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Из-за нехватки коìбайнов на сеëüскохозяйственных преäприятиях уборка зерновых куëüтур проäоëжается äо 25—30 äней, ÷то при-
воäит к потеряì äо 30 % выращенноãо урожая. При внеäрении техноëоãии уборки коìбайновыì о÷есоì произвоäитеëüностü уборо÷-
ных аãреãатов увеëи÷ивается в 1,5—2 раза, ÷то позвоëяет сократитü проäоëжитеëüностü уборки, снизитü расхоä топëива на 35—45 %.
Оäнако при этоì возрастаþт потери зерна за уборо÷ныìи аãреãатаìи, а на поëе остается стебëестой, который способствует накоп-
ëениþ вëаãи. Требуется äопоëнитеëüная операöия äëя обработки стебëестоя äискованиеì иëи еãо изìеëü÷ения и разбрасывания по
поëþ. В соответствии с ãосуäарственныì станäартоì 53056—2008 эффективностü ìеханизированных техноëоãий и коìпëексов ìа-
øин опреäеëяþт при форìировании оптиìаëüной структуры ìаøинно-тракторноãо парка типовоãо хозяйства по критериþ ìини-
ìуìа совокупных затрат. Цеëü статüи состоит в оöенке эффективности техноëоãии уборки зерновых куëüтур коìбайновыì о÷есоì
и траäиöионной техноëоãии путеì сравнения совокупных затрат на выпоëнение работ оптиìаëüныìи ìаøинно-тракторныìи пар-
каìи типовоãо хозяйства. Дëя этоãо äоработаны разработанные ранее ìатеìати÷еская ìоäеëü и аëãоритìно-проãраììный коìпëекс.
Иссëеäования выпоëнены на приìере типовоãо хозяйства þãа Ростовской обëасти с пëощаäüþ паøни 5000 ãа. По их резуëüтатаì
установëено, ÷то äëя äанноãо хозяйства совокупные затраты составëяþт 31 499 тыся÷ рубëей при уборке зерновых о÷есоì проäоë-
житеëüностüþ 10 äней и 35 325 тыся÷ рубëей при траäиöионной уборке проäоëжитеëüностüþ 13 äней.
Ключевые слова: техноëоãия; уборка; о÷ес; оптиìизаöия; типовое хозяйство; совокупные затраты; убытки от потерü проäукöии.

Grain harvesting on most farms in Russia lasts up to 25—30 days, because of the deficit of combines; that results to 30 % harvest losses. With
introduction of technology of grain harvesting by means of combine stripping, the performance of harvesting units is increased by 1.5—2 times,
which allows to cut down the harvesting duration and to reduce the fuel consumption by 35—45 %. But grain losses after passing of harvesting
units are increased and the haulm stand appears on field, which stimulates moisture accumulation. Additional operation for haulm stand treat-
ment is required, such as disk harrowing or chopping and spreading on field. According to the state standard no. 53056—2008, the efficiency
of mechanized technologies and machine complexes is defined during formation of optimal structure of machine and tractor fleet for a typical
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farm, on the criteria of minimum of total costs. The paper deals with efficiency evaluation of technology of grain harvesting by means of combine
stripping and of a traditional technology through comparing the total costs of work performance by means of optimal machine and tractor fleets
of a typical farm. For that, earlier designed mathematical model and algorithm-program complex are improved. Investigations are performed
on the example of a typical farm of the south of Rostov region with 5000 hectares of cultivated area. According to their results, it is found that
for such farm the total costs are 31 499 thousands rubles in case of grain harvesting by means of stripping with duration of 10 days, and
35 325 thousands rubles in case of traditional technology with duration of 13 days.
Keywords: technology; harvesting; stripping; optimization; typical farm; total costs; damages of production losses.

Введение

Несìотря на äостато÷но äавнþþ историþ развития,
техноëоãия уборки зерновых куëüтур коìбайновыì о÷е-
соì поëу÷иëа заìетное распространение ëиøü с 1980-х ãã.
Существенный рост (в 1,5—2 раза) произвоäитеëüности
коìбайнов, оборуäованных о÷есываþщиìи жаткаìи, и
снижение расхоäа топëива на 35—45 % не всеãäа быëи
убеäитеëüныìи арãуìентаìи äëя внеäрения этой тех-
ноëоãии. Основныìи при÷инаìи, сäерживавøиìи ее
распространение, быëи весüìа низкий уровенü теории
проектирования о÷есываþщих устройств, их сëабая
приспособëенностü к ìноãообразиþ характеристик уби-
раеìоãо хëебостоя и, как сëеäствие, неуäовëетворитеëü-
ное ка÷ество выпоëнения техноëоãи÷ескоãо проöесса,
сопровожäаþщееся повыøенныìи потеряìи зерна.

Сеãоäня на российскоì рынке преäставëены оäноба-
рабанные жатки с øириной захвата 5,4; 6; 6,6; 7,2; 8,4;
9,6 ì фирìы Shelbourne и ее äо÷ерних преäприятий [1].
Веëи÷ину äопустиìых потерü зерна за ниìи разработ÷и-
ки офиöиаëüно не привоäят, но по äанныì поëüзовате-
ëей они составëяþт боëее 1 %. ОАО "Пензìаø" выпус-
кает оäнобарабанные жатки, äекëарируя веëи÷ину äопус-
тиìых потерü за ниìи в преäеëах 0,8 %. ООО "Укр.Аãро-
сервис" поставëяет на рынок äвухбарабанные жатки с
øириной захвата 5, 6 и 7 ì, äопустиìые потери за кото-
рыìи по äанныì разработ÷иков не превыøаþт 1,5 % [2].

Выпущена опытная партия о÷есываþщих жаток с
øириной захвата 6 ì совìестноãо произвоäства ООО
"Аãротехсервис" — СКНИИМЭСХ [3]. Эти жатки ìак-
сиìаëüно аäаптированы к ìноãообразиþ характеристик
убираеìоãо хëебостоя, ÷то äостиãается за с÷ет возìож-
ности оперативноãо изìенения (из кабины коìбайна):

— поëожения копируþщих баøìаков по высоте;
— уãëа накëона ãрабëин с о÷есываþщиìи зубüяìи;
— поëожения жатки по высоте;
— ÷астоты вращения о÷есываþщеãо барабана;
— поворота обтекатеëя относитеëüно о÷есываþщеãо

барабана.
У жаток Shelbourne нет устройств, которые обеспе-

÷иваëи бы оперативное изìенение первых äвух назван-
ных параìетров. На жатках ОАО "Пензìаø" возìожны
оперативное изìенение поëожения жатки по высоте, по-
ворота обтекатеëя относитеëüно о÷есываþщеãо бараба-
на, реãуëировка с остановкой коìбайна поëожения ко-
пируþщих баøìаков по высоте и установка трех режи-
ìов ÷астоты вращения о÷есываþщеãо барабана.

У жаток произвоäства ООО "Укр.Аãро-сервис" оäин
управëяеìый параìетр — поëожение по высоте относи-
теëüно поверхности поëя. Эти жатки показываþт äоста-
то÷но хороøие резуëüтаты за с÷ет ìощноãо всасываþ-
щеãо эффекта, вызванноãо встре÷ныì вращениеì äвух
барабанов. Переäний барабан выпоëняет äопоëнитеëü-
нуþ функöиþ. Еãо зубüя откëонены назаä по хоäу вра-

щения, всëеäствие ÷еãо ìатериаë, отäеëенный от стеб-
ëей в нижнеì сеãìенте основноãо барабана, не тоëüко
поäхватывается возäуøныì потокоì, но и отбрасывает-
ся иìи с äопоëнитеëüныì ускорениеì ëибо вверх, ëибо
снова навстре÷у основноìу барабану, но уже в зоне кон-
такта, распоëоженной выøе первона÷аëüной.

О÷есываþщие барабаны жаток, выпускаеìых ООО
"Укр.Аãро-сервис", ОАО "Пензìаø" и ООО "Аãротех-
сервис" — СКНИИМЭСХ, снабжены ãребенкаìи, на
которых о÷есываþщие зубüя, как и у первых äвухбара-
банных жаток, разработанных П. А. Шабановыì, накëо-
нены впереä поä уãëоì α и в пëане снабжены боковыìи
параëëеëüныìи кроìкаìи, которые образуþт о÷есыва-
þщуþ щеëü. Отëи÷ие закëþ÷ается ëиøü в способе уп-
ро÷нения зуба. О÷есываþщие зубüя жаток Shelbourne
выпоëнены в форìе заìо÷ной скважины (так называе-
ìый "ëасто÷кин хвост") с о÷есываþщиìи отверстияìи в
корне зубüев.

Сëеäует отìетитü, ÷то потери зерна свыøе äекëари-
руеìых 0,5 % при уборке поëеãëых, изреженных и сиëü-
но засоренных хëебов äопускаþт не тоëüко о÷есываþ-
щие жатки, но и жатки спëоøноãо среза.

Дëя принятия реøения о öеëесообразности приìе-
нения траäиöионной техноëоãии иëи техноëоãии уборки
коìбайновыì о÷есоì необхоäиìа объективная эконо-
ìи÷еская оöенка их äостоинств и неäостатков, базиру-
þщаяся на совреìенных преäставëениях об эффектив-
ности произвоäства.

Цель исследования

Цеëü статüи состоит в оöенке эффективности техно-
ëоãии уборки зерновых куëüтур коìбайновыì о÷есоì и
траäиöионной техноëоãии путеì сравнения совокупных
затрат на выпоëнение работ оптиìаëüныìи ìаøинно-
тракторныìи паркаìи (МТП) типовоãо хозяйства, ко-
ëи÷ество которых опреäеëяется по сëеäуþщеìу правиëу:
вариант äëя рекоìенäуеìоãо аãросрока пëþс ÷исëо ва-
риантов, равное коëи÷еству äней уборки зерновых посëе
рекоìенäуеìоãо аãросрока.

Материалы и методы

В соответствии  с ГОСТ Р 53056—2008 (Приëоже-
ние Ж) "...сравнитеëüнуþ эконоìи÷ескуþ оöенку трак-
торов, транспортных среäств, универсаëüной саìохоä-
ной техники, техноëоãи÷еских ìобиëüных и стаöионар-
ных коìпëексов провоäят ìетоäоì наëожения на объеì
работ типовоãо хозяйства зоны äëя опреäеëения их эф-
фективности и вëияния, которое они оказываþт в про-
извоäственных усëовиях на сбережение труäовых, капи-
таëüных, топëивных ресурсов, с опреäеëениеì степени
возäействия на экоëоãи÷еские и соöиаëüные показате-
ëи. ...Эконоìи÷еские показатеëи коìпëекса техники оп-
реäеëяþт при форìировании оптиìаëüной структуры
МТП типовоãо хозяйства. Критериеì форìирования
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оптиìаëüной структуры МТП типовоãо хозяйства явëя-
ется ìиниìуì совокупных затрат" [4].

Преäëаãаеìая техноëоãия коìбайновоãо о÷еса сни-
жает возäействие на окружаþщуþ среäу, так как при ее
реаëизаöии на 35—45 % снижается расхоä топëива. В то
же вреìя при внеäрении äанной техноëоãии ìоãут из-
ìенятüся коëи÷ество и ка÷ество проäукöии, а изìене-
ние коëи÷ества техники, занятой в пиковый уборо÷ный
периоä, вëияет на коëи÷ественный состав ìеханизато-
ров. С у÷етоì выøеизëоженноãо функöиþ öеëи запи-
øеì в виäе:

Cсз = Cэзijk xijk + DPXP +

+ SfЦfУf Lfmd → min, (1)

ãäе I, J, K, F — коëи÷ества техноëоãи÷еских операöий,
рас÷етных периоäов, ìаøинно-тракторных аãреãатов
(МТА), поëей; N, S — ноìенкëатуры энерãоìаøин и
сеëüхозìаøин; XN, XS — коëи÷ества энерãоìаøин и
сеëüхозìаøин, еä.; XP — потребностü в ìеханизаторах,
÷еë.; Cэзijk — пряìые экспëуатаöионные изäержки на
выпоëнение i-й операöии k-ì МТА в j-ì периоäе; xijk —
коëи÷ество k-х МТА, занятых на i-й операöии в j-ì пе-
риоäе; DP — стоиìостü закрепëения ìеханизатора, руб.;
Wijk — суто÷ная произвоäитеëüностü k-ãо МТА на i-й
операöии в j-й периоä; tij — проäоëжитеëüностü i-й опе-
раöии в j-й периоä, ÷; Qij — объеì i-й операöии, выпоë-
няеìой в j-ì периоäе, ãа иëи т; αikn, αiks — коëи÷ества
ìаøин в составе МТА, еä.; αik — коëи÷ество ìеханиза-
торов на МТА, ÷еë.; βijn, βijs — признаки возìожности
испоëüзования ìаøин на äанной операöии; Sf, Уf, Цf —
пëощаäü, ãа, урожайностü, т/ãа, и öена реаëизаöии про-
äукöии на f-ì периоäе, руб.; ДС — ставка äисконтиро-
вания, %; Lfmd — потери проäукöии на f-ì поëе при вы-
поëнении m-й ãруппы работ в d-й äенü сверх норìатив-
ной проäоëжитеëüности, т.

Первое сëаãаеìое уравнения (1) — это экспëуатаöи-
онные затраты на выпоëнение всеãо объеìа ìеханизи-
рованных работ в поëевоäстве, второе — затраты, свя-

занные с закрепëениеì ìеханизаторов на сеëе, третüе —
убытки от потерü проäукöии, возникаþщих в связи с уве-
ëи÷ениеì проäоëжитеëüности уборо÷ных работ, и суì-
ìарных потерü, äопускаеìых уборо÷ныìи ìаøинаìи.

Проäëение сроков уборки связано с äвуìя посëеäс-
твияìи. С оäной стороны, снижается урожайностü уби-
раеìых куëüтур из-за осыпания, ухуäøаþтся товарные
свойства зерна (соäержание беëка, кëейковины и äр.).
По äанныì исто÷ника [5], при увеëи÷ении сроков вы-
поëнения работ потери в зависиìости от поãоäных усëо-
вий и убираеìой куëüтуры ìоãут составëятü 0,5—2,7 %
в äенü.

С äруãой стороны, иìеет ìесто ìенüøая потребностü
в уборо÷но-транспортных коìпëексах за с÷ет снижения
ежеäневной наãрузки. При этоì снижаþтся составëяþ-
щие пряìых экспëуатаöионных затрат, в ÷астности от-
÷исëения на капитаëüный и текущий реìонты, аìорти-
заöиþ (за с÷ет ëу÷øей заãрузки ìаøин). Уìенüøение
потребности в уборо÷но-транспортных коìпëексах при-
воäит к сокращениþ затрат на приобретение, экспëуа-
таöиþ и хранение среäств ìеханизаöии.

Поскоëüку с ростоì проäоëжитеëüности уборо÷ных
работ биоëоãи÷еские потери зерна увеëи÷иваþтся, а за-
траты, связанные с испоëüзованиеì техники и закреп-
ëениеì ìеханизаторов, снижаþтся, то ëоãи÷но преäпо-
ëожитü, ÷то параìетры оптиìаëüноãо МТП опреäеëятся
при такой проäоëжитеëüности уборки, при которой со-
вокупные затраты буäут ìиниìаëüныìи. Сфорìуëиро-
ванная иäея проиëëþстрирована на рис. 1, верхняя ÷астü
котороãо äеìонстрирует снижение объеìов убираеìоãо
зерна за с÷ет потерü осыпаниеì.

В исто÷нике [5] привеäены табëи÷ные äанные по по-
теряì зерна с 1-ãо по 10-й äенü посëе аãросрока. Дëя
уäобства испоëüзования табëи÷ные äанные аппрокси-
ìироваëи в виäе реãрессионных зависиìостей. Прове-
ëи оöенку веëи÷ины потерü зерна, преиìущественно
озиìой пøениöы, с 2007 по 2015 ã. Пробы браëи с пер-
воãо äня наступëения поëной спеëости с интерваëоì в
3—5 äней в те÷ение 30—33 äней [6]. Материаë преäста-
виëи в виäе табëиö, ãрафиков и уравнений. Испоëüзуя
поëу÷енные зависиìости, опреäеëяëи веëи÷ину потерü
зерна и объеìы, поäëежащие обìоëоту за вы÷етоì по-
терü. Проöенты суììарных потерü за уборо÷ныìи ìа-
øинаìи по резуëüтатаì испытаний на ìаøиноиспыта-
теëüной станöии приниìаëи постоянныìи в те÷ение
всех äней уборки.

Как виäно из выøеизëоженноãо, опреäеëение опти-
ìаëüноãо парка по критериþ совокупных затрат отëи÷а-
ется от реøавøихся ранее заäа÷ по оптиìизаöии МТП
типовоãо хозяйства, при постановке которых поëаãаëи,
÷то рекоìенäуеìые аãросроки выпоëнения работ фик-
сированные и потери проäукöии отсутствуþт.

Дëя äостижения поставëенной öеëи необхоäиìо:
— поøаãово изìеняя проäоëжитеëüностü уборки с

интерваëоì в оäин äенü, опреäеëитü äëя этой проäоë-
житеëüности веëи÷ину потерü проäукöии;

— посëе опреäеëения веëи÷ины потерü зерна äëя
фиксированной проäоëжитеëüности уборки откоррек-
тироватü объеìы работ и характеристики выпоëняеìых
операöий;

i 1=

I
∑

j 1=

J
∑

k 1=

K
∑

f 1–

F
∑

m 1=

M
∑

d 1=

D
∑

Рис. 1. Изменение объемов производимой продукции и затрат на
ее производство с учетом убытков от потерь урожая при увели-
чении продолжительности уборочных работ
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— найти оптиìаëüный состав парка при зафиксиро-
ванной проäоëжитеëüности уборки;

— проверитü, снизиëасü ëи веëи÷ина совокупных за-
трат, поëу÷енная в резуëüтате реøения, в сравнении с
преäыäущей;

— по резуëüтатаì сравнения опреäеëитü öеëесооб-
разностü проäоëжения реøений по опреäеëениþ опти-
ìаëüноãо парка, выпоëняþщеãо объеì работ с увеëи÷е-
ниеì проäоëжитеëüности в оäин äенü.

Реøение такой заäа÷и преäпоëаãает разработку ìе-
тоäики рас÷етов, проектирование аëãоритìа и среäств
еãо реаëизаöии. Преäставëенная на рис. 2 схеìа аëãорит-
ìа ìожет приìенятüся и äëя поиска оптиìаëüных вари-
антов, есëи иìеется инфорìаöия о вëиянии проäоëжи-
теëüности äруãих виäов работ на урожайностü возäеëы-
ваеìых куëüтур, как, наприìер, в исто÷нике [5]. Ниже
привеäены некоторые особенности опреäеëения варüи-
руеìых характеристик.

Объеì работ опреäеëяется урожайностüþ возäеëыва-
еìых куëüтур и корректируþщиìи коэффиöиентаìи,
зна÷ения которых соответствуþт коëи÷еству äней сверх
норìативной проäоëжитеëüности провеäения работ.
Корректировке поäëежат операöии, отве÷аþщие усëо-
вияì: а) объеì работ опреäеëяется в еäиниöах ìассы
(тонны); б) работы принаäëежат к ãруппе уборо÷ных.

Норìообразуþщий фактор испоëüзуется при опреäе-
ëении произвоäитеëüности аãреãатов на операöиях про-
извоäственноãо öикëа. В своþ о÷ереäü, он опреäеëяется
урожайностüþ куëüтур.

Такиì образоì, коëи÷ество просìатриваеìых вари-
антов основноãо öикëа равно: ìаксиìаëüная заäаваеìая
проäоëжитеëüностü уборки ìинус норìативный аãро-
срок пëþс оäин.

В ряäе сëу÷аев появëяется необхоäиìостü сäвинутü
посëеäуþщие работы на боëее позäний срок во избежа-
ние наëожений вреìени и наруøения техноëоãи÷еской
о÷ереäности. Это относится, в ÷астности, к ãруппе убо-
ро÷но-транспортных работ и посëеуборо÷ной обработке
по÷вы (äискованиþ стерни и внесениþ уäобрений).

Рассìотриì поäробнее нахожäение оптиìаëüноãо
реøения. Бëок оптиìизаöии МТП вкëþ÷ает ìоäуëü
кëасси÷еской заäа÷и ëинейноãо проãраììирования, ìо-
äуëü нахожäения öеëо÷исëенноãо реøения, реаëизован-
ный ìетоäоì ветвей и ãраниö, и ìоäуëü, обеспе÷иваþ-
щий корректировку ãоäовой заãрузки техники.

В разработаннуþ ранее ìоäеëü внесены сëеäуþщие
изìенения:

— опреäеëение öеëо÷исëенноãо коëи÷ества аãреãатов;
— испоëüзование äанных о факти÷еской ãоäовой за-

ãрузке ìаøин при рас÷ете экспëуатаöионных затрат.
На рис. 3 привеäена бëок-схеìа опреäеëения опти-

ìаëüноãо коëи÷ества МТА. В отëи÷ие от траäиöионной
постановки заäа÷и, к öеëо÷исëенности привоäится ко-
ëи÷ество МТА, а не отäеëüных ìаøин, как в работе [7].

Поëу÷ение неöеëо÷исëенных зна÷ений коëи÷ества
ìаøин в оптиìизируеìоì МТП привоäит к искажениþ
поëу÷енных резуëüтатов, веëи÷ина котороãо теì боëü-
øе, ÷еì ìенüøе в неì коëи÷ество ìаøин. Ввеäение бëо-

Рис. 2. Блок-схема алгоритма определения рациональной про-
должительности выполнения работ в полеводстве

Рис. 3. Блок-схема алгоритма полностью целочисленной опти-
мизации МТП
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ка поëу÷ения öеëо÷исëенности состава МТП искëþ÷ает
появëение такой оøибки.

Есëи необхоäиìостü у÷ета МТА в öеëо÷исëенноì ви-
äе о÷евиäна, то корректировку ãоäовой заãрузки рассìот-
риì поäробнее. Затраты, связанные с экспëуатаöией
МТА на äанной операöии, опреäеëяþт по зависиìости:

C = xijk  +

+ TОП, (2)

ãäе αs — коëи÷ество сеëüхозìаøин s-типа в МТА на
äанной операöии; БEM, БSM — баëансовые öены энерãо-
ìаøины и сеëüхозìаøины, руб.; ξТО-ТР EM, ξКР EM,
ξаìорт EM — норìативные коэффиöиенты от÷исëений на
техни÷еское обсëуживание и текущий реìонт, капи-
таëüный реìонт, аìортизаöиþ в äоëях от баëансовой öе-
ны энерãоìаøины; ξТО-ТР SM — норìативный коэффи-
öиент от÷исëений от баëансовой öены сеëüхозìаøины;
ξаìорт SM — норìативный коэффиöиент от÷исëений на
поëное восстановëение сеëüхозìаøины; Tз ЕM — норìа-
тивная заãрузка энерãоìаøины, ÷; Tз SM — норìативная
заãрузка сеëüхозìаøины, ÷; TОП — проäоëжитеëüностü
операöии, ÷.

В зависиìостü (2) необхоäиìо ставитü заãрузку, ве-
ëи÷ина которой неизвестна. Поэтоìу на первоì этапе
испоëüзуеì норìативнуþ ãоäовуþ заãрузку, принятуþ
äëя äанноãо реãиона.

Посëе форìирования исхоäной инфорìаöии на÷и-
нается основной öикë, который реаëизуется с поìощüþ
ìоäуëя реøения заäа÷ ëинейноãо проãраììирования.
Затеì осуществëяется оптиìизаöия МТП с у÷етоì öе-
ëо÷исëенности искоìых переìенных: потребности в
энерãоìаøинах и, в зависиìости от "ãëубины просìот-
ра", ìаøинных аãреãатах и сеëüхозìаøинах. Даëее, в со-
ответствии с ëоãикой преäставëенной на рис. 3 бëок-
схеìы, провоäится анаëиз соответствия факти÷еской
(по резуëüтатаì рас÷ета) и норìативной (по исхоäныì
äанныì) заãрузок äëя кажäой переìенной:

 < Δ;  i = 1...N,

ãäе ,  — факти÷еская и норìативная заãруз-

ки äëя i-й переìенной, ÷; N — коëи÷ество рассìатрива-
еìых переìенных, еä.; Δ — то÷ностü оöенки, %, веëи÷ина
которой приниìается в кажäоì конкретноì сëу÷ае.

Бëок-схеìа разработанноãо аëãоритìа корректиров-
ки ãоäовой заãрузки преäставëена на рис. 4.

Приìенение разработанной ìетоäики оöенки эф-
фективности техноëоãии уборки зерновых коëосовых
куëüтур реаëизоваëи на приìере типовоãо хозяйства þãа
Ростовской обë. с пëощаäüþ паøни 5000 ãа, траäиöион-
ной структурой севооборота и рекоìенäуеìых техноëо-
ãий возäеëывания вхоäящих в неãо куëüтур.

При рас÷етах приняëи бëаãоприятные поãоäные ус-
ëовия, скëаäываþщиеся в периоä провеäения уборо÷-
ных работ, и ìиниìаëüный (30 %) прирост произвоäи-
теëüности зерноуборо÷ных коìбайнов с о÷есываþщиìи
жаткаìи в сравнении с коìбайнаìи, оборуäованныìи
жаткаìи спëоøноãо среза. Дëя нахожäения оптиìаëü-
ноãо МТП по критериþ совокупных затрат опреäеëено
13 оптиìаëüных МТП, выпоëняþщих уборо÷ные рабо-
ты с 9-ãо по 21-й äенü.

Резуëüтаты свеäены в табëиöу, в которой привеäены
сравнитеëüные äанные по совокупныì затратаì и капи-
таëüныì вëоженияì на приобретение техники. Кроìе
тоãо, проверку эффективности выпоëниëи по такоìу по-
казатеëþ, как ÷истый äисконтированный äохоä (ЧДД).
Дëя ëу÷øеãо пониìания поëу÷енных резуëüтатов при-
веäены коëонки с äанныìи о коëи÷естве коìбайнов в
сравниваеìых вариантах.

Как виäно из табëиöы, совокупные затраты, фор-
ìируеìые оптиìаëüныìи МТП, во всеì äиапазоне рас-
сìатриваеìой проäоëжитеëüности уборки ìенüøе при
приìенении техноëоãии коìбайновоãо о÷еса. Мини-
ìуì совокупных затрат поëу÷ен при выпоëнении убо-
ро÷ных работ за 10 äней и равен 31 499,4 тыс. руб., ÷то
на 4482,6 тыс. руб. ìенüøе, ÷еì при траäиöионной убор-
ке за тот же периоä. Потребностü в коìбайнах снизиëасü
на 4 еäиниöы. Миниìуì совокупных затрат при траäи-
öионной уборке равен 35 325 тыс. руб. при проäоëжи-
теëüности 13 äней. При этой же проäоëжитеëüности äо-
стиãается и ìаксиìуì ЧДД в разìере 311 735,1 тыс. руб.

БEM
ξТО-ТР EM ξКР EM ξаìорт EM+ +( )

Tз EM
------------------------------------------------------------------

αsБSM
ξТО-ТР SM ξаìорт SM+( )

Tз SM
-----------------------------------------------

s 1=

3
∑

Рис. 4. Блок-схема алгоритма для определения годовой загрузки
средств механизации
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Сëеäует отìетитü, ÷то ска÷кообразное изìенение эко-
ноìи÷еских показатеëей объясняется öеëо÷исëеннос-
тüþ зна÷ений коëи÷ества аãреãатов и изìенения про-
äоëжитеëüности уборо÷ных работ.

Выводы

Преäëожены усоверøенствованные ìетоäика и
аëãоритìно-проãраììный коìпëекс äëя выпоëнения
технико-эконоìи÷еской оöенки техноëоãии уборки
зерновых куëüтур в соответствии с рекоìенäаöияìи
ГОСТ Р 53056—2008 по критериþ совокупных затрат.

В резуëüтате иссëеäований, провеäенных на основе
разработанных ìетоäи÷еских поëожений, установëено,
÷то при внеäрении техноëоãии уборки коìбайновыì
о÷есоì в типовоì хозяйстве на þãе Ростовской обë. с
пëощаäüþ паøни 5000 ãа ìиниìуì совокупных затрат
äостиãнут при выпоëнении работ за 10 äней и составиë
31 499,4 тыс. руб., ÷то на 4482,6 тыс. руб. ìенüøе, ÷еì
при траäиöионной уборке за тот же периоä. Потреб-
ностü в коìбайнах снизиëасü на 4 еäиниöы. Миниìуì
совокупных затрат при траäиöионной уборке равен
35 325 тыс. руб. при проäоëжитеëüности 13 äней. При
этой же проäоëжитеëüности äостиãается и ìаксиìуì
ЧДД в разìере 311 735,1 тыс. руб.
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Показатели эффективности выполнения всего объема механизированных работ в полеводстве МТП
типового хозяйства юга Ростовской обл. с площадью пашни 5000 га при проведении уборки зерновых культур

по традиционной технологии (база) и комбайновым очесом

Дней уборки 
с на÷аëа
аãросрока

Коëи÷ество коìбайнов 
Acros

Совокупные затраты, 
тыс. руб.

Капитаëüные вëожения, 
тыс. руб.

ЧДД,
тыс. руб.

База О÷ес База О÷ес База О÷ес База О÷ес

9 10 6 36 706,8 32 170,1 150 715,6 129 281 270 231,9 303 790,7
10 9 5 35 892 31 499,4 141 350,6 119 512,1 276 489,9 310 447,7
11 8 5 35 920,3 32 106,8 136 884,3 121 309,3 277 377,5 305 076,2
12 7 4 35 667,7 31 854,5 132 588,9 117 013,9 278 970,8 306 668,9
13 7 4 35 325 31 656 124 316,9 108 338 283 634,8 311 735,1
14 6 4 35 816,4 32 262,5 126 758,8 110 785,4 278 329,6 306 385,6
15 6 4 35 854,3 32 641,9 120 153 108 401 281 353 305 128,9
16 5 3 36 296,2 33 003,7 119 336,2 108 032,4 278 223,1 301 730
17 5 3 36 135,9 33 889,7 112 060,8 109 839,5 281 755,5 296 120,7
18 5 3 36 889,3 34 102,5 112 892,7 104 346,1 276 962,9 297 657,1
19 5 3 37 263,9 34 370,2 112 386,8 101 816,2 274 731 297 306,7
20 4 3 38 384,5 35 134,4 115 378,1 102 728,2 267 987,6 292 540,8
21 4 3 38 801,6 36 170,9 114 152,1 105 130 266 660,3 287 498,2


