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Продовольственная безопасность региона – это обеспечение 
населения продуктами питания, соответствующими нормативам по 
качеству и количеству [1]. Обеспечение продовольственной безопа-
сности территории в настоящее время является одной из ключевых 
проблем глобального характера. Продовольственное обеспечение 
Российской Федерации невозможно без вклада каждого региона 
страны в продовольственное снабжение населения. Решение этой 
проблемы является важным условием создания атмосферы ста-
бильности и благополучия как в мире в целом, так и в каждой стране 
и регионе [2].

Цель исследования – проведение статистического анализа по-
требления основных продуктов питания по Ярославской области и 
моделирование таких показателей, которые детерминируют уро-
вень потребления продуктов питания, а, значит, и продовольствен-
ную безопасность региона.

Для реализации поставленной цели были сформулированы и 
решены следующие задачи:

- статистический анализ результативных показателей продо-
вольственной безопасности Ярославской области;

- сравнительный анализ исследуемых показателей с аналогич-
ными показателями в ЦФО и Российской Федерации в целом;

- сопоставление и анализ фактического потребления основных 
продуктов питания в Ярославской области и рациональной нормы 
потребления;

- моделирование влияния факторных показателей на динамику 
душевого потребления основных продуктов питания в Ярославской 
области с применением корреляционно-регрессионного анализа;

- построение трендовых (прогнозных) моделей основных кри-
териальных показателей продовольственной безопасности по Яро-
славской области. 

Объект исследования – продовольственная безопасность Яро-
славской области.

Предмет исследования – количественная оценка динамических 
изменений душевых объёмов потребления основных продуктов пи-
тания, являющихся критериальным показателем продовольствен-
ной безопасности Ярославской области.
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Статистический анализ потребления основ-
ных продуктов питания населением Ярославской 
области

Был проведён статистический анализ по-
требления основных продуктов питания насе-
лением Ярославской области в динамике с 2007 
года по 2018 год [3]. Результаты представлены 
на рисунке 1.

В 2018 году, по сравнению с 2007 годом, прои-
зошло увеличение потребления картофеля на 10 
кг в год и составило 103 кг на душу населения. На 
протяжении 9 лет, с 2007 по 2015 годы, потребле-
ние картофеля оставалось примерно на одном 
уровне. В 2016 году произошёл рост его потре-
бления на 17%, а в 2017 году – снижение почти в 2 
раза. Потребление овощей и продовольственных 

Источник: составлено автором по данным интернет-портала Ярославльстата http://yar.gks.ru/.

Рисунок 1 – Потребление картофеля (кг), овощей и продовольственных бахчевых культур (кг), фруктов 
и ягод (кг), мяса и мясных продуктов (кг), молока и молочных продуктов (кг), яиц (шт.) на душу населения 

бахчевых культур в Ярославской области с 2007 
по 2018 годы осталось примерно на одном уров-
не, в 2018 году составило 102 килограмма на душу 
населения. Потребление фруктов и ягод в регио-
не с 2007 по 2018 годы также осталось пример-
но на одном уровне, чуть больше 40 кг на душу 
населения. Рост наблюдался в 2014 и 2017 годах 
и составил практически 50% по сравнению с пре-
дыдущими годами. Однако в 2018 году произош-
ло снижение потребления фруктов и ягод и стало 
самым низким показателем за весь исследуемый 
период (12 лет).

Потребление мяса и мясных продуктов в Яро-
славской области с 2007 по 2018 годы находилось 
практически на одном уровне и составляло око-
ло 80 кг в год на душу населения.

Как показывает график на рисунке 1, потре-
бление молока и молочных продуктов в Яро-

славской области с 2007 по 2018 годы имеет 
убывающую тенденцию. Рост наблюдался только 
в 2017 году примерно на 10% по сравнению с 
2007 годом. В 2018 году произошло падение это-
го показателя на 60 кг в год на душу населения, 
что соответствует 22%. В 2018 году потребление 
молочных продуктов составило 217 кг в год на 
душу населения, и это самый низкий показатель 
с 2007 года.

Потребление яиц в Ярославской области за 
исследуемый период имеет возрастающую тен-
денцию, и с 2007 года выросло более чем на 100 
штук в год на душу населения (примерно на 40%). 
В 2017 году потребление яиц достигло наивысше-
го значения и составило 395 штук в год на душу 
населения.

Следует обратить внимание на то, каких кон-
кретно видов продуктов население Ярославской 
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области потребляет больше или меньше реко-
мендуемых норм, чтобы понять, как это отража-
ется на здоровье людей [4].

Потребление картофеля в Ярославской об-
ласти превышает норму на 13 кг (на 15%). Это не 
является положительным моментом, так как при 
термической обработке картофеля содержащий-
ся в нём крахмал преобразуется в чистую глюко-
зу, то есть сахар. Потребление овощей и продо-
вольственных бахчевых культур в Ярославской 
области намного ниже нормы (на 27%), которая 
составляет 140 кг в год на душу населения. Потре-
бление фруктов и ягод в Ярославской области за 
2018 год составило 41 кг на душу населения. Это 
значительно ниже нормы, которая составляет 100 
кг в год на душу населения. Потребление фруктов 
и ягод в нужном количестве важно для организма 
человека в связи с высоким содержанием полез-
ной клетчатки, фруктозы, растительного белка, 
пектина, фруктовых кислот. Кроме того, фрукты 
содержат полезный витаминно-минеральный 
комплекс.

Потребление молока и молочных продуктов 
в Ярославской области в 2018 году составило 
217 кг в год на душу населения, что на 33% ниже 
нормы (325 кг). Это негативно может сказаться на 
здоровье населения, так как молоко – это полно-
ценный источник белка, который необходим для 
правильного роста, развития и жизнедеятельно-
сти организма. Аминокислоты, содержащиеся 

в белке, используются для синтеза гормонов и 
ферментов, для заживления ран и регенерации 
клеток. Кроме того, молочные продукты содер-
жат кальций – основной химический элемент, 
необходимый для построения зубов и костной 
ткани, как растущего организма, так и взрослых. 
В состав всех продуктов молочного происхожде-
ния входят жиры, минеральные соли и витамины 
А, В2, В12 и D, играющие очень важную роль в пи-
тании человека.

Потребление яиц в Ярославской области в 
2018 году составило 395 штук в год на душу насе-
ления. Это выше нормы на 52%, которая состав-
ляет 260 штук в год. Хотя яйца и содержат в себе 
богатый состав полезных веществ, их употребле-
ние в качестве еды должно быть ограниченным 
по причине большого содержания в них холесте-
рина. 

Далее был проведён сравнительный анализ 
потребления основных продуктов питания насе-
лением Ярославской области, ЦФО и Российской 
Федерации [5]. Анализ выполнен по данным за 
2018 год.

По большинству продуктов питания (хлеб-
ные продукты, картофель, овощи, мясо, молоч-
ные продукты и растительное масло) уровень 
потребления в Ярославской области, ЦФО и 
Российской Федерации примерно одинаковый. 
В Ярославской области потребляют значительно 
больше яиц (на 41%) и сахара (на 23%), чем в ЦФО 

Источник: составлено автором.

Рисунок 2 – Сравнение показателей потребления продуктов питания в Ярославской области 
с рекомендуемыми нормами за 2018 г.
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и в целом по стране. А вот фруктов и ягод – на 33% 
меньше, чем в ЦФО и Российской Федерации.

Моделирование показателей, 
детерминирующих уровень потребления 

продуктов питания в Ярославской области
Для оценки влияния факторных показателей 

на динамику душевого потребления основных 
продуктов питания было проведено моделиро-
вание с применением корреляционно-регресси-
онного анализа.

1. Модель потребления молока и молочных 
продуктов:

Y = –311 + 0,78X1 + 1,07X2. 
В качестве факторных показателей были взя-

ты:
X1 – производство молока в Ярославской об-

ласти, тыс. т;
X2 – посевные площади кормовых культур, 

тыс. га.
Результативный фактор Y – потребление мо-

лока и молочных продуктов на душу населения, 
кг.

Множественный коэффициент корреляции 
(R = 0,593) показывает умеренную связь между 
факторными признаками и результативным пока-
зателем. Вариация результативного признака на 
35% объясняется факторами, включёнными в мо-
дель. Анализ построенной модели позволяет сде-
лать следующие выводы: при увеличении произ-
водства молока (X1) на 1 тыс. тонн потребление 
молока и молочных продуктов увеличится на 0,78 
кг на душу населения. При увеличении посевной 
площади всех кормовых культур (X2), а также пло-
щади на заготовку силоса и сена на 1 тыс. га, по-
требление молока и молочных продуктов увели-
чится на 1,07 кг на душу населения.

2. Модель потребления картофеля:
Y = 41,92 + 0,28X1 + 0,46X2.

В качестве факторных показателей были взя-
ты:

X1 – производство картофеля в Ярославской 
области, тыс. т;

X2 – площадь посадки картофеля, тыс. га.
Результативный фактор Y – потребление кар-

тофеля на душу населения, кг.
Множественный коэффициент корреляции 

(R = 0,615) показывает близкую к сильной связь 
между факторными признаками и результатив-
ным показателем. Вариация результативного 
признака на 38% объясняется факторами, вклю-
чёнными в модель. Анализ построенной модели 
позволяет сделать следующие выводы: при уве-

личении производства картофеля (X1) на 1 тыс. 
тонн потребление картофеля увеличится на 0,28 
кг на душу населения. При увеличении площади 
посадки картофеля (X2) его потребление увели-
чится на 0,46 кг на душу населения.

3. Модель потребления фруктов:
Y = 50,34 + 0,025X,

где Х – урожайность фруктов в Ярославской об-
ласти, ц;

Y – потребление фруктов на душу населения, 
кг.

Коэффициент корреляции (0,05) говорит о 
том, что эти два фактора не связаны друг с дру-
гом, связь между ними практически отсутствует. 
Это можно объяснить тем, что на территории Яро-
славской области произрастает ограниченное 
количество фруктовых и ягодных насаждений, 
и основная часть потребляемых фруктов и ягод 
завозится для потребления из других регионов. 
Этот вывод подтверждается и анализом постро-
енной модели: при росте урожайности фруктов в 
Ярославской области на 1 центнер их потребле-
ние увеличится лишь на 0,025 кг, или на 25 грамм.

Оценка качества построенных моделей 
была проведена с помощью F-критерия Фи-
шера. В каждой модели F фактическое превос-
ходит табличное значение критерия, следова-
тельно, признаётся статистическая значимость 
модели и надёжность уравнения регрессии. Для 
оценки статистических моделей был применён 
t-критерий Стьюдента. Во всех моделях наблюда-
емое значение критерия меньше фактического 
значения критерия, то есть гипотезы о значимо-
сти моделей принимаются с вероятностью ошиб-
ки 0,05.

Прогнозирование основных критериальных 
показателей продовольственной 

безопасности по Ярославской области
Было проведено прогнозирование потре-

бления основных продуктов питания населением 
Ярославской области. Для этого были построе-
ны трендовые модели (см. табл. 1). Проверка на 
стационарность уровней динамических рядов 
проведена с помощью следующих критериев: 
критерия, основанного на медиане; критерия 
восходящих и нисходящих серий (ВНС); крите-
рия Фостера-Стюарта. Адекватность построен-
ных моделей осуществлялась на основе кри-
терия Дарбина-Уотсона. Далее построенные 
модели были проверены на точность с помощью 
следующих статистических показателей: сред-
ней ошибки аппроксимации (А) и средней ква-
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дратической ошибки (S). Среди кривых роста, 
имеющих допустимую ошибку аппроксимации 
(0–30%), для прогнозирования выбираются те, у 
которых минимальная средняя квадратическая 
ошибка.

При сравнении линейных, параболических и 
экспоненциальных моделей были выбраны наи-
лучшие модели по наименьшему среднему ква-
дратическому отклонению S, так как по средней 
ошибке аппроксимации все модели показывают 
высокую точность. Для двух продуктов питания – 
картофель и овощи – оптимальной является 
экспоненциальная модель, для остальных про-
дуктов (фрукты и ягоды, мясо и мясопродукты, 
молоко и молочные продукты, а также яйца) луч-
шим для прогнозирования является параболиче-
ский тренд. Выбранные модели позволяют опи-

сать закономерности развития анализируемого 
явления наиболее адекватно и точно.

Выводы 
Подводя итоги, можно сказать, что продо-

вольственная безопасность – это важнейшая 
из составляющих экономической безопасности 
региона. С позиции социальной рыночной эко-
номики достижение уровня продовольственной 
безопасности означает обеспечение достаточ-
ности и экономической доступности продоволь-
ствия. Основу количественной оценки продо-
вольственной безопасности региона составляет 
анализ динамических изменений душевых объё-
мов потребления основных продуктов питания, 
являющихся критериями продовольственной 
безопасности.

Таблица 1 – Выбор различных типов тренда по уровню потребления основных продуктов питания

Продукты питания
Вид тренда

Лучшая модель
линейный параболический экспоненциальный

Картофель
y = 91,18 + 1,58t y = 88,36 + 1,58t + 0,28t2 y = 90,92 ∙ (1,07)t

экспоненциальная
S = 3,52   A = 3,3% S = 2.49   A = 2,2% S = 3,45   A = 3,3%

Овощи и продоволь-
ственные бахчевые 
культуры

y = 106,1 – 1,38t y = 105,33 – 1,38t + 0,08t2 y = 105,64 ∙ (0,987)t

экспоненциальная
S = 2,35   A = 1,9% S = 2,25   A = 1,8% S = 2,24   A = 1,89%

Фрукты и ягоды
y = 4,7 – 0,2t y = 50,8 – 0,2t – 0,38t2 y = 46,81 ∙ (0,995)t

параболическая
S = 4,15   A = 7,4% S = 2,47   A = 4,3% S = 4,16   A = 7,4%

Мясо 
и мясопродукты

y = 81,36 + 0,79t y = 82,96 + 0,79t – 0,16t2 y = 81,29 ∙ (1,07)t

параболическая
S = 2,13   A = 2,2% S = 1,61   A = 1,5% S = 2,15   A = 2,2%

Молоко и молочные 
продукты

y = 238,64 – 3,79t y = 24,11 – 3,79t – 0,25t2 y = 238,17 ∙ (0,98)t

параболическая
S = 4,5   A = 1,78% S = 3,94   A = 1,52% S = 4,77   A = 1,59%

Яйца
y = 348,1 + 8,53t y = 353,5 + 8,53t – 0,54t2 y = 347,23 ∙ (1,03)t

параболическая
S = 29,9   A = 5,95% S = 29,5   A = 5,8% S = 30   A = 6%
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