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На двух территориях, отличающихся по площади угодий и уровню линейной плотности популяции лося, 
произведен учет численности диких животных по следам на маршрутах. Данные учета регистрировали и обра-
батывали двумя методами: традиционным - зимний маршрутный учет (ЗМУ), с группировкой выборки по кате-
гориям угодий (лес, поле, болото), и новым ‒ с группировкой отрезков маршрута по уровню линейной плотности 
(наследов/1 км маршрута) отдельно по каждой страте. Стратификация и расслоение выборки в страте на отрезки 
маршрута с различной линейной плотностью выполняют функцию двукратного расслоения выборки маршрутного 
учета по следам. Обработка данных по новой методике выполнена на специальной ПЭВМ, вычисляющей, кроме 
прочего, оценку численности по слоям, стратам, территории в целом и величину стандартной ошибки (SE) оцен-
ки численности N. На территории №1 линейная плотность населения лося была 0,774 наследа/1 км маршрута, 
исходный норматив длины маршрута ‒ 1,82 км/тыс. га, SE (ЗМУ) ‒ 17,2%; SE (нового метода) ‒ 6,0%, кратность 
снижения SE = 2,87 раза. При сокращении норматива в страте минимальной плотности на 75% общий норматив ‒  
1,22 км, SE = 8,4%. При сокращении во всех стратах на 50% (общий норматив 0,92 км) результат оказался отрицатель-
ным (SE = 11,3%). Оптимальный общий норматив 1,0 км/тыс. га, при нормативе в страте минимальной плотности  
0,6 км /тыс. га. Ожидаемое значение SE = 8,5-9,9%. На территории №2 линейная плотность населения лося соста-
вила 2,03 наследа/1 км маршрута, исходный норматив длины маршрута 1,09 км/тыс. га, SE (ЗМУ) = 11,2%; SE (ново-
го метода) = 4,4%, кратность снижения SE = 2,55 раза. При сокращении норматива в страте минимальной плот-
ности на 75% ‒ сниженный норматив 0,94 км, SE = 7,0%. При сокращении во всех стратах на 50% общий норматив 
был 0,56 км, SE = 9,5%. Оптимальный плановый норматив по выборке 0,6 км/тыс. га территории, при нормативе в 
страте с минимальной плотностью 0,3 км/тыс. га. Ожидаемое значение SE ≤ 9,5% значения оценки численности 
N. Доля снижения норматива длины маршрута на обеих территориях одинакова и равна 45%. 
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В деле учета численности охотничьих 
животных на больших территориях, как и в 
большинстве других работ, связанных с выбо-
рочными исследованиями, основную проблему 
создает неоднородность распределения иссле-
дуемого показателя, увеличивающая диспер-
сию его среднего выборочного значения и ве-
личину стандартной ошибки результирующей 
оценки [1]. Увеличение объема выборки, к ко-
торому обычно прибегают на практике с целью 
снижения ошибки, малоэффективно или непри-
емлемо по экономическим соображениям. При 
определении численности диких животных 
по следам на маршруте (ЗМУ: [2, 3]) неравно-
мерное распределение популяции неизбежно 
приводит к увеличению общей протяженности 
маршрута и затрат, поскольку группировка вы-
борки по категориям угодий (лес, поле, болото) 
не выполняет функции снижения величины ва-
риации выборочного показателя в категориях 
[4], придавая данному методу статус простого 
случайного отбора. Большие затраты и ошибки 
оценки численности не удовлетворяют запросы 
практики и побуждают к отказу от маршрутного 
метода [5], или поиску более эффективных спо-

собов группировки маршрутной выборки (Ле-
онтьев Д.Ф. О недостатках метода ЗМУ. Интер-
нет-обсуждение. http://rors.ru/new/ob-expertn...
tnogo-ucheta-2/). Применению метода пробных 
площадок, размещенных на участках с различ-
ной плотностью популяции, снижающего дис-
персию выборочного показателя до 30-50% [6], 
препятствует его большая трудоемкость. При 
однократном расслоении выборки учета лося 
и зайца-беляка на группы отрезков маршру-
та с различным уровнем линейной плотности 
получено уменьшение (на 28,3-29,0% по срав-
нению с методом ЗМУ) ошибки выборочной 
средней, но по-прежнему с высоким значением 
стандартной ошибки оценки численности SE = 
17-20% [7, 8], что предполагает необходимость 
применения 2-го этапа расслоения, снижающе-
го дисперсию в слоях в пределах групп [9]. 

Цель исследования – разработать тех-
нологию 2-этапной группировки выборочных 
данных маршрутного учета, обеспечивающую 
максимально сниженные нормативы длины 
учетного маршрута и получение оценок чис-
ленности с ошибкой ≤ 10%. 
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Материал и методы. В поисковом ис-
следовании способа снижения ошибки исполь-
зованы функциональные возможности про-
граммы обработки данных маршрутного учета 
[10], позволяющей в экспериментальном режи-
ме двухэтапного расслоения учетной выборки 
определять численность и величину ошибки при 
имитации последовательного снижения норма-
тива длины маршрутов на участках с различной 
плотностью популяций. Для получения факти-
ческих данных в период с 15 января по 30 марта 
2017 г. проведены маршрутные учеты зверей на 
территории двух охотничьих хозяйств: НООХ 
ВНИИОЗ (центральный участок хозяйства,  
Кировская обл.) ‒ территория №1 и ГООХ «Мед-
ведица» (Тверская обл.) ‒ территория №2. 

Для получения сравнительных оценок 
использованы параметры категорий угодий: 
лес, болото, поле (протяженность маршрутов и 
площадь) и видовые пересчетные коэффициен-
ты, с одной стороны, и файлы данных регистра-
ции следов  в стратах, выделенных по данным 
предыдущих учетов, с другой.

Метод двойной стратификации выбор-
ки. Учеты проведены на отдельных коротких 
(около 10 км) маршрутах, проложенных на си-
стемно выбранных участках (стратах). Такой 
способ территориальной группировки выборки 
по уровню плотности популяции в отечествен-
ном охотоведении принято называть термином 
«стратификация» (от английского слова strati-
fied ‒ расслоенный), тогда как дополнительный 
способ группировки данных учета животных 
по статистическим показателям, названный 
нами «расслоением» [7], охотникам не изве-
стен. Стратификация функционально ограниче-
на, т.к. участки определяются приблизительно 
и только по одному ‒ главному виду животных 
(в данной работе по лосю). Статистический ме-
тод расслоения выборки делит маршрут в страте 
на отрезки с отличающимся уровнем плотности 
для каждого учтенного вида животных, т.е. 
выполняет функцию универсального способа 
снижения дисперсии выборочного показателя. 
Двукратная стратификация или двукратное рас-
слоение (что одно и то же) увеличивает диффе-
ренцировку отрезков маршрута по плотности, 
уточняет площадь экстраполяции по каждому 
слою как долю площади страты, а не общей 
площади территории, что повышает  точность 
оценки численности в слоях. Точность оценки 
численности возрастает, поскольку она стано-
вится функцией изменчивости исследуемого 
показателя в стратах, а не на всей территории. 
Дифференцированный отбор площадей экстра-

поляции с поэтапным расчетом численности 
в слоях каждой страты, по стратам и в целом 
по территории обеспечивает уточнение оцен-
ки численности. Принимая во внимание име-
ющиеся подтверждения того, что сокращение 
норматива в страте с минимальной плотностью 
будет оказывать наименьшее влияние на каче-
ство оценки численности [6], правомерно ожи-
дать, что снижение норматива длины учетных 
маршрутов при 2-этапном расслоении выборки 
на величину снижения стандартной ошибки со-
хранит значение величины стандартной ошиб-
ки, близким к исходному уровню. Для проверки 
этого предположения в данной работе произве-
дено поэтапное снижение длины маршрута на 
50 и 75%, первоначально только в страте мини-
мальной плотности, а затем и во всех стратах.  

Результаты и их обсуждение. Расчетная 
величина полученных значений оценок численно-
сти и стандартной ошибки при уменьшенной ве-
личине общего норматива длины дана в таблице 1. 

Расчеты показали, что снижение норма-
тива длины за счет уменьшения маршрута в 
стратах с минимальной плотностью до 75%  не 
приводит к деструктивному отклонению оцен-
ки численности и незначительно (до 7-8,4%) 
увеличивает значение стандартной ошибки, т.е. 
сохраняет ее в пределах 10-процентного уров-
ня. Сравнение показало, что одна и та же норма 
снижения (75%) уменьшает величину общего 
норматива для территории НООХ ВНИИОЗ на 
33%, а ГООХ «Медведица» на 14%, что связано 
с различной долей площади и длины маршру-
тов в страте минимальной плотности. Следу-
ет вывод, что на территориях с низкой плот- 
ностью популяций возможности для снижения 
норматива могут быть значительно выше, чем в 
угодьях с высокой плотностью. 

На втором этапе эксперимента (табл. 
2) уменьшение длины маршрутов проведено 
во всех стратах, независимо от уровня плот- 
ности. На территории №1 с линейной плотно-
стью популяции лося, равной 0,774 наследа/1 км 
маршрута, снижение длины маршрута на по-
ловину – до 0,92 км/тыс. га территории при-
вело к уменьшению численности с 299 до 180 
особей (на 40,0%) и увеличению стандартной 
ошибки с 5,9 до 11,3%, т.е. почти вдвое. Сниже-
ние норматива длины до уровня 0,5 км/тыс. га 
территории еще больше увеличило отклонение 
численности от исходного значения и почти 
в 3,5 раза повысило значение стандартной 
ошибки, что показало непригодность большого 
снижения норматива длины во всех стратах, 
когда линейная плотность популяции относи-
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Таблица 1
Изменения оценки численности лося и стандартной ошибки при снижении норматива длины маршрутов
в страте низкой плотности

Показатель

Территория №1:
площадь 34,1 тыс. га (в. 3 км)*

Территория №2:
площадь 91,92 тыс. га (в. 4 км)*

исходные 
данные

снижение длины 
маршрута в страте 
низкой плотности

исходные 
данные

снижение длины 
маршрута в страте 
низкой плотности

-50% -75% -50% -75%

Общая длина  маршрута 
в выборке

км 62 48,5 41,5 100,5 94 86
% 100 78,2 66,9 100 93,5 81,9

Общий норматив
 длины в выборке

км/тыс. га 1,82 1,42 1,22 1,09 1,02 0,94
% 100 78,0 67,0 100 93,6 86,23

Общая численность  на 
обследуемой территории 

особи 299 328 302 2532 2582 2663
% 100 109,69 101,0 100 97,47 96,80

Стандартная ошибка % 6,0 5,9 8,4 6,3 6,4 7,0
Средняя линейная
плотность

наследов/
1 км 0,774 0,948 1,084 2,03 2,31 2,46

*(в. 3 км) и (в. 4 км) – варианты метода статистического расслоения выборки в страте

тельно не высока и не превышает 0,774 насле-
да/1 км маршрута.  На территории №2 с бо-
лее высокой линейной плотностью популяции 
лося (2,03 наследа/1 км маршрута) снижение 
норматива общей длины маршрутов на 50% 
(до 0,56 км/тыс. га) не привело к негативному 
результату. Оценка численности отклонилась 
на 1,4% от исходной величины, значение стан-

дартной ошибки возросло до 9,5%, т.е. оста-
лось в пределах установленного 10-процент-
ного уровня. Однако продолжение снижения 
длины маршрутов до 75% от исходного значе-
ния (до 0,26 км/тыс. га) привело к резкому  (на 
36%) отклонению численности и почти дву-
кратному увеличению стандартной ошибки ‒ с 
9,5 до 16,9%, (табл. 2).

Таблица 2
Изменения оценки численности лося и стандартной ошибки при уменьшении норматива длины маршрутов 
по всей выборке на 50 и 75%

Показатель

Территория №1:
площадь 34,1 тыс.га (в. 3 км)

Территория №2:
площадь 91,92,тыс. га (в. 4 км)

исходные 
данные

снижение длины 
маршрута по всем 

стратам**
исходные 
данные

снижение длины 
маршрута по всем 

стратам**
-50% -75% -50% -75%

Общая длина маршрута
 в выборке 

км 62 31,5 17 100,5 51,5 24
% 100 50,8 27,4 100 51,2 23,9

Общий норматив длины
 в выборке 

км/тыс. га 1,82 0,92 0,5 1,09 0,56 0,26
% 100 50,5 27,5 100 51,4 23,8

Общая численность
на обследуемой территории 

особи 299 180 217 2532 2568 3445
% 100 60,1 72,6 100 101,4 136,1

Стандартная ошибка % 5,9 11,3 19,6 6,3 9,5 16,9
Средняя линейная
 плотность

наследов/
1 км 0,774 0,507 0,529 2,03 1,83 2,54

**выделены неприемлемые варианты общего снижения норматива длины маршрутов

В целом, материалы эксперимента показа-
ли, что метод двукратного расслоения выборки 
создает предпосылки для значительного сниже-
ния норматива длины учетного маршрута. На 

территориях с невысокой линейной плотностью 
популяций (№1) возможностей для снижения 
норматива длины маршрутов относительно мень-
ше, чем на территориях с более высокой плот- 
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стью (№2). Полученные данные позволяют дать 
следующие рекомендации по нормированию 
общей длины учетного маршрута при группиров-
ке выборки методом двукратного расслоения: 

1. На территориях со средней линей-
ной плотностью популяции ниже 1 наследа/1 км  
маршрута минимальный норматив длины 
маршрута по выборке не должен быть ниже  
1,0 км/тыс. га территории при нормативе в стра-
те минимальной плотности около 0,6 км/тыс. га  
территории этой страты. Рекомендованный 
норматив обеспечит величину значения стан-
дартной ошибки SE = 8-10% величины расчет-
ной численности N. 

2. На территориях с высокой средней ли-
нейной плотностью популяции более 1-2 насле-
дов/1 км маршрута, минимально допустимый 
норматив длины по выборке равен 0,6 км/тыс. га 
территории при нормативе в страте с минималь-
ной плотностью 0,3 км/тыс. га. Это обеспечит ве-
личину значения стандартной ошибки SE ≤9,5% 
N.  В целом величина снижения норматива длины 
для получения SE≤10% составила 45%.  Вероят-
ны незначительные колебания общего по выбор-
ке норматива и величины стандартной ошибки, 
связанные с не определенной долей площади 
страт с минимальной плотностью. Поскольку 
линейная плотность большинства видов охот-
ничьих животных, от которой, главным образом, 
зависит оценка численности и значение стан-
дартной ошибки, больше или равна линейной  
плотности популяций лося, допустимо выводы 
по оптимальному нормативу длины для лося 
распространить на все виды и применять в це-
лом по новому методу двукратного расслоения. 

Заключение. Метод двукратного рассло-
ения выборки данных учета диких животных 
по следам на маршрутах позволяет до 45% 
снизить норматив общей длины маршрутов, 
не превышая значение стандартной ошибки 
>10%. Полученные значения нормативов име-
ют предварительный характер и не могут слу-
жить в качестве эталонов. Расчеты показывают 
диапазон и технологию снижения норматива, а 
также способы конкретизации нормативов дли-
ны по результатам стратификации территории. 
Поскольку второй этап расслоения выборки в 
стратах – на отрезки различной линейной плот-
ности производится программой обработки в 
автоматическом режиме, для достижения пол-
ного снижения норматива требуется до начала 
учетных работ разбить территорию на участки 

(страты), с отличающимся уровнем плотности 
основного, для данной территории, вида жи-
вотных, определить площадь страт, спроекти-
ровать и привязать к местности маршруты с 
протяженностью, соответствующей категории 
плотности и площади каждой страты. Значи-
мость экономической эффективности предла-
гаемого метода трудно переоценить, поскольку 
за процентами стоят десятки, сотни и тысячи 
(в масштабах регионов) километров маршрутов, 
вычтенных из общего объема учетных работ. 
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The reduction of the standard of census route length using double lamination of sample
V.M. Glushkov
Professor Zhitkov Federal State Budgetary Russian Research Institute of Game Management and 
Fur Farming, Kirov, Russian Federation

On 2 territories, different in areas and levels of linear density populations of moose, the number of wild an-
imals by the trails on the route was counted. Census data were recorded and processed by two methods: traditional 
– winter route census (WRC) with grouping of sample by category of land (forest, field, swamp), and the new one 
with grouping of segments of the route according to the level of linear density (trace / 1 km of route), separately for 
each stratum. Stratification and lamination of the sample within the strata on sections of the rout with different linear 
density function as a two-fold lamination of the sample route by the tracks. The processing of data using the new 
methodology was performed on a special PC that calculates, among other things, evaluation of the number according 
to the layers, strata, territories in total and the value of the standard error (SE) of the number estimate N. On site No. 
1 the linear density of moose population was 0.774 trace/ 1 km of the route, the original standard of route length was 
1.82 km/1 thousand ha, SE (WRC) - 17.2%; SE (new method) - 6.0 %, the rate of decline SE =2.87 times. When the 
reduction ratio in the minimum density stratum equals 75%, total ratio 1.22 km, SE = 8.4%. When cut across all strata 
of 50% (total ratio 0.92 km) the result is negative (SE = 11.3%). The optimal total ratio is 1.0 km/ 1 thousand hectares, 
while the norm in the minimum density strata is 0.6 km / 1 thousand ha.  Expected value of SE = 8.5 - 9.9 %.  On site 
No. 2 the linear density of moose population is 2.03 trace /1 km of the route, the original standard of path length is 
1.09 km/1 thousand ha, SE (WRC) = 11.2%; SE (new method) = 4.4%, and the rate of decline SE=2.55 times. When 
the ratio in the minimum density stratum reduced by 75%, reduced ratio was 0.94 km, SE = 7.0%. When cut across 
all strata of 50% - total ratio = 0,56 km, SE = 9.5%. Optimal planning standard in the sample is 0.6 km / 1 thousand 
hectares, while the norm in the strata with a minimum density is 0.3 km / thousand ha. Expected value SE ≤ 9.5 % N. 
Percentage of reduction of the route length standard in both areas is the same and equals to 45%.  

Key words: sampling, double lamination, standard error, reduction of the standard of census route length
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