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ÓÄÊ 631.354

ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÍÎÉ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ 
ÏÎ×ÂÛ ÑÒÅÐÍÅÂÛÌ ÌÍÎÃÎÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÛÌ 
ÊÓËÜÒÈÂÀÒÎÐÎÌ

EFFICIENCY OF SURFACE TREATMENT OF SOIL 
BY A STUBBLE MULTIFUNCTIONAL CULTIVATOR

Îáîñíîâàíî ýôôåêòèâíîå ïðèìåíåíèå ñòåðíåâîãî êóëüòèâàòîðà íà ïîâåðõíîñòíîé îáðàáîòêå ïî÷âû îäíîâðå-
ìåííî ñ âíåñåíèåì òâåðäûõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. Ñíèæàåòñÿ ðàñïûë ïî÷âû ïî ñðàâíåíèþ ñ äèñêîâûìè 
îðóäèÿìè â 1,5…2 ðàçà. Íà ïðèìåðå ïðåäëàãàåìîãî ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ñòåðíåâîãî êóëüòèâàòîðà ñ ïðèñïî-
ñîáëåíèåì äëÿ îäíîâðåìåííîãî âíåñåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé äîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ôóíêöèè 
çàòðàò è ïîòåðü (çàòðàò íà âûïîëíåíèå îáúåìà ðàáîò è ïîòåðü áóäóùåãî óðîæàÿ â ñâÿçè ñ íàðóøåíèåì îïòè-
ìàëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàáîò) äëÿ îïòèìèçàöèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàáîò. Ïðåäñòàâëåíà áëîê-ñõåìà 
àëãîðèòìà îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ è ðåæèìîâ ðàáîòû ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ñòåðíåâîãî êóëüòèâàòîðà ïî 
êðèòåðèþ îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ òÿãîâîãî óñèëèÿ çàäàííîãî òðàêòîðà ñ ó÷åòîì 
åãî òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêè è çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ êóëüòèâàòîðà îò ðàáî÷åé 
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ, ãëóáèíû îáðàáîòêè è óäåëüíîé ìàòåðèàëîåìêîñòè ñ ó÷åòîì ìàññû âíîñèìûõ óäîáðåíèé. Â 
öåëåâîé ôóíêöèè îïòèìèçàöèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè âûïîëíÿåìîé ðàáîòû ñòîèìîñòü çàòðàò âêëþ÷àåò ýêñïëóà-
òàöèîííûå çàòðàòû íà çàäàííûé àãðåãàò äëÿ ïëàíèðóåìûõ îáúåìîâ ðàáîò. Ïðè óâåëè÷åíèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ýòèõ ðàáîò çàòðàòû ñíèæàþòñÿ, à ñòîèìîñòü ïîòåðü áóäóùåãî óðîæàÿ, íàîáîðîò, âîçðàñòàåò. Ñóììà æå ñòîè-
ìîñòè çàòðàò è ïîòåðü èìååò ýêñòðåìóì, êîòîðûé îïðåäåëÿåò îïòèìàëüíîñòü ðåøåíèÿ. Ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü 
ñòîèìîñòè ïîòåðü áóäóùåãî óðîæàÿ çåðíà êóêóðóçû îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè, îáúåìà ðàáîò, çàêóïî÷íîé öåíû 
óáèðàåìîãî óðîæàÿ è èíòåíñèâíîñòè ïîòåðü çà êàæäûé äåíü íàðóøåíèÿ îïòèìàëüíîãî ñðîêà ñòåðíåâîé îáðà-
áîòêè ïî÷âû ñ îäíîâðåìåííûì âíåñåíèåì ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. Ñ ïîìîùüþ ïîëó÷åííîé ôóíêöèè çàòðàò è 
ïîòåðü óñòàíîâëåíà îïòèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñòåðíåâîé îáðàáîòêè ïî÷âû ñ îäíîâðåìåííûì âíåñåíèåì 
òâåðäûõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà ïðèìåðå ìàøèííî-òðàêòîðíîãî àãðåãàòà â ñîñòàâå òðàêòîðà ÌÒÇ-1221 
è ñòåðíåâîãî êóëüòèâàòîðà ÊÑÓ-3 ñ ïðèñïîñîáëåíèåì äëÿ îäíîâðåìåííîãî âíåñåíèÿ òâåðäûõ ìèíåðàëüíûõ 
óäîáðåíèé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôóíêöèÿ çàòðàò è ïîòåðü, ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ñòåðíåâîé êóëüòèâàòîð, çàòðàòû, ïîòåðè 
óðîæàÿ, îïòèìèçàöèÿ, ýôôåêòèâíîñòü.

The effective application of the stubble cultivator on surface tillage is justified simultaneously with the introduction 
of solid mineral fertilizers. The atomization of the soil in comparison with the disk tools decreases in 1,5...2 times. 
Using the example of the proposed multifunctional stubble cultivator with the device for simultaneous application of 
mineral fertilizers, the possibility of using the cost and loss function (the cost of carrying out the amount of work and 
the loss of the future crop due to a violation of the optimal duration of work) is proved to optimize the duration of 
work. A block diagram of the algorithm for optimizing the parameters and operating conditions of a multifunctional 
stubble cultivator is presented based on the criterion of the optimal value of the traction factor of a given tractor, tak-
ing into account its traction characteristics and the dependence of the coefficient of the resistivity of the cultivator on 
the working speed of movement, the depth of processing and the specific material consumption, with consideration 
of the mass of fertilizers applied. In the objective function of optimizing the duration of the work performed, the cost 
of the cost includes the operating costs for the specified unit for the planned scope of work. With an increase in the 
duration of these works, costs are reduced, and the cost of future crop losses, on the contrary, increases. The sum 
of costs and losses has an extremum, which determines the optimality of the solution. The dependence of the cost 
of losses of the future corn grain crop on the duration, the amount of work, the purchase price of the harvested crop 
and the intensity of losses for each day of the violation of the optimal period of stubble cultivation of the soil with 
simultaneous application of mineral fertilizers is given. With the help of the obtained cost and loss function, the op-
timum duration of stubble cultivation of the soil was established with the simultaneous introduction of solid mineral 
fertilizers using the example of the machine-tractor unit as part of the MTZ-1221 tractor and the stubble cultivator 
KSU-3 with the device for simultaneous application of solid mineral fertilizers.
Keywords: function of costs and losses, multifunctional stubble cultivator, costs, crop losses, optimization, efficiency.
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Ââåäåíèå
Ðàöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà îáðàáîòêè ïðåäêàâ-

êàçñêèõ âûùåëî÷åííûõ ÷åðíîçåìîâ â ñî÷åòà-
íèè ñî âñïàøêîé, ïîâåðõíîñòíîé îáðàáîòêîé 
è ïðÿìûì ïîñåâîì îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå 
âëèÿíèå íà èõ àãðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà è ïðî-
äóêòèâíîñòü âûðàùèâàåìûõ ïîëåâûõ êóëüòóð 
â çåðíîïðîïàøíîì ñåâîîáîðîòå ïðè ëó÷øèõ 
ïîêàçàòåëÿõ ýêîíîìè÷åñêîé è áèîýíåðãåòè÷å-
ñêîé ýôôåêòèâíîñòè. Äëÿ ýòîé öåëè íà Êóáàíè 
ïðèìåíÿþò îòâàëüíóþ è áåçîòâàëüíóþ âñïàø-
êó, äèñêîâûå îðóäèÿ è ñåÿëêè ïðÿìîãî ïîñåâà. 
Îäíàêî ïðèìåíåíèå äèñêîâûõ îðóäèé äëÿ ïî-
âåðõíîñòíîé îáðàáîòêè ïî÷âû íàíîñèò ñóùå-
ñòâåííûé óðîí åå ïëîäîðîäèþ. Ïîñòîÿííàÿ 
ïîâåðõíîñòíàÿ èëè ìåëêàÿ çÿáëåâàÿ îáðàáîòêà 
ïî÷âû äèñêîâûìè îðóäèÿìè ïðèâîäèò ê óâåëè-
÷åíèþ â íåé ñîäåðæàíèÿ ïûëè äî 9…11 %, ÷òî 
â 1,5…2 ðàçà áîëüøå ÷åì ïðè îòâàëüíîé è íó-
ëåâîé îáðàáîòêàõ [1]. Â ýòîé ñâÿçè äëÿ ñîõðà-
íåíèÿ áîëåå àãðîíîìè÷åñêè öåííîé ñòðóêòóðû 
ïî÷âû íåîáõîäèìî îãðàíè÷èòü èñïîëüçîâàíèå 
äèñêîâûõ îðóäèé, îñîáåííî òèïà ÁÄÒÌ. 

Äëÿ ïîâåðõíîñòíîé îáðàáîòêè ïî÷âû áîëåå 
ïðåäïî÷òèòåëüíû ñòåðíåâûå êóëüòèâàòîðû 
(ðèñ. 1), âûïóñêàåìûå îòå÷åñòâåííûì ñåëüõîç-
ìàøèíîñòðîåíèåì [2]. 

Ðèñ. 1. Ñåðèéíûé ñòåðíåâîé êóëüòèâàòîð ÊÑÓ-6 
ñîâìåñòíîãî ðîññèéñêî-ãåðìàíñêîãî ïðîèçâîäñòâà

Ýôôåêòèâíîñòü ñòåðíåâûõ êóëüòèâàòîðîâ 
ïîìèìî ñîõðàíåíèÿ ñòðóêòóðû ïî÷âû ìîæåò 
áûòü ïîâûøåíà çà ñ÷åò ñîâìåùåíèÿ íåñêîëü-
êèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé çà îäèí ïðîõîä 
ìàøèíû ïî ïîëþ, íàïðèìåð, ñ îäíîâðåìåííûì 
âíåñåíèåì îñíîâíîãî ìèíåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ 
ìíîãîôóíêöèîíàëüíûì êóëüòèâàòîðîì [3].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàíèå 

îïòèìàëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïîâåðõíîñò-
íîé îáðàáîòêè ïî÷âû ñ îäíîâðåìåííûì âíåñå-
íèåì ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïðåäëàãàåìûì 
ìíîãîôóíêöèîíàëüíûì êóëüòèâàòîðîì.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Â êà÷åñòâå ìåòîäà èññëåäîâàíèÿ ïðèíÿòà 

ôóíêöèÿ çàòðàò è ïîòåðü, äëÿ êîòîðîé ðàçðà-
áîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü è áëîê-ñõåìà 
àëãîðèòìà (ðèñ. 2) îïòèìèçàöèè ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ïîâåðõíîñòíîé îáðàáîòêè ïî÷âû ñ 
îäíîâðåìåííûì âíåñåíèåì ìèíåðàëüíûõ óäî-
áðåíèé ìíîãîôóíêöèîíàëüíûì êóëüòèâàòîðîì 
(ÌÔÊ). Â êà÷åñòâå ÌÔÊ íàìè ïðèíÿò ñåðèé-
íûé ñòåðíåâîé êóëüòèâàòîð ÊÑÓ-3 ñ ïðèñïîñî-
áëåíèåì äëÿ âíåñåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðå-
íèé ê òðàêòîðó ÌÒÇ-1221 òÿãîâîãî êëàññà 2.

Â ðàñ÷åòàõ ïðèíÿòà øèðèíà çàõâàòà êóëüòè-
âàòîðà 3 ì, à äëÿ âûáîðà îïòèìàëüíîé ñêîðî-
ñòè àãðåãàòà èñïîëüçîâàíà òÿãîâàÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà òðàêòîðà ÌÒÇ-1221 ïðè ìàêñèìàëüíîì 
òÿãîâîì ÊÏÄ.

Ïîíÿòèå ôóíêöèè «ñóììà çàòðàò è ïîòåðü» 
èçâåñòíî. Ýòî ñóììà çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî 
âûïîëíÿåìûõ ïîëåâûõ ðàáîò (ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ çàòðàò) è ñòîèìîñòè ïîòåðü óðîæàÿ â ñâÿçè 
ñ íàðóøåíèåì îïòèìàëüíîé ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè äàííûõ ðàáîò. Ìèíèìóì ôóíêöèè îïðåäå-
ëÿåò îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè âûïîëíåíèÿ çàäàííîé ðàáîòû. Ïîñêîëüêó 
ïðåäëàãàåìàÿ îáðàáîòêà ñòåðíè ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ ïåðåä çÿáëåâîé âñïàøêîé, íàïðèìåð, ïîä êó-
êóðóçó, òî ñòîèìîñòü ïîòåðü áóäóùåãî óðîæàÿ 
çåðíà êóêóðóçû áóäåò ñâÿçàíà ñ íàðóøåíèåì 
îïòèìàëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ëóùåíèÿ 
ñòåðíè. Êàê èçâåñòíî, çàïàçäûâàíèå ñî ñðî-
êàìè îáðàáîòêè ñòåðíè çåðíîâûõ êîëîñîâûõ 
êóëüòóð íà 2…3 äíÿ ñíèæàåò óðîæàé êóëüòóð 
ñëåäóþùåãî ãîäà íà 1,5…2,5 ö/ãà [4]. 

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî, ïîñëå ïðåîáðàçîâà-
íèé ôóíêöèÿ çàòðàò è ïîòåðü Ñ

çï
 äëÿ íàøåãî 

ñëó÷àÿ èìååò âèä:
2

20,033
14
U FC z U n F

W n
 

   
 

ý
çï

÷

, 

ãäå U
ý
 – ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû íà îáðà-

áîòêó ïî÷âû è âíåñåíèå óäîáðåíèé, ðóá./ãà; F – 
îáðàáàòûâàåìàÿ ïëîùàäü, ãà; W

÷
 – ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòü àãðåãàòà çà 1 ÷ ÷èñòîé ðàáîòû, ãà/÷; 
n – ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ ðàáîòû 
â äíÿõ; z – çàêóïî÷íàÿ öåíà êóêóðóçû, ðóá./ò; 

U  – ïîòåðè óðîæàÿ èç-çà íàðóøåíèÿ ñðîêîâ, 
ò/(ãà·äåíü).

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè çàäà÷è ïî ìèíèìàëü-
íîìó çíà÷åíèþ öåëåâîé ôóíêöèè Ñ

çï 
íàõîäÿò 

îïòèìàëüíóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü n ðàáîòû íà 
ëóùåíèè ñòåðíè ìíîãîôóíêöèîíàëüíûì ñòåð-
íåâûì êóëüòèâàòîðîì ñ îäíîâðåìåííûì âíåñå-
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íèåì óäîáðåíèé, êîëè÷åñòâî n
àã 

ýòèõ àãðåãàòîâ, 
îïòèìàëüíóþ ñòîèìîñòü çàòðàò Ñ

ç 
íà âûïîëíå-

íèå ðàáîò, îïòèìàëüíóþ ñòîèìîñòü ïîòåðü Ñ
ï
, 

ñâÿçàííûõ ñ íåäîáîðîì óðîæàÿ, ó÷èòûâàÿ çà-
äàííóþ ïëîùàäü F îáðàáîòêè, óðîæàé U çåðíà 
è åãî çàêóïî÷íóþ öåíó z. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ 
è îáñóæäåíèå 
Çàâèñèìîñòü ôóíêöèè çàòðàò è ïîòåðü Ñ

çï 

ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3. Îïòèìàëüíîå åå çíà÷å-
íèå ïðèõîäèòñÿ íà 8-é äåíü âûïîëíåíèÿ ðàáîò. 
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çà ýòîò ñðîê íà ïëîùàäè 

Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ è ðåæèìîâ ðàáîòû ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî àãðåãàòà
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1000 ãà ïîñëå óáîðêè îçèìûõ êóëüòóð äîëæíû 
áûòü âíåñåíû ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ è çàäå-
ëàíû â ïî÷âó ìíîãîôóíêöèîíàëüíûì ñòåðíå-
âûì êóëüòèâàòîðîì. 

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ôóíêöèè çàòðàò è ïîòåðü 
îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïîâåðõíîñòíîé îáðàáîòêè 

ïî÷âû ñ îäíîâðåìåííûì âíåñåíèåì óäîáðåíèé ÌÔÊ

Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ôóíêöèè Ñ
çï 

çàòðàò è 
ïîòåðü ýêñòðåìàëüíûé. Ìèíèìóì åå íàõîäèò-
ñÿ íàä òî÷êîé ñ ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì ôóíê-
öèè (ðèñ. 3). Ôóíêöèÿ ïîòåðü Ñ

ï 
ìîíîòîííî 

âîçðàñòàåò â çàâèñèìîñòè îò ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè n, à ôóíêöèÿ çàòðàò Ñ

ç
 óáûâàåò.

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿ-
þùèõ ôóíêöèè çàòðàò è ïîòåðü â çàâèñèìîñòè 
îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàáîò n.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ 
äëÿ ïëîùàäè ïîñåâîâ F = 1000 ãà, íåäîáîðà 
óðîæàÿ U  = 0,03 ò/(ãà·äåíü), çàêóïî÷íîé öåíå 
çåðíà z = 9000 ðóá./ò, ÷àñîâîé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè àãðåãàòà W

÷
 = 4,2 ãà/÷, ÷àñîâîì ðàñõîäå 

òîïëèâà òðàêòîðîì ÌÒÇ-1221 – 17,6 êã/÷ è åì-
êîñòè áóíêåðà äëÿ óäîáðåíèé V = 1 ì3 .

Ìèíèìóì ôóíêöèè çàòðàò è ïîòåðü ïðè 
n = 8 äíåé ñîñòàâèë Ñ

çï
 = 1722,6 òûñ. ðóá, ìàêñè-

ìóì ïðè n = 1 äåíü Ñ
çï

 = 9228,9 òûñ. ðóá. è ïðè 
n = 30 äíåé – Ñ

çï
 = 8328,1 òûñ. ðóá. Ôóíê-

öèÿ çàòðàò Ñ
ç
, ñîîòâåòñòâåííî, ñîñòàâèëà: 

Ñ
ç min

 = 309,1 òûñ. ðóá; Ñ
ç max

 = 9220 òûñ. ðóá, à 
ôóíêöèÿ ïîòåðü Ñ

ï
: ìèíèìóì ïðè n = 1 äåíü  –

Ñ
ï
 = 8,91 òûñ. ðóá; ìàêñèìóì ïðè n = 30 äíåé – 

Ñ
ï
 = 8019 òûñ. ðóá.
Îäíàêî ãëàâíûé ýôôåêò îò ñòåðíåâîãî ìíî-

ãîôóíêöèîíàëüíîãî êóëüòèâàòîðà – ýòî ñîõðà-
íåíèå ñòðóêòóðû ïî÷âû, ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ 
â íåé ïûëåâèäíûõ ÷àñòèö ïîñëå îáðàáîòêè ïî 
ñðàâíåíèþ ñ äèñêîâûìè îðóäèÿìè. Êðîìå òîãî, 
îáåñïå÷èâàåòñÿ òàêæå ýêîíîìèÿ çàòðàò çà ñ÷åò 
ñîâìåùåíèÿ äâóõ îïåðàöèé, ðûõëåíèÿ ïî÷âû è 
âíåñåíèÿ óäîáðåíèé. 

Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ çàâèñèìîñòè ôóíêöèè 
çàòðàò è ïîòåðü Ñ

çï
 ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî 

êóëüòèâàòîðà â ïðåäñòàâëåííîé ñòàòüå è ïîëó-
÷åííîé ðàíåå ïî ðåçóëüòàòàì óáîðêè çåðíà â 
ðàáîòå Ã.Ã. Ìàñëîâà [5] èìååò ýêñòðåìàëüíûé 
õàðàêòåð è ñîñòàâëÿåò âîñåìü êàëåíäàðíûõ 
äíåé.

Âûâîäû
Îáîñíîâàíî ýôôåêòèâíîå ïðèìåíåíèå ìíî-

ãîôóíêöèîíàëüíîãî ñòåðíåâîãî êóëüòèâàòîðà 
íà ïîâåðõíîñòíîé îáðàáîòêå ïî÷âû ñ îäíî-
âðåìåííûì âíåñåíèåì ìèíåðàëüíûõ óäîáðå-
íèé. Íà ïðèìåðå àãðåãàòà â ñîñòàâå òðàêòîðà 
ÌÒÇ-1221 ñ êóëüòèâàòîðîì ÊÑÓ-3 è ïðèñïîñî-
áëåíèåì äëÿ âíåñåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðå-
íèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèè çàòðàò è ïîòåðü 
ïîëó÷åíà îïòèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
îáðàáîòêè ñòåðíè ñîñòàâëÿþùàÿ 8 äíåé. Ôóíê-
öèÿ çàòðàò è ïîòåðü îáëåã÷àåò ïðèíÿòèå ðå-
øåíèÿ ïðè âûáîðå àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ 
òåõíîëîãèé è ìàøèí.

Òàáëèöà 1

Èçìåíåíèÿ ñòîèìîñòè çàòðàò Ñç , ïîòåðü Ñï è çàòðàò è ïîòåðü Ñçï îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè âûïîëíåíèÿ ðàáîò

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü n 
âûïîëíåíèÿ ðàáîò, äíåé

Ñòîèìîñòü çàòðàò Ñ
ç
, 

òûñ. ðóá.
Ñòîèìîñòü ïîòåðü Ñ

ï
, 

òûñ.  ðóá.
Ñòîèìîñòü çàòðàò 

è ïîòåðü Ñ
çï

, òûñ. ðóá.

1 9220 8,91 9228,9
5 1844 222,8 2066,8

10 921,9 891,0 1812,9
15 612,8 2004,8 2617,6
20 460,9 3564,0 4024,9
25 368,8 5568,8 5937,5
30 309,1 8019,0 8328,1
8 1152,4 570,2 1722,6
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