
57

Научная статья
УДК 630.91
EDN NHHMCW
DOI 10.24419/LHI.2304-3083.2024.3.04

Анализ погрешностей оценки основных таксационных показателей  
по данным государственной инвентаризации лесов первого цикла
Наталия Викторовна Малышева1

кандидат географических наук

Андрей Николаевич Филипчук2

доктор сельскохозяйственных наук

Татьяна Анатольевна Золина3

Александр Алхасович Селезнев4

Аннотация. На основе данных постоянных пробных площадей (ППП) государ-
ственной инвентаризации лесов (ГИЛ) первого цикла выполнены расчеты фак-
тической погрешности определения общего запаса древесины по Российской 
Федерации в целом, лесным районам и субъектам РФ. Сравнение фактических 
значений погрешности определения запаса древесины при доверительной 
вероятности 0,95 с  нормативными (целевыми) значениями, установленными 
при планировании первого цикла ГИЛ, показало, что по стране в целом и лес-
ным районам фактические значения оказались меньше плановых (целевых). 
Ранговый коэффициент корреляции целевой и  фактической погрешностей 
+0,95. Для субъектов Российской Федерации фактические значения ошибки 
оценки общего запаса древесины при доверительной вероятности 0,95 больше 
плановых значений. Ранговый коэффициент корреляции целевой и  фактиче-
ской погрешностей равен -0,79. Представлены результаты статистического 
анализа погрешностей определения общего запаса древесины, запаса, площади 
и  возраста основных лесообразующих пород. Показано, что по результатам 
ГИЛ первого цикла основные таксационные показатели оценены с  высокой 
точностью при уровне статистической надежности 95%, приемлемой для 
целей стратегического планирования в масштабе страны и подготовки меж-
дународной отчетности Российской Федерации по лесам. 
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Abstract. Calculations of the actual error of the total growing stock volume for forests of 
the Russian Federation as a whole, forest regions and administrative units have been 
carried out based on permanent sample plots (PSP) data of the first cycle of the state 
forest inventory (SFI). Comparison of the actual errors of the total growing stock volume at 
a confidence level of 0.95 with the normative (target) errors established during the first 
SFI cycle planning showed that actual values were less than the planned (target) values 
for the country as a whole and the forest regions. The rank correlation coefficient of the 
target and actual errors is +0.95. The actual errors of the total growing stock volume at 
a confidence level of 0.95 are greater than the target errors for the administrative units 
of the Russian Federation. The rank correlation coefficient of the target and actual errors 
is -0.79. The results of statistical analysis of errors in estimation of the total growing 
stock volume, and growing stock volume, areas and age of the main forest species are 
presented. It is shown that, based on the results of the first SFI cycle, the main taxation 
indicators are evaluated with high accuracy at the 95% statistical reliability, which is 
acceptable for strategic planning at the national level and for international reporting on 
the forests of the Russian Federation.
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Введение

В России в  2020 г. завершен первый цикл 

государственной инвентаризации лесов (ГИЛ), 

в  результате которого собран огромный объем 

измерений и  определений количественных 

и качественных характеристик лесов на постоян

ных пробных площадях (ППП). Это новый вид 

лесоучетных работ, выполненный впервые 

в  масштабе страны выборочно-статистическим 

методом [1]. Планирование объема выбороч-

ных наблюдений осуществлялось на основе 

законов математической статистики. В качестве 

основной характеристики для оценки точности 

определения таксационных показателей выбран 

запас древесины. Погрешность его определе-

ния для генеральной совокупности, которую 

представляют все леса России, была принята на 

уровне ±1% при доверительной вероятности 

0,95. Были также установлены пороговые значе-

ния погрешности определения запаса древесины 

для лесных районов, которые варьировали от ±1 

до ±10%. Плановые (целевые) показатели точ-

ности определения запаса древесины являются 

общепринятыми и  соответствующими аналогам 

в  национальных инвентаризациях лесов зару-

бежных стран бореального пояса и  умеренной 

климатической зоны [2]. Важное значение для 

разработки предложений по использованию 

результатов ГИЛ, а  также совершенствованию 

методики проведения работ во втором и последу-

ющих циклах, имеет анализ точности и достовер-

ности полученных результатов.

Цель исследования  – оценить достижение 

плановых значений погрешности определения 

запаса древесины для лесов Российской Федера-

ции в целом, лесных районов и субъектов Россий-

ской Федерации.

Материалы и методы исследования

Объект исследования – данные ППП ГИЛ 1-го 

цикла. Работы проводились с  2007 по 2020 г., 

всего за 14 лет заложено 69,1 тыс. ППП. Пробные 

площади ГИЛ располагались на лесных землях 

всех категорий, предусмотренных земельным 

законодательством: землях лесного фонда; про-

мышленности, транспорта, обороны, безопас-

ности и  иного специального назначения; особо 

охраняемых территорий и объектов; населенных 

пунктов. 

В первом цикле ГИЛ для расчета объема вы-

борки ППП и разработки проекта их размещения 

применялась двухуровневая стратификация. На 

первом уровне выделяли лесорастительные зоны 

(9) и лесные районы (42 ко времени реализации 

1-го цикла ГИЛ). На втором уровне выделяли 

относительно однородные лесные участки (стра-

ты) со схожими лесотаксационными характе-

ристиками (группа преобладающих древесных 

пород, класс возраста и  класс бонитета лесного 

насаждения). В  период проведения работ пер-

вого цикла принципы стратификации трижды 

менялись. В итоге было сформировано 49 страт. 

Площади лесных земель определяли по данным 

лесоустройства и актуализировали на основе ма-

териалов дистанционного зондирования Земли. 

Расчет необходимого количества ППП проводили 

по статистической формуле, включающей пере-

менные: средний запас древостоя по страте, дис-

персию запаса по страте и целевую погрешность 

оценок запаса древостоя при установленном 

уровне доверительной вероятности (0,95) [3]. 

ППП размещались в стратах случайным образом. 

Необходимый объем выборки ППП был рассчи-

тан исходя из погрешности определения общего 

запаса древесины по стране ±1% при статистиче-

ской надежности 95%. 

Для анализа целевой и фактической ошибок 

оценки общего запаса древесины, запаса, площа-

ди и  возраста основных лесообразующих пород 

в нашем исследовании использованы аналитиче-

ские обзоры о состоянии лесов, их количествен-

ных и качественных характеристиках по субъек

там и  лесным районам Российской Федерации 

и  сводные таблицы базы данных ППП ГИЛ 1-го 

цикла, подготовленные и предоставленные ФГБУ 

«Рослесинфорг».

Различия фактических значений погрешности 

определения запаса древесины с целевыми (плано-

выми) оценивали с помощью непараметрического 
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статистического критерия Т-Вилкоксона [4, 5]. 

Критерий используют в  случае анализа пары за-

висимых выборок. Размер каждой пары выборок: 

по лесным районам  – 42, по субъектам  РФ – 84. 

Расчет статистического критерия и  проверка ги-

потез о сходстве/различии погрешностей оценки 

выполнены в  программном пакете с  открытым 

исходным кодом JASP версии 0.18.3.01. 

Результаты исследования

Согласно нормативным документам ГИЛ 

1-го цикла, критерием точности определения 

количественных и  качественных характеристик 

лесов является точность определения общего 

запаса древесины лесных насаждений [6]. По-

грешность определения общего запаса древеси-

ны установлена в размере не более ±1% в целом. 

Фактическая погрешность определения общего 

запаса древесины по итогам первого цикла ГИЛ 

по стране составила ±0,35% при статистической 

надежности 95% (вероятность ошибки ±5%), 

т.е. оказалась выше запланированной [1]. Таким 

образом, поставленная задача и  планируемая 

нормативными документами точность определе-

ния общего и среднего запаса древесины в лесах 

страны при принятом уровне доверительной 

вероятности достигнута. Точность, оцененная 

для генеральной совокупности по заложенным 

на лесных землях ППП, позволяет сделать вывод, 

что объем выборочных измерений и  результаты 

их статистической обработки с  достаточной 

1  https://jasp-stats.org/download.

статистической надежностью (доверительной 

вероятностью) характеризуют общие запасы 

древостоев, полученные для лесов Российской 

Федерации в целом, и другие измеренные и оце-

ненные статистической выборкой параметры.

Методическими рекомендациями по прове-

дению государственной инвентаризации лесов 

[6] целевая (планируемая) точность определения 

запаса древесины для лесных районов была уста-

новлена с варьированием от ±1 до ±10%. Число 

и  перечень лесных районов соответствуют от-

раслевым нормативным документам [7], однако 

в  ходе 14-летнего периода реализации ГИЛ они 

пересматривались. Достигнутая   фактическая 

и  целевая погрешности оценки запасов древе-

сины по лесным районам в  первом цикле ГИЛ 

приведены в табл. 1.

Средняя целевая погрешность оценки за-

паса древесины по лесным районам составила 

3,7±0,36%, а  достигнутая средняя фактическая 

погрешность – 2,84±0,34%, т.е. несколько выше 

планового значения (см. табл. 1).

Чтобы реализовать возможность использо-

вания данных ГИЛ 1-го цикла для планирования 

лесохозяйственной деятельности по регионам, 

генеральная совокупность характеристик лесов 

на этапе постобработки разделена по субъектам 

Российской Федерации. Из 84  субъектов, охва-

ченных обследованиями 1-го цикла ГИЛ, в состав 

58 (70%) входит несколько лесных районов. 

В  таком случае плановую (целевую) точность 

можно рассчитать исходя из средневзвешенного 

по площади лесных районов в границах субъекта 

Таблица 1.	 Погрешность оценки общего запаса древесины по результатам 1-го цикла ГИЛ  
по лесным районам, целевая (плановая) и фактическая, %

№ 
п/п

Лесной район
Погрешность оценки

целевая фактическая

1
Район притундровых лесов и редкостойной тайги Европейско-Уральской 
части Российской Федерации 

7,0 3,2

2 Северо-таежный район европейской части Российской Федерации 3,0 1,0

3 Карельский северо-таежный район 5,0 2,6

4 Карельский таежный район 5,0 2,4



Анализ погрешностей оценки основных таксационных 
показателей по данным государственной инвентаризации 
лесов первого цикла

61URL: http://lhi.vniilm.ru/

№ 
п/п

Лесной район
Погрешность оценки

целевая фактическая

5 Двинско-Вычегодский таежный район 3,0 1,5

6 Балтийско-Белозерский таежный район 2,0 1,1

7 Западно-Уральский таежный район 6,0 3,0

8 Южно-таежный район европейской части Российской Федерации 1,0 0,73

9
Район хвойно-широколиственных (смешанных) лесов европейской части 
Российской Федерации

1,0 0,54

10 Лесостепной район европейской части Российской Федерации 2,0 0,67

11 Район степей европейской части Российской Федерации 3,0 2,1

12 Район полупустынь и пустынь европейской части Российской Федерации 7,0 4,6

13 Северо-Кавказский горный район 3,0 3,0

14 Крымский горный район 2,0 2,0

15 Северо-Уральский таежный район 3,0 2,1

16 Средне-Уральский таежный район 2,0 2,0

17 Южно-Уральский лесостепной район 2,0 1,1

18 Западно-Сибирский район притундровых лесов и редкостойной тайги 7,0 4,9

19 Западно-Сибирский северо-таежный равнинный район 3,0 3,0

20 Западно-Сибирский средне-таежный равнинный район 3,0 1,6

21 Западно-Сибирский южно-таежный равнинный район 2,0 1,2

22 Западно-Сибирский подтаежно-лесостепной район 2,0 2,0

23 Среднесибирский район притундровых лесов и редкостойной тайги 10,0 9,7

24 Среднесибирский плоскогорный таежный район 4,0 3,9

25 Среднеангарский таежный район 3,0 1,9

26 Нижнеангарский таежный район 3,0 1,2

27 Среднесибирский подтаежно-лесостепной район 2,0 0,9

28 Восточно-Сибирский район притундровых лесов и редкостойной тайги 10,0 10,0

29 Восточно-Сибирский таежный мерзлотный район 5,0 5,0

30 Верхнеленский таежный 4,0 4,2

31 Алтае-Саянский горно-таежный район 3,0 1,5

32 Алтае-Саянский горно-лесостепной район 4,0 2,6

33 Алтае-Новосибирский район лесостепей и ленточных боров 2,0 1,64

34 Байкальский горный лесной район 3,0 3,0

35 Забайкальский горно-мерзлотный район 5,0 3,9

36 Забайкальский горный лесной район 3,0 3,0

37 Забайкальский лесостепной район 3,0 3,0

38 Дальневосточный район притундровых лесов и редкостойной тайги 10,0 8,9

39 Камчатский таежный район 4,0 2,4

40 Дальневосточный таежный район 2,0 1,5

41 Приамурско-Приморский хвойно-широколиственный район 2,0 1,5

42 Дальневосточный лесостепной район 4,0 3,0

Среднее 3,7±0,36* 2,8±0,34*

* Приведено среднее значение (x̄) со средней ошибкой выборочного среднего (sx̄) x̄ ± sx̄, где: �x

s
s

n
 [3]. 

Окончание табл. 1
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РФ значения допустимой ошибки определения 

запаса древесины. Рассчитанная целевая (плано-

вая) и фактическая погрешности оценки запасов 

древесины по субъектам РФ по итогам ГИЛ 1-го 

цикла представлены в табл. 2. 

Средняя целевая погрешность в  разрезе 

субъектов Российской Федерации, с  учетом 

целевой погрешности по лесным районам в со-

ставе субъекта, составила 2,64±0,18%. Сред-

няя фактическая погрешность по субъектам 

Таблица 2.	 Погрешность оценки запаса древесины по итогам 1-го цикла ГИЛ  
по субъектам Российской Федерации, %

№ 
п/п

Субъект РФ
Средний запас, 

м3/га

Погрешность оценки

целевая фактическая

1 Белгородская область 287 2,00 3,4

2 Брянская область 268 1,07 3,7

3 Владимирская область 240 1,00 3,2

4 Воронежская область 236 2,30 3,5

5 Ивановская область 239 1,0 5,6

6 Костромская область 253 1,0 3,0

7 Калужская область 325 1,0 3,7

8 Курская область 253 2,0 4,9

9 Липецкая область 274 2,0 2,8

10 Московская область и город федерального значения Москва 321 1,02 4,9

11 Рязанская область 196 1,23 2,4

12 Орловская область 284 2,0 5,6

13 Смоленская область 253 1,0 4,4

14 Тамбовская область 260 2,0 3,3

15 Тверская область 259 1,0 1,1

16 Тульская область 330 1,3 4,5

17 Ярославская область 260 1,0 3,5

18 Республика Карелия 188 5,0 2,0

19 Республика Коми 147 4,3 2,9

20 Архангельская область 179 3,1 2,2

21 Вологодская область 233 1,6 3,2

22 Калининградская область 294 1,0 4,2

23 Ленинградская область 269 2,0 1,6

24 Мурманская область 64 3,6 2,9

25 Новгородская область 237 1,0 2,3

26 Псковская область 250 1,0 2,3

27 Город федерального значения Санкт-Петербург 322 2,0 65,8

28 Ненецкий автономный округ 106 7,0 32,1

29 Республика Адыгея 318 3,0 3,5

30 Республика Калмыкия 12 6,43 28,4

31 Республика Крым 195 2,02 6,5

32 Краснодарский край 276 3,0 4,1

33 Астраханская область 96 5,7 9,0
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№ 
п/п

Субъект РФ
Средний запас, 

м3/га

Погрешность оценки

целевая фактическая

34 Волгоградская область 146 3,0 8,2

35 Ростовская область 77 3,0 4,5

36 Город федерального значения Севастополь 134 2,0 25,8

37 Республика Дагестан 152 3,2 2,8

38 Республика Ингушетия 219 3,0 12,0

39 Кабардино-Балкарская Республика 297 3,0 7,7

40 Карачаево-Черкесская Республика 338 3,0 4,5

41 Республика Северная Осетия – Алания 352 3,0 3,9

42 Чеченская Республика 223 3,0 7,6

43 Ставропольский край 169 3,0 9,4

44 Республика Башкортостан 220 1,94 2,0

45 Республика Марий Эл 261 1,0 4,01

46 Республика Мордовия 275 1,32 4,0

47 Республика Татарстан 215 1,64 2,0

48 Удмуртская Республика 286 1,0 7,5

49 Республика Чувашия 235 1,0 3,5

50 Пермский край 224 2,9 1,5

51 Кировская область 241 1,35 2,4

52 Нижегородская область 221 1,0 3,0

53 Оренбургская область 161 2,81 4,9

54 Пензенская область 223 2,0 2,0

55 Самарская область 193 2,2 2,5

56 Саратовская область 139 2,52 1,9

57 Ульяновская область 234 1,96 2,5

58 Курганская область 193 2,0 5,4

59 Свердловская область 253 2,22 2,2

60 Тюменская область 168 2,0 2,6

61 Челябинская область 201 2,0 3,4

62 Ханты-Мансийский автономный округ – Югра 133 3,0 2,27

63 Ямало-Ненецкий автономный округ 46 4,34 3,26

64 Республика Алтай 165 3,1 5,7

65 Республика Бурятия 106 3,9 3,8

66 Республика Тыва 141 3,21 7,7

67 Республика Хакасия 177 2,9 6,9

68 Алтайский край 185 2,4 4,3

69 Забайкальский край 98 4,0 3,5

70 Красноярский край 103 4,0 3,5

71 Иркутская область 196 3,7 3,3

72 Кемеровская область – Кузбасс 171 2,7 3,4

73 Новосибирская область 158 2,02 4,0

74 Омская область 148 2,0 3,5

Продолжение табл. 2
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приблизительно в  2  раза выше запланирован-

ной  – 6,05±0,97% (см. табл. 2). Отклонение 

фактической погрешности от целевой по 

субъектам Российской Федерации показано на 

рис. 1. 

Фактическая погрешность ниже целевой от-

мечена в 16-ти субъектах РФ: Республика Карелия, 

Республика Коми, Архангельская область, Ленин-

градская область, Мурманская область, Республи-

ка Дагестан, Пермский край, Саратовская область, 

№ 
п/п

Субъект РФ
Средний запас, 

м3/га

Погрешность оценки

целевая фактическая

75 Томская область 159 2,5 2,2

76 Республика Саха (Якутия) 75 7,45 7,5

77 Камчатский край 56 7,8 5,7

78 Приморский край 203 2,1 4,0

79 Хабаровский край 89 2,0 2,3

80 Амурская область 104 2,1 2,1

81 Магаданская область 25 5,3 10,4

82 Сахалинская область 138 2,0 3,5

83 Еврейская автономная область 131 2,0 2,3

84 Чукотский автономный округ 25 10,0 33,1

Итого 126 2,64± 0,18* 6,05±0,97*

* Приведено среднее значение (x̄) со средней ошибкой выборочного среднего (sx̄) x̄ ± sx̄, где: �x

s
s

n
 [3]. 

Окончание табл. 2

Рис. 1.	 Сравнение целевой и фактической погрешностей оценки запасов древесины ГИЛ 1-го цикла 
по субъектам Российской Федерации
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ХМАО, ЯНАО, Республика Бурятия, Забайкальский 

край, Красноярский край, Иркутская область, Том-

ская область и Камчатский край.

Фактическая погрешность, равная целевой, 

получена для 10 субъектов РФ: Тверская область, 

республики Башкортостан и  Татарстан, Пензен-

ская область, Самарская область, Свердловская 

область, Республика Саха (Якутия), Хабаровский 

край, Амурская область, Еврейская АО. 

Для остальных 58 субъектов Российской Фе-

дерации фактическая погрешность больше целе-

вой, установленной нормативными документа-

ми. Это объясняется рядом причин, в частности 

небольшим объемом выборки для лесов город-

ских агломераций (Москва и Московская область, 

Санкт-Петербург и  Севастополь); дискретным 

характером распределения древесной раститель-

ности и  значительным варьированием запасов 

в малолесных субъектах Российской Федерации, 

в  частности расположенных в  притундровой 

зоне, зоне степей и  полупустынь (Республика 

Калмыкия, Астраханская, Волгоградская области, 

Ставропольский край, Ненецкий и  Чукотский 

АО), в горных труднодоступных территориях (ре-

спублики Алтай и  Тыва, Кабардино-Балкарская, 

Чеченская, Ингушская). Увеличивать точность 

определения запасов для субъектов малолесных 

районов с  дискретно распределенными лесами, 

в  горных труднодоступных территориях, малоо-

своенных и труднодоступных притундровых ред-

колесьях экстенсивной зоны хозяйствования не 

представляется целесообразным и  оправданным 

по затратам. 

Пространственное представление отклоне-

ний фактических погрешностей оценки запаса 

древесины по результатам 1-го цикла ГИЛ от 

погрешностей, допустимых нормативными 

документами (см. рис. 1), свидетельствует об из-

быточности объема выборки ППП для 16 субъек

тов Российской Федерации и  недостаточности 

объема выборки для 58  субъектов Российской 

Федерации, т.е. для более половины общего их 

количества. Во втором цикле этот дисбаланс 

предполагается устранить.

2  http://sci2s.ugr.es/keel/pdf/algorithm/articulo/wilcoxon1945.pdf.
3  https://academic.oup.com/biomet/article-abstract/52/3-4/591/336553?redirectedFrom=fulltext&login=false.

Сравним фактические погрешности опреде-

ления запаса древесины с целевыми (плановыми) 

по лесным районам и  субъектам Российской 

Федерации с помощью статистического критерия. 

Целевая и фактическая погрешности представляют 

собой связанные выборки, так как любому объекту 

из первой выборочной совокупности (целевая 

погрешность) соответствует ровно один объект из 

второй (фактическая погрешность). Меры разли-

чий двух связанных выборок делятся на параметри-

ческие и  непараметрические. К  параметрическим 

относится t-критерий Стьюдента, к  непараметри-

ческим – критерий Т-Вилкоксона [4, 5]. 

Для сравнения значений фактической и пла-

новой погрешностей использовали критерий 

Т-Вилкоксона для связанных выборок2. Причины 

выбора критерия:

1.	 Фактическая и  плановая погрешности 

являются связанными переменными, так как 

каждому объекту соответствует по одному значе-

нию из каждой группы, при том что сами значе-

ния являются мерами одной и той же величины, 

т. е. ошибки в процентах, которая рассчитана для 

одинаковой совокупности ППП.

2.	 Наборы переменных не подчиняются 

какому-либо закону распределения, поэтому 

для статистической оценки предпочтительней 

использовать непараметрический критерий3 как 

меру сходства/различия выборок. 

Использование критерия Т-Вилкоксона для 

связанных (зависимых) выборок показало нали-

чие достоверных различий при заданном уровне 

значимости (α = 0,05) и установленном числе сте-

пеней свободы между плановыми и фактическими 

значениями запаса древесины как для лесных рай-

онов, так и для субъектов РФ. Проверка гипотезы 

о сходстве ошибок по лесным районам с помощью 

критерия Т-Вилкоксона подтвердила, что целевая 

ошибка больше фактического значения. Ранговый 

коэффициент корреляции по лесным районам 

составил +0,95. Проверка гипотезы о  сходстве 

ошибок оценки запаса древесины по субъектам   

РФ показала, что фактическая ошибка больше 

плановой. При этом ранговый коэффициент 
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корреляции составляет -0,79. Таким образом, ис-

ходя из статистических критериев можно заклю-

чить, что по лесным районам в ходе ГИЛ получена 

избыточная точность оценки запаса древесины, 

а по субъектам РФ фактически не удалось достичь 

целевой точности. Достигнутая погрешность 

определения запаса по лесам страны в  целом не 

позволяет использовать выборку того же объема 

для оценки запасов древесины отдельных субъек-

тов Российской Федерации. Нужно пересчитать 

объем выборки исходя из фактического размаха 

варьирования среднего запаса древесины по субъ-

екту, допустимой во 2-м цикле точности оценки 

запаса древесины при установленном уровне 

статической надежности оценки. 

Сравним погрешность оценки запаса древе-

сины по древесным видам. По итогам ГИЛ 1-го 

цикла в  лесах страны выявлено 233  древесных 

и  кустарниковых вида, для которых проведён 

расчет запасов древесины с  доверительными 

интервалами и  участием в  суммарном запасе 

древесины по стране (%). Из общего перечня 

для анализа в  нашем исследовании отобран 

21  древесный вид, доминирующий по запасу. 

Суммарный запас этих основных древесных 

видов составляет 108 386,65 млн м3, а  их доля 

в структуре общего запаса древесины по стране 

95,9%. Запас древесины и  погрешность оценки 

запаса по доминирующим древесным видам 

представлены в табл. 3.

Таблица 3.	 Запас древесины по основным древесным видам, тыс. м3, доля в суммарном запасе, %, 
и погрешность оценки, % 

Древесная порода Запас, тыс. м3
Доверительный интервал Доля в общем 

запасе, %
Ошибка оценки, 

%левый правый

Сосна обыкновенная 21 891 578 21 481 989 22 301 167 19,5 0,95

Береза повислая 18 761 730 18 573 011 18 950 449 16,6 0,51

Лиственница даурская 15 177 024 14 891 046 15 463 002 13,4 0,96

Осина обыкновенная 10 040 691 9 860 924 10 220 458 8,9 0,91

Лиственница сибирская 8 718 185 8 514 543 8 921 828 7,7 1,19

Ель европейская 6 796 828 6 654 452 6 939 203 6,0 1,07

Ель сибирская 6 711 418 6 585 064 6 837 772 5,9 0,96

Кедр сибирский 4 696 517 4 510 098 4 882 936 4,2 2,03

Пихта сибирская 3 950 527 3 849 221 4 051 833 3,5 1,31

Береза плосколистная 1 853 237 1 807 887 1 898 586 1,6 1,25

Береза пушистая 1 856 167 1 805 845 1 906 488 1,6 1,38

Ель аянская 1 475 552 1 415 613 1 535 492 1,3 2,07

Липа мелколистная 1 254 758 1 173 403 1 336 113 1,1 3,31

Кедр корейский 946 722 868 634,7 1 024 809 0,8 4,21

Береза каменная 942 077,1 905 841 978 313,2 0,8 1,96

Дуб монгольский 695 529,7 669 957,4 721 102 0,6 1,88

Ольха белая (серая) 641 869,3 611 711,2 672 027,5 0,6 2,40

Пихта белокорая 544 522,3 523 440,2 565 604,5 0,5 1,98

Дуб черешчатый 509 466,3 422 324,1 596 608,6 0,5 8,73

Береза ребристая 438 773,5 409 549,9 467 997,2 0,4 3,40

Ольха черная 483 477,4 436 288 530 666,8 0,4 4,98

Всего 108 386 649,6 - - 95,9 1,14

Прочие 4 741 825,0 - - 4,1

ИТОГО 113 128 474,6 112 344 299,5 113 912 650,8 100 0,35
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Погрешность оценки запаса доминирующих 

древесных видов варьирует от 0,51 до 8,73%. Из 

них ошибка оценки запаса сосны обыкновенной, 

березы повислой, лиственницы даурской, осины 

обыкновенной – менее 1%, их доля в суммарном 

запасе древесины наибольшая и  составляет: со-

сна обыкновенная – 19,5, береза повислая – 16,6, 

лиственница даурская  – 13,4, осина обыкновен-

ная  – 8,9%. Средневзвешенная ошибка оценки 

запаса доминирующих древесных видов оценена 

в 1,14% (см. табл. 3).

Общая площадь лесных земель страны 

на год завершения 1-го цикла ГИЛ составила 

899 959,1 тыс. га. Площадь, занимаемая 21 преоб

ладающей по запасу древесной породой,  –  

757 769,3 тыс. га (84,2% общей лесной площади). 

Ошибка оценки площади, занимаемой основными 

древесными видами, представлена в табл. 4. 

Среди основных лесообразующих пород 

наибольшие площади занимают: лиственница 

даурская  – 20%, береза повислая  – 14,5, сосна 

обыкновенная  – 12,5%. Далее по убыванию: 

лиственница сибирская  – 7,3; осина обыкно-

венная  – 5,5; ель сибирская  – 5,3; ель европей-

ская  – 3,8; береза плосколистная  – 3,5; береза 

пушистая – 1,4% и прочие. Ошибка определения 

площади доминирующих по запасу древесных ви-

дов варьирует от 0,8 до 5,6%. Средневзвешенная 

погрешность оценки площади доминирующих 

древесных видов оценена в 1,4%. 

Таблица 4.	 Площадь, занимаемая основными древесными видами (преобладающими по запасу),  
тыс. га, доля в общей лесной площади, %, и погрешность оценки, % 

Древесная порода Площадь, тыс. га
Доверительный интервал Доля в общей 

площади,%
Погрешность,%

левый правый

Лиственница даурская 180 391,8 176 723,5 184 060,1 20,0 1,0

Береза повислая 130 798,3 128 870,4 132 726,1 14,5 0,8

Сосна обыкновенная 112 063,7 109 543,6 114 583,9 12,5 1,1

Лиственница сибирская 65 886,9 63 500,3 68 273,5 7,3 1,8

Осина обыкновенная 49 702,6 48 532,8 50 872,4 5,5 1,2

Ель сибирская 47 529,7 46 232,1 48 827,3 5,3 1,4

Ель европейская 34 205,6 33 344,9 35 066,3 3,8 1,3

Береза плосколистная 31 218,1 29 862,5 32 573,7 3,5 2,2

Кедр сибирский 23 722,9 22 761,8 24 684,1 2,6 2,1

Пихта сибирская 23 264,6 22 447,2 24 082,1 2,6 1,8

Береза пушистая 12 857,8 12 281,1 13 434,5 1,4 2,3

Ель аянская 7 701,1 7 172,4 8 229,8 0,9 3,5

Липа мелколистная 5 661,7 5 381,4 5 942,0 0,6 2,5

Кедр корейский 2 532,7 2 294,9 2 770,4 0,3 4,8

Береза каменная 7 711,1 7 249,3 8 173,0 0,9 3,1

Дуб монгольский 5 280,1 4 914,8 5 645,3 0,6 3,5

Ольха белая (серая) 7 609,8 7 081,6 8 137,9 0,8 3,5

Пихта белокорая 3 975,4 3 674,4 4 276,3 0,4 3,9

Дуб черешчатый 2 027,4 1 882,8 2 172,1 0,2 3,6

Береза ребристая (желтая) 1 757,4 1 565,4 1 949,3 0,2 5,6

Ольха черная 1 870,7 1 687,7 2 053,6 0,2 5,0

Всего 757 769,4 - - 84,2 1,4

Прочие 142 189,7 – – 15,8 -

Итого 899 959,1 – – 100
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Достигнутая высокая точность оценки 

запасов (1,14%) и  площадей доминирующих 

древесных видов (1,4%) по лесам страны в целом 

объясняется достаточным объемом статистиче-

ской выборки для этих видов. Объекты инвента-

ризации локализованы в границах определенных 

ареалов, поэтому важно не только правильно 

рассчитать объем выборки, но и пространствен-

но разместить выборочные участки (ППП), 

обеспечив репрезентативность выборки. Как 

показывает опыт национальных инвентаризаций 

зарубежных стран [8, 9], для получения выбороч-

ных характеристик пространственных объектов 

предпочтительнее размещать ППП в  ячейках 

регулярной сети. Итоговые данные о  точности 

оценки запасов и  площадей доминирующих по-

род (см. табл. 3 и  4) подтверждают следующую 

закономерность: чем более компактно простран-

ственно представлен древесный вид, тем более 

точно статистически оценивается его запас дре-

весины и площадь. Например, береза ребристая 

(желтая) занимает 0,2% общей площади лесных 

земель, а ее доля в общем запасе составляет 0,4%, 

но произрастает этот древесный вид в  компакт-

ном и  ограниченном ареале в  Приамурско-При-

морском районе хвойно-широколиственных 

лесов на юге Дальнего Востока в  Хабаровском, 

Приморском краях, Еврейской АО. Ошибка оцен-

ки запаса древесины березы ребристой (жел-

той)  – 3,8% (см. табл. 3). Для сравнения: доля 

в  общей площади лесных земель, занимаемая 

дубом черешчатым, такая же, как и у березы ре-

бристой (желтой) – 0,2%, но погрешность оценки 

запаса древесины дуба черешчатого существенно 

выше – 8,7% (см. табл. 3). Это связано с тем, что 

ареал дуба черешчатого обширен и  приходится 

на субъекты Европейско-Уральской части России, 

приуроченные к  зонам хвойно-широколиствен-

ных лесов, лесостепной, степной и  полупустын-

ной. Рассредоточенность в  границах огромного 

ареала и  широкий диапазон варьирования 

лесорастительных условий объясняют бόльшую 

погрешность оценки запаса этого вида по сравне-

нию с видами, произрастающими в компактном 

ареале, такими как, например, береза ребристая 

(желтая). 

Наибольшие погрешности определения за-

паса характерны для древесных видов с меньшей 

представленностью в общей обследованной пло-

щади лесных земель и  проистекают из-за мень-

шего объема выборочных измерений. По дре-

весным видам/породам, которые незначительно 

представлены в  составе, имеют дисперсный 

характер распространения или незначительный 

по площади ареал, полученные оценки запаса 

могут быть недостоверными. 

По итогам 1-го цикла ГИЛ средний возраст 

преобладающих по запасу древесных видов со-

ставил 86 лет. Погрешность оценки среднего воз-

раста по выборке из генеральной совокупности 

для 21 древесного вида составляет 2,4% (табл. 5). 

Погрешность оценки запаса древесины ос-

новных древесных видов, их площади и возраста 

при планировании ГИЛ не регламентированы, 

тем не менее это важные статистические пока-

затели, имеющие как теоретическое (уточнение 

необходимого объема выборки во 2-м цикле 

ГИЛ), так и  практическое значение (коррек-

тировка стратегических документов лесного 

планирования).

Обсуждение

Критический анализ итогов 1-го цикла ГИЛ 

показывает, что поскольку при проектировании 

сети выборочных измерений за основу страти-

фикации был взят лесной район, то фактическая 

погрешность оценки общего запаса древесины 

по лесному району, как и  по стране в  целом, 

меньше плановой. Однако принятая величина 

целевой погрешности определения запаса 

древесины для лесных районов не имеет прак-

тического значения. Лесной район не является 

территориальной единицей управления лесами 

в  отличие от субъекта Российской Федерации, 

где информация ГИЛ востребована и  может 

быть использована для разработки лесных 

планов и других региональных документов пла-

нирования экономического и  социального раз-

вития. В 2021 г. начаты работы 2-го цикла ГИЛ. 

Во 2-м цикле изменен принцип проектирования 
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сети ППП таким образом, чтобы полученная 

информация имела практическое применение 

на уровне субъектов РФ. Объем выборки ППП 

пересчитан по субъектам РФ, сгруппированным 

по зонам с  разным уровнем ведения лесного 

хозяйства и  интенсивностью лесопользования. 

Субъекты дифференцированы по принадлеж-

ности к 3-м зонам с разной целевой (плановой) 

точностью оценки запаса древостоев (рис. 2).

В первую зону (целевая погрешность до ±5% 

при доверительной вероятности 0,68) вошли 

46  субъектов европейской части России, Урала, 

Сибири и  Дальнего Востока с  хорошо развитой 

дорожно-транспортной сетью и высокоинтенсив-

ным использованием лесных ресурсов. Площадь 

лесов этой зоны составляет 174 млн га (14,7%). 

Во вторую зону (погрешность до ±7% при 

доверительной вероятности 0,68) включены 

25  субъектов Российской Федерации, распо-

ложенные на юге европейской части России, 

Сибири и  Дальнего Востока, с  наличием дорож-

но-транспортной сети, интенсивным уровнем 

лесопользования и  ведения лесного хозяйства. 

Площадь лесов – 324,5 млн га (27,3%). 

К третьей зоне (погрешность до ±10% при 

доверительной вероятности 0,68) отнесены 

13  субъектов Российской Федерации с  трудно-

доступными и  малонаселенными территориями 

севера Красноярского края, Иркутской обл. 

и  другие субъекты, расположенные на севере 

Европейско-Уральской части и Западной Сибири, 

Дальнего Востока. Площадь лесов – 689,2 млн га 

Таблица 5.	 Средний возраст основных древесных видов (преобладающих по запасу), лет,  
и погрешность оценки, % 

Древесная порода
Средний возраст, 

лет

Доверительный интервал Доля в общей 
площади, %

Погрешность,%
левый правый

Кедр корейский 169 163 175 0,30 1,81

Кедр сибирский 
(сосна кедровая) 

138 133 143 2,60 1,85

Лиственница сибирская 122 120 125 7,30 1,25

Лиственница даурская 118 116 120 20,00 0,86

Ель сибирская 99 96 103 5,30 2,06

Сосна обыкновенная 96 94 97 12,50 0,53

Ель аянская 94 88 100 0,9 3,26

Береза каменная 88 79 97 0,90 5,22

Ель европейская 85 83 87 3,80 1,20

Пихта сибирская 80 77 83 2,60 1,91

Береза ребристая (желтая) 101 97 104 0,20 1,52

Береза пушистая 63 60 66 1,40 2,43

Дуб монгольский 92 86 97 0,60 2,77

Береза повислая 59 59 60 14,50 0,86

Осина обыкновенная 58 56 59 5,50 0,88

Пихта белокорая 73 69 76 0,40 2,10

Дуб черешчатый 66 62 70 0,20 3,09

Береза плосколистная 49 48 51 3,50 2,08

Липа мелколистная 50 48 53 0,60 3,06

Ольха черная 57 54 59 0,20 1,79

Ольха белая (серая) 41 34 48 0,80 8,71

Итого 86 – – 84,1 2,4
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(58,0%). Принятый методический подход к  зо-

нированию территории и  объект определения 

погрешности таксационных показателей (запас 

древесины) обоснован с научной и практической 

точек зрения и подтвержден практикой ведения 

национальных инвентаризаций лесов в зарубеж-

ных странах. 

В 1-м цикле ГИЛ ППП размещены в  выде-

ленных стратах случайным образом. Несмотря 

на то что случайная выборка в  теории выбо-

рочных методов считается самой надежной 

и  требует меньшего количества выборочных 

наблюдений для достижения одинаковой 

точности с  регулярной, для генеральных со-

вокупностей с  пространственно распределен-

ными выборочными переменными она имеет 

существенный недостаток [8, 9, 11]. В  случае 

обследования пространственно выраженных 

объектов   наилучшая выборка с  точки зрения 

репрезентативности  – равномерная (регуляр-

ная). Этот методический подход реализуется 

во 2-м цикле ГИЛ. Предусмотрен переход на 

регулярное размещение ППП и  отказ от пред-

варительной стратификации с использованием 

разновременных материалов лесоустройства. 

Выбор шестиугольной (гексагональной) сети, 

ячейки которой будут варьировать от 2–4 до 

32 км, в  качестве регулярной основы для раз-

мещения ППП предпочтителен для Российской 

Федерации, имеющей значительную площадь 

лесов, расположенных в разных лесораститель-

ных условиях. При этом сохранена возмож-

ность использования ППП, заложенных в  ходе 

1-го цикла ГИЛ, для повторных измерений 

и проектирования новых на основе их случай-

ного размещения внутри гексагонов, в границы 

которых ППП 1-го цикла не попали. Для по-

вторных измерений предполагается сохранить 

порядка 80% ППП 1-го цикла. Предварительные 

расчеты показали, что это обеспечит получение 

данных о текущих приростах основных лесооб

разующих пород с  ±10%-й погрешностью при 

доверительной вероятности 0,95. 

Переход на использование регулярной сети 

размещения ППП является научно обоснован-

ным, обеспечивает равномерное распределение 

ППП по всей площади лесов. Однако при порого-

вых значениях погрешности определения запаса 

древесины от ±5 до ±10% при доверительной 

вероятности 0,95 это потребовало бы более 

Рис. 2.	 Зонирование территории РФ по погрешности определения запаса древесины  
во 2-м цикле ГИЛ по [10]
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высоких затрат в связи с бóльшим количеством 

единиц выборки. Для того чтобы снизить затра-

ты, при проектировании выборочных измере-

ний ГИЛ 2-го цикла предусмотрено снижение 

доверительной вероятности до 0,68. При такой 

доверительной вероятности 32% значений 

запаса древесины могут выйти за пределы двух 

стандартных отклонений. Это решение нельзя 

признать бесспорным. Опыт зарубежных стран 

показывает, что работы по национальной ин-

вентаризации лесов (НИЛ) начинались с уровня 

доверительной вероятности 0,68 с  дифферен-

цированной погрешностью определения запаса 

древесины на уровне ±5…±10%. В  дальней-

шем, с  развитием систем НИЛ и  накоплением 

фактических данных о  варьировании среднего 

запаса древостоев, уровень доверительной 

вероятности был повышен до 0,95 [12–15]. 

В настоящее время некоторые страны, в частно-

сти бореального пояса, достигли погрешности 

определения запаса древесины менее ±1% 

при доверительной вероятности 0,95 [12–15]. 

Если говорить о  принятой для 2-го цикла ГИЛ 

доверительной вероятности определения запаса 

древесины 0,68, то достаточно обоснованным 

можно считать ее применение для третьей зоны, 

где не планируется использование лесов с целью 

заготовки древесины в  ближайшем обозримом 

будущем. Что касается первой, высокоинтенсив-

ной зоны использования лесов, то значительное 

ухудшение достоверности оценки запаса древе-

сины вызывает серьезные опасения. По нашему 

мнению, требуется дополнительное обсуждение 

этого вопроса с учетом целесообразности более 

достоверного и  точного учета лесных ресурсов 

в зоне интенсивного использования лесов и ве-

дения лесного хозяйства. 

Выводы

Анализ результатов ГИЛ 1-го цикла показал, 

что достигнутая точность определения основных 

таксационных показателей соответствует всей 

генеральной совокупности лесных земель стра-

ны. Фактическая погрешность оценки общего 

запаса древесины составляет ±0,35%, запаса 

доминирующих древесных видов  – ±1,1%, их 

площади  – ±1,4%, возраста основных лесообра-

зующих древесных видов – ±2,4%. 

Статистические критерии подтвердили, 

что в  ходе ГИЛ по лесным районам получена 

избыточная точность оценки запаса древеси-

ны, а  по субъектам Российской Федерации не 

удалось достичь целевой точности. Переход от 

генеральной совокупности данных по стране 

к выборке по субъектам Российской Федерации, 

т.е. с  уменьшением площади объекта инвента-

ризации, привел к  увеличению погрешности 

определения общего запаса древесины и других 

таксационных показателей. Достигнутая факти-

ческая погрешность общего запаса древесины 

по субъектам Российской Федерации свидетель-

ствует о  недостаточности объема выборочных 

измерений при статистической надежности 95% 

для более чем ≈50% объектов инвентаризации. 

Вместе с тем информация ГИЛ на сегодняшний 

день актуальна и  получена с  помощью точных 

измерительных методов, что позволяет исполь-

зовать ее для обновления документов лесного 

планирования на уровне субъектов Российской 

Федерации. Для более мелких территориаль-

ных единиц управления лесами (лесничество, 

участковое лесничество) объем выборочных 

измерений таксационных характеристик не-

достаточен для практического применения. 

Необходимо продолжать научные исследования, 

направленные на практическое использование 

информации ГИЛ для разработки региональных 

документов лесного планирования и  социаль-

но-экономического развития.

Информация ГИЛ на основе статистической 

выборки с  заданными параметрами точности 

и  достоверности определения таксационных 

показателей охватывает все составляющие 

лесной экосистемы. На сегодня формат данных 

ГИЛ ориентирован, скорее, на национальную 

отчетность международного уровня, а не на вну-

треннюю, основанную на действующем лесном 

законодательстве и  нормативно-методической 

базе. Перспективное направление использо-

вания массива данных ГИЛ  – актуализация 
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национальной отчетности в  международных 

процессах по лесам, таких как Глобальная оцен-

ка лесных ресурсов ФАО/ООН (ГОЛР), Рамочная 

конвенция ООН об изменении климата (РКИК 

ООН), отчетность по линии Европейской эко-

номической комиссии (ЕЭК) ООН/ФАО, Форум 

по лесам ООН, Конвенция ООН о  сохранении 

биоразнообразия (КБР). 
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