðàêòåðåí óñòîé÷èâûé ðîñò óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ è çåðíîáîáîâûõ ñ íåáîëü-
øèìè êîëåáàíèÿìè.

Äàííûå ïî äèíàìèêå óðîæàéíîñòè êàðòîôåëÿ çà èññëåäóåìûé ïåðèîä ïðåäñòàâëåíû
â òàáë. 2.

Òàáëèöà 2. Âðåìåííîé ðÿä óðîæàéíîñòè êàðòîôåëÿ ïî Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü
çà ïåðèîä ñ 1940 ïî 2007 ã.

Ãîä
Ïîðÿäêîâûé
íîìåð ãîäà

Óðîæàéíîñòü,
ö/ãà

Ãîä
Ïîðÿäêîâûé
íîìåð ãîäà

Óðîæàéíîñòü,
ö/ãà

1940 1-é 128 1994 15-é 119

1945 2-é 73 1995 16-é 132

1950 3-é 109 1996 17-é 152

1955 4-é 89 1997 18-é 100

1960 5-é 104 1998 19-é 114

1965 6-é 121 1999 20-é 114

1970 7-é 138 2000 21-é 134

1975 8-é 145 2001 22-é 123

1980 9-é 119 2002 23-é 137

1985 10-é 149 2003 24-é 164

1990 11-é 138 2004 25-é 195

1991 12-é 138 2005 26-é 177

1992 13-é 117 2006 27-é 192

1993 14-é 158 2007 28-é 212

È ñ ò î ÷ í è ê: [6].

Âèçóàëèçàöèÿ äèíàìè÷åñêîãî ðÿäà óðîæàéíîñòè êàðòîôåëÿ ïî Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü
ïðåäñòàâëåíà â âèäå ãèñòîãðàììû íà ðèñ. 2.

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ãèñòîãðàììû âðåìåííîãî ðÿäà óðîæàéíîñòè êàðòîôåëÿ
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî åìó òàêæå ïðèñóùè äâà ïåðèîäà öèêëè÷íîñòè. Ïåðâûé ïðî-
äîëæàåòñÿ ñ 1945 ïî 1993 ã. è õàðàêòåðèçóåòñÿ ðîñòîì â íà÷àëå ïåðèîäà è ñíèæåíèåì —
â êîíöå, âòîðîé — ñ 1994 ïî 2007 ã., êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ óñòîé÷èâûì ðîñòîì.

Èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïåðèîäû ðàçâèòèÿ ïðî-
öåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð è êàðòîôåëÿ ïðàêòè÷åñêè ñîâïà-
äàþò. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðåäñòàâëåííûå ðÿäû àêêóìóëèðóþò èíôîðìàöèþ î êîëåáàíèÿõ
ïîãîäíûõ óñëîâèé è èõ âëèÿíèè íà óðîæàéíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Èíû-
ìè ñëîâàìè, â ýòèõ ðÿäàõ çàêëþ÷åíà èíôîðìàöèÿ îá îïðåäåëåííûõ çàêîíîìåðíîñòÿõ,
êîòîðûå â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ïðèíÿòî îòíîñèòü ê òàê íàçûâàåìîé äîëãîâðåìåííîé ïà-
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Ðèñ. 2. Ãèñòîãðàììà äëÿ âðåìåííîãî ðÿäà óðîæàéíîñòè êàðòîôåëÿ ïî Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü
çà ïåðèîä ñ 1940 ïî 2007 ã.

ìÿòè [4, 5]. «Ìåæãîäîâûå êîëåáàíèÿ ïðèðîäíûõ óñëîâèé çåðíîïðîèçâîäñòâà ïðîèñõî-
äÿò â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, ñêëàäûâàþùèõñÿ â ïðåäøåñò-
âóþùåì ãîäó» è ñóùåñòâóåò òàê íàçûâàåìàÿ ñêðûòàÿ äðîáíàÿ êâàçèïåðèîäè÷íîñòü â ðÿ-
äàõ óðîæàéíîñòè [3].

Ôðàêòàëüíûå ñâîéñòâà âðåìåííûõ ðÿäîâ óðîæàéíîñòè ìîæíî ñ÷èòàòü îáùåïðèçíàí-
íûì ôàêòîì â öåëîì ïî îòíîøåíèþ ê ïðèðîäíûì îáúåêòàì è ïðîöåññàì. Ñóòü åãî çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðèðîäà íå ÿâëÿåòñÿ ðÿäîì ïîâòîðÿþùèõñÿ çàêîíîìåðíîñòåé, à õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ëîêàëüíîé ñëó÷àéíîñòüþ è ãëîáàëüíûì ïîðÿäêîì. Êàæäûé åñòåñòâåí-
íûé ôðàêòàë îòëè÷àåòñÿ â äåòàëÿõ è â òî æå âðåìÿ ïîõîæ íà ëþáîé äðóãîé â îáùåé êîí-
öåïöèè.

Îäíàêî ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ñóùíîñòü ñîäåðæàòåëüíîãî ðàçëè÷èÿ ôðàê-
òàëüíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ îáúåêòîâ è ôðàêòàëüíûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ. Ïåðâûå èç íèõ îá-
íàðóæèâàþò ïðîñòðàíñòâåííîå ñàìîïîäîáèå, à âòîðûå èìåþò ñòàòèñòè÷åñêîå ñàìîïîäî-
áèå âî âðåìåíè, ïðè÷åì îíî ÷àùå âñåãî èìååò íàãëÿäíîå ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå (ñì.
ðèñ. 1, 2).

Âðåìåííîé ðÿä, îáëàäàþùèé ñâîéñòâîì ñàìîïîäîáèÿ, õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðåæäå âñåãî
òåì, ÷òî åãî âåðîÿòíîñòíîå ðàñïðåäåëåíèå íå ïîä÷èíÿåòñÿ íîðìàëüíîìó çàêîíó. Ñâîé-
ñòâî ñàìîïîäîáèÿ îçíà÷àåò òàêæå òî, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé âðåìåííîé ðÿä õàðàêòåðèçó-
åòñÿ äîëãîâðåìåííûìè êîððåëÿöèÿìè èëè, èíà÷å ãîâîðÿ, èìååò âûøåóïîìÿíóòóþ äîëãî-
âðåìåííóþ ïàìÿòü.

Êàê îòìå÷åíî â [4, 5], íàëè÷èå äâóõ âûøåóêàçàííûõ ñâîéñòâ (ñàìîïîäîáèå è íåïîä-
÷èíåíèå íîðìàëüíîìó çàêîíó) îáóñëîâëèâàåò íåïðàâîìåðíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäíåãî
êâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ (ÑÊÎ) S â êà÷åñòâå ìåðû ðèñêà. Â òàêîì ñëó÷àå íàðÿäó ñî
ÑÊÎ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèâëåêàòü ôðàêòàëüíóþ ðàçìåðíîñòü âðåìåííîãî ðÿäà ñ öåëüþ õî-
òÿ áû êîñâåííîé îöåíêè ìåðû ðèñêà. Çäåñü òåðìèí «êîñâåííàÿ îöåíêà» ïîäðàçóìåâàåò
êà÷åñòâåííóþ ñðàâíèòåëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó, ò.å. åñëè ó îäíîãî îáúåêòà ôðàêòàëüíàÿ
ðàçìåðíîñòü áîëüøå (ìåíüøå) ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèì îáúåêòîì, òî åìó ñîîòâåòñòâåííî
ïðèñóùà áîëüøàÿ (ìåíüøàÿ) ìåðà ðèñêà.

Èññëåäóåìûå â íàñòîÿùåé ðàáîòå âðåìåííûå ðÿäû îòðàæàþò ýâîëþöèþ ïðèðîäíûõ
ïðîöåññîâ. Äëÿ òîãî ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü ñðàâíèâàòü ôðàêòàëüíûå ñâîéñòâà ðàç-
ëè÷íûõ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ, òàêèõ êàê ñòîê ðåê, îòëîæåíèå èëà èëè ðîñò êîëåö äå-
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ðåâüåâ, Õåðñò [4, 5] èñïîëüçîâàë ïðè àíàëèçå âðåìåííûõ ðÿäîâ íàáëþäåíèé áåçðàçìåð-
íûé ïîêàçàòåëü â âèäå îòíîøåíèÿ äâóõ âåëè÷èí: ðàçìàõ R íàêîïëåííîãî îòêëîíåíèÿ
îò ñðåäíåãî ê ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîìó îòêëîíåíèþ S — òàê íàçûâàåìûé R/S-ìåòîä. Ïî-
çíàâàòåëüíàÿ ñèëà ïîíÿòèÿ ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñ åå ïîìîùüþ
ìîæíî óïîðÿäî÷èâàòü èññëåäóåìûå ïðîöåññû ïî ñâîéñòâàì õàîòè÷íîñòè èëè ñëîæíîñòè
è òàêèì îáðàçîì êëàññèôèöèðîâàòü (ðàçäåëÿòü) èõ. Äëÿ îòðàæåíèÿ ñïåöèôè÷åñêîé ñóòè
äàííûõ ïðîöåññîâ èñïîëüçóþòñÿ òàêèå òåðìèíû, êàê «ðîçîâûé øóì» è «÷åðíûé øóì».

«Ðîçîâûé øóì» ïðèñóù òàê íàçûâàåìûì àíòèïåðñèñòåíòíûì ðÿäàì [4, 5]. Òàêîãî
âèäà ðÿä ðåâåðñèðóåò ÷àùå, ÷åì ðÿä ñëó÷àéíûé, ò.å. åñëè ðÿä âîçðàñòàë â ïðåäûäó-
ùåì ïåðèîäå, òî íàèáîëåå âåðîÿòíî, ÷òî îí áóäåò ñíèæàòüñÿ â ñëåäóþùåì ïåðèîäå, è íà-
îáîðîò.

«×åðíûé øóì» ïðèñóù ïåðñèñòåíòíûì ðÿäàì, êîòîðûå ñêëîííû ñëåäîâàòü òðåíäàì
[4, 5], ò.å. åñëè çíà÷åíèå ðÿäà óâåëè÷èëîñü â ïðåäûäóùåì ïåðèîäå, òî íàèáîëåå âåðîÿò-
íî, ÷òî îíî áóäåò ïðîäîëæàòü óâåëè÷èâàòüñÿ è â ñëåäóþùåì ïåðèîäå. Ïåðñèñòåíòíûé
ðÿä èìååò äîëãîâðåìåííóþ ïàìÿòü, ò.å. â íåì èìåþò ìåñòî äîëãîâðåìåííûå êîððåëÿöèè
ìåæäó òåêóùèìè è áóäóùèìè ñîáûòèÿìè.

Çàìåòèì, ÷òî â êîíòåêñòå ýòèõ ïîÿñíåíèé îáùåèçâåñòíûé òåðìèí «áåëûé øóì» îò-
íîñèòñÿ ê òàêèì ÿâëåíèÿì, êàê ñîâåðøåííî íåñêîððåëèðîâàííûé ñèãíàë. Õåðñò ïîêà-
çàë, à åãî ïîñëåäîâàòåëè ïîäòâåðäèëè, ÷òî áîëüøèíñòâî èçó÷åííûõ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé
èìåþò ïåðñèñòåíòíûå âðåìåííûå ðÿäû, ò.å. ðÿäû ñ «÷åðíûì øóìîì».

Èç ýòîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî âðåìåííûì ðÿäàì óðîæàéíîñòåé çåðíîâûõ è êàð-
òîôåëÿ â çîíå ðèñêîâîãî çåìëåäåëèÿ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ÿâíî ïðèñóù «÷åðíûé øóì»,
ò.å. îí ÿâëÿåòñÿ ïåðñèñòåíòíûì. Òàêèì îáðàçîì, ïîâåäåíèå óðîæàéíîñòè â çîíå ðèñêî-
âîãî çåìëåäåëèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òèïè÷íîå ÿâëåíèå ñðåäè ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèí-
ñòâà ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ öâåòà øóìîâ Õåðñò ïðåäëîæèë ôîðìóëó îöåíêè ïîêàçàòåëÿ Í,
âïîñëåäñòâèè íàçâàííîãî åãî èìåíåì, ïî çíà÷åíèþ R/S

H R S n= log( ) log( ).2 (1)

Ìåòîäîëîãèÿ âûÿâëåíèÿ «öâåòà øóìà» ïðèìåíèòåëüíî ê âðåìåííûì ðÿäàì óðîæàé-
íîñòè ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ïîêàçàòåëü Õåðñòà Í èìååò ñëåäóþùóþ èçâåñòíóþ ñîäåðæà-
òåëüíóþ è êà÷åñòâåííóþ òðàêòîâêó [4, 5, 7, 8, 9]:

1. Åñëè â âûðàæåíèè (1) çíà÷åíèå Í = 0,5, òî ìû èìååì äåëî ñ «áåëûì øóìîì», ò.å.
àíàëèçèðóåìûé âðåìåííîé ðÿä îòðàæàåò ñëó÷àéíîå áëóæäàíèå, íàïðèìåð áðîóíîâñêîå
äâèæåíèå.

2. Åñëè Í ïðèíèìàåò çíà÷åíèå â îêðåñòíîñòè òî÷åê 0,7; 0,8; 0,9, òî èìååì äåëî ñ «÷åð-
íûì øóìîì», ò.å. ñ ïåðñèñòåíòíûì ðÿäîì, êîòîðûé îáëàäàåò äîëãîâðåìåííîé ïàìÿòüþ.
Èìåííî ýòî ñâîéñòâî ïåðñèñòåíòíîñòè è ïðèñóùå áîëüøèíñòâó ðÿäîâ, îòðàæàþùèõ ïðè-
ðîäíûå ïðîöåññû.

3. Åñëè æå Í ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ 0,1; 0,2; 0,3, òî ìû èìååì äåëî ñ «ðîçîâûì øó-
ìîì», ò.å. àíòèïåðñèñòåíòíûì ðÿäîì. Ïðèíÿòî ãîâîðèòü, ÷òî òàêîé ðÿä âîëàòèëåí, ò.å.
áîëåå èçìåí÷èâ, ÷åì ðÿä ñëó÷àéíûé. Îí ñîñòîèò èç ÷àñòûõ ðåâåðñîâ «ñïàä-ïîäúåì».
Â ýòîì ñëó÷àå ïðèíÿòî òàêæå ãîâîðèòü, ÷òî ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå ïðèñóù «âîçâðàò
ê ñðåäíåìó». Êàê óòâåðæäàåòñÿ â ìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèÿõ, äî íàñòîÿùåãî âðå-
ìåíè íàéäåíî ëèøü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ñóùåñòâóþùèõ â ðåàëüíîñòè àíòèïåðñèñòåíò-
íûõ ðÿäîâ [2, 3, 4, 5, 7, 8, 9].

Ðàñ÷åòû, ïðîâåäåííûå äëÿ âðåìåííîãî ðÿäà óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ, ïðèâåëè ê çíà-
÷åíèþ êîýôôèöèåíòà ïîêàçàòåëÿ Õåðñòà Í = 0,93, ò.å. â çîíå ðèñêîâîãî çåìëåäåëèÿ,
ïî êðàéíåé ìåðå â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü, ýòîò âðåìåííîé ðÿä èìååò ÿâíî «÷åðíóþ» îêðàñ-
êó, ò.å. ÿâëÿåòñÿ ïåðñèñòåíòíûì.
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Åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âðåìåííîé ðÿä óðîæàéíîñòè ñêëàäûâàåòñÿ èç äîñòà-
òî÷íî êîðîòêèõ îòðåçêîâ, ïðåäîïðåäåëÿþùèõ ñîîòâåòñòâåííî êîðîòêèå ïåðèîäû ñïàäà
èëè ïîäúåìà óðîæàéíîñòè. Òàêàÿ ïîñòàíîâêà âîïðîñà îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ðÿäó óðî-
æàéíîñòè ïðèñóùà òàê íàçûâàåìàÿ ôðàêòàëüíàÿ ðàçìåðíîñòü: D = 2 – Í = 1,07. Áëè-
çîñòü ê 1 çíà÷åíèÿ ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè íå èñêëþ÷àåò, ÷òî èññëåäóåìûé âðåìåííîé
ðÿä óðîæàéíîñòè ïîä÷èíÿåòñÿ íîðìàëüíîìó èëè áëèçêîìó ê íîðìàëüíîìó çàêîíó.

Ïðèíÿòî ãîâîðèòü, ÷òî ïðè çíà÷åíèÿõ Í, çàìåòíî ïðåâîñõîäÿùèõ 0,5, ðàññìàòðèâàå-
ìûé âðåìåííîé ðÿä ÿâëÿåòñÿ ïåðñèñòåíòíûì èëè òðåíäîóñòîé÷èâûì. Ïîñëåäíåå ñâîé-
ñòâî ïðîÿâëÿåòñÿ â ñëåäóþùåì. Åñëè ðÿä âîçðàñòàåò (óáûâàåò) íà ïðîòÿæåíèè íåêîòîðî-
ãî ïåðèîäà, òî âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî îí ñîõðàíèò ýòó òåíäåíöèþ êàêîå-òî âðåìÿ â áóäó-
ùåì. Òàêàÿ òðåíäîóñòîé÷èâîñòü ïîâåäåíèÿ óñèëèâàåòñÿ ïðè ïðèáëèæåíèè Í ê 1. Êîãäà
Í ïðèáëèæàåòñÿ ê 1, ðÿä ñòàíîâèòñÿ ìåíåå «çàøóìëåííûì» è èìååò áîëüøå ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ íàáëþäåíèé ñ îäèíàêîâûì çíàêîì. Ïðè âîçðàñòàíèè Í âñå áîëüøå ïîëîæè-
òåëüíûõ ïðèðàùåíèé ñëåäóþò çà ïîëîæèòåëüíûìè è îòðèöàòåëüíûõ — çà îòðèöàòåëü-
íûìè, ò.å. ïàìÿòü (öèêëû) èìåþò âñå áîëüøóþ ãëóáèíó (äëèíó).

Ïðîâîäèìûé ôðàêòàëüíûé àíàëèç ïðèðîäíûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ ïîëåçíî ïðèìåíèòü
ê òàêèì ïðîöåññàì, êîòîðûå ïðåäïîëîæèòåëüíî îáëàäàþò àíòèïåðñèñòåíòíîñòüþ, ò.å.
«ðîçîâûì øóìîì». Ãèïîòåòè÷åñêè òàêîé àíòèïåðñèñòåíòíûé ðÿä îáðàçóåòñÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòüþ ïðèðàùåíèé èëè óáûâàíèé ðàññìàòðèâàåìîãî ðÿäà óðîæàéíîñòè: Dt =
= èt+1 – ut, t = 1, ï – 1. Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû ïîäòâåðäèëè ýòó ãèïîòåçó: äëÿ âðåìåííîãî
ðÿäà åæåãîäíûõ ïðèðàùåíèé óðîæàéíîñòè çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ Õåðñòà ñîñòàâëÿþò:
H1 = 0,43, H2 = 0,44, H = 0,42, êîòîðûå âû÷èñëåíû ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ïåðâîãî ïåðèîäà
(t = 1, n1), âòîðîãî ïåðèîäà (t = n1 + 1, n – 1) è âñåãî ðÿäà (t = 1, n – 1). Ýòè çíà÷åíèÿ ñîãëà-
ñóþòñÿ ñ ñóùåñòâóþùèì ïðåäñòàâëåíèåì î òîì, ÷òî ïîâåäåíèþ ïðèðàùåíèé D ïðèñóùå
ñâîéñòâî «áåëîãî øóìà», ò.å. õàðàêòåð ýòîãî ïîâåäåíèÿ îòíîñèòåëüíî áëèçîê ê íîðìàëü-
íîìó çàêîíó.

Ïðåäâàðèòåëüíûé êà÷åñòâåííûé âûâîä, âûòåêàþùèé èç àíàëèçà ïðèðàùåíèé óðî-
æàéíîñòè, ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: ðÿäàì, îòðàæàþùèì ïðèðàùå-
íèå, ïðèñóùå ñâîéñòâî «áåëîãî øóìà», ò.å. «ïîëíàÿ íåïðåäñêàçóåìîñòü».

Âûâîäû

1. Âðåìåííîé ðÿä óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ è êàðòîôåëÿ îáëàäàåò äîëãîâðåìåííîé ïà-
ìÿòüþ, â ñèëó ÷åãî ïîÿâëÿþòñÿ îñíîâàíèÿ äëÿ ðàçðàáîòêè ñèñòåìû ñðåäíåñðî÷íîãî ïðî-
ãíîçà óðîæàéíîñòè, êîòîðàÿ áàçèðóåòñÿ íà èíñòðóìåíòàðèè òåîðèè êëåòî÷íûõ àâòîìà-
òîâ è ìàòåìàòè÷åñêîì àïïàðàòå íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ.

2. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò ñëóæèòü îñíîâàíèåì äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ïîñòàíîâ-
êè âîïðîñà î ðàçðàáîòêå íîâûõ ìåòîäîâ è ìîäåëåé íàèáîëåå òî÷íîãî ïðîãíîçà óðîæàé-
íîñòè ñëåäóþùåãî ãîäà, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü îáåñïå÷èò ýêîíîìíûé è ýôôåêòèâíûé ñïîñîá
ñíèæåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðèñêà âñåãî àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà.

3. Â ðàáîòå ñôîðìóëèðîâàíû ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè óïðàâëåíèÿ ðèñêîì
â ðàñòåíèåâîäñòâå íà áàçå R/S-àíàëèçà âðåìåííîãî ðÿäà óðîæàéíîñòè è âûÿâëåíèå ïðèí-
öèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýòèõ ðÿäîâ.
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ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈÅ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß
ÏÐÎÖÅÑÑÀ ÏÐÈÍßÒÈß ÑÒÐÀÒÅÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÐÅØÅÍÈÉ

ÏÎ ÓÏÐÀÂËÅÍÈÞ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈÅÌ

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû îðãàíèçàöèîííî-ìåòîäîëîãè÷åñêèå àñïåêòû èíôîðìàöèîííîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ ïðîöåññà ïðèíÿòèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî óïðàâëåíèþ ïðåäïðèÿòèåì. Âûÿâëåíû êëþ-
÷åâûå ôàêòîðû, îêàçûâàþùèå ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ýôôåêòèâíîñòü èíôîðìàöèîííîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ ïðîöåññà ñòðàòåãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà íà ïðåäïðèÿòèè. Îïðåäåëåíû ïðèîðèòåòíûå
ïîäõîäû, ìåòîäû è ìîäåëè, ïðèìåíÿåìûå äëÿ ïðèíÿòèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî óïðàâëåíèþ
ïðåäïðèÿòèåì. Îáîñíîâàíû ïðåäïîñûëêè èíòåãðàöèè ñòðàòåãè÷åñêîãî è èíôîðìàöèîííîãî ìåíåäæ-
ìåíòà.

Îïðåäåëåí ïåðå÷åíü çàäà÷, ðåøàåìûõ â ðàìêàõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èíòåãðèðîâàííîé èíôîðìàöè-
îííî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ïðèíÿòèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé. Óêàçàíû îñîáåí-
íîñòè ñîçäàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èíòåãðèðîâàííîé èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû
ïðèíÿòèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî óïðàâëåíèþ ïðåäïðèÿòèåì, â ÷àñòíîñòè íåîáõîäèìîñòü
ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà è ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ ñîîòâåòñòâó-
þùåé êâàëèôèêàöèè.

Ðàññìîòðåí êîìïëåêñ óïðàâëåí÷åñêèõ è èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì êàê îñíîâà äëÿ ñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññà ñòðàòåãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà íà ïðåäïðèÿòèè
â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè è âûñîêîé äèíàìè÷íîñòè âíåøíåé ñðåäû.

Èíòåãðàöèîííûå ïðîöåññû â íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêå Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü è ìè-
ðîâîé ýêîíîìèêå â öåëîì èçìåíÿþò óñëîâèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äëÿ ïðåäïðèÿòèé è îð-
ãàíèçàöèé, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ âûñîêîé íåîïðåäåëåííîñòüþ, àãðåññèâíûì è äèíàìè÷-
íûì õàðàêòåðîì âíåøíåé ñðåäû è â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïîâûøåíèåì óðîâíÿ êîíêóðåíöèè
êàê ñî ñòîðîíû îòå÷åñòâåííûõ, òàê è çàðóáåæíûõ ïðåäïðèÿòèé.

Óêàçàííûå òåíäåíöèè ôîðìèðóþò îáúåêòèâíóþ íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â ïðî-
öåññå óïðàâëåíèÿ, âî-ïåðâûõ, ñîîòâåòñòâóþùåé êîíöåïöèè è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ àäåêâàòíîå âíåøíåé ñðåäå ìíîãîîáðàçèå ìåòîäîâ è èíñòðóìåíòîâ èññëåäî-
âàíèÿ, àíàëèçà è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, à âî-âòîðûõ, îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññà ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèé äîñòîâåðíîé è àêòóàëüíîé èíôîðìàöèåé.
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