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Â ëåñîïðîìûøëåííîì êîìïëåêñå Ðîññèè ñðåäíèå è ìåëêèå ïðåäïðèÿòèÿ ñ îáúåìîì ëåñîçàãîòîâîê äî 100 òûñ. 
êóá. ì â ãîä çàíèìàþò â îáùåì îáúåìå 48 %. Áîëüøàÿ ÷àñòü ýòèõ ïðåäïðèÿòèé íå îáëàäàþò âîçìîæíîñòÿìè 
äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ íîâûõ õàðâåñòåðîâ. Àëüòåðíàòèâîé íîâûì ìàøèíàì âûñòóïàþò õàðâåñòåðû ñ âòîðè÷íîãî 
ðûíêà. Àêòóàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ èçìåíåíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ õàðâåñòåðîâ â 
ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè. Áûë ïðîâåäåí ñáîð äàííûõ î ìîäåëÿõ, âîçðàñòå, êîëè÷åñòâå îòðàáîòàííûõ ìîòî÷àñîâ 
è ñòîèìîñòè õàðâåñòåðîâ, ïðåäëàãàåìûõ íà âòîðè÷íîì ðûíêå. Ñîáðàíî 202 ïðåäëîæåíèÿ. Íà ìàøèíû âîçðàñ-
òîì äî 5 ëåò ïðèõîäèòñÿ 31 åä.; âîçðàñòîì îò 5 äî 10 – 99; îò 10 äî 15 – 56; ñòàðøå 15 – 16; ïî ìîäåëÿì: John 
Deere (âêëþ÷àÿ óñòàðåâøèé áðåíä Timberjack) – 73, â òîì ÷èñëå 8 ãóñåíè÷íûõ ìàøèí; Ponsse – 29; Komatsu 
(âêëþ÷àÿ óñòàðåâøèé áðåíä Valmet) – 49, âêëþ÷àÿ 4 ìàøèíû íà áàçå ãóñåíè÷íîãî ýêñêàâàòîðà; õàðâåñòåðû 
ðàçíûõ ìîäåëåé, âûïîëíåííûå íà áàçå ãóñåíè÷íûõ ýêñêàâàòîðîâ – 37; ïðî÷èå ìîäåëè – 18. Ãèïîòåòè÷åñêè ïî-
ëàãàÿ, íàëè÷èå ñâÿçè ìåæäó ñòîèìîñòüþ ìàøèíû è åå ñîñòîÿíèåì, ïîñòðîåíû êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè: 
ìåæäó ñòîèìîñòüþ è âîçðàñòîì õàðâåñòåðà; ìåæäó ñòîèìîñòüþ è êîëè÷åñòâîì ìîòî÷àñîâ. Çàâèñèìîñòü ìåæäó 
ñòîèìîñòüþ è âîçðàñòîì îïèñûâàåòñÿ ñòåïåííîé è ýêñïîíåíöèàëüíîé êðèâûìè, êîýôôèöèåíòû äåòåðìèíàöèè 
ñîîòâåòñòâåííî – 0,56 è 0,54. Ôèëüòðàöèÿ äàííûõ ïî äèàïàçîíó ìîùíîñòè (160–205 êÂò) è ïî ìîäåëè (ðàñ-
ñìîòðåíî òðè ìîäåëè: John Deere 1270, Ponsse Ergo, Komatsu 931) íå ïðèâåëà ê îäíîçíà÷íîé îïðåäåëåííîñòè â 
âèäå ðåãðåññèè, õîòÿ íåçíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëà êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè. Âûäåëåíû ãðóïïû ôàêòîðîâ, êîòî-
ðûå ìîãóò âëèÿòü íà õàðàêòåð ðåãðåññèè: ôàêòîð ïðîäàâöà, ôàêòîð ðåìîíòà, ôàêòîð ýêñïëóàòàöèè, ôàêòîð òåõ-
íè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, íî îïðåäåëåíèå ñòåïåíè âëèÿíèÿ ýòèõ ãðóïï òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé. 
Çàâèñèìîñòü ìåæäó ñòîèìîñòüþ è êîëè÷åñòâîì ìîòî÷àñîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ î÷åíü ñëàáîé ñâÿçüþ èç-çà áîëüøî-
ãî ðàçáðîñà äàííûõ âñëåäñòâèå íåêîððåêòíûõ çíà÷åíèé ìîòî÷àñîâ, îòìå÷åííûõ ïðîäàâöàìè. Îáùèå ðåãðåññè-
îííûå òðåíäû äëÿ õàðâåñòåðîâ ñîãëàñîâûâàþòñÿ ñ äàííûìè äëÿ äðóãèõ òèïîâ òðàêòîðîâ, íî äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
îäíîçíà÷íîñòè â ðåãðåññèÿõ òðåáóåòñÿ íàêîïëåíèå ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ ïî íàäåæíîñòè ìàøèí è èçìåíåíèþ 
èõ ñòîèìîñòè â òå÷åíèå ðÿäà ëåò.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: õàðâåñòåð, ñòîèìîñòü, âòîðè÷íûé ðûíîê, òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, âîçðàñò ìàøèíû, ðåãðåññèÿ. 
Äëÿ öèòèðîâàíèÿ: Ïèñêóíîâ Ì.À. Èññëåäîâàíèå ñòîèìîñòè õàðâåñòåðîâ íà âòîðè÷íîì ðûíêå êàê àñïåêòà èçìå-
íåíèÿ èõ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ // Òðàêòîðû è ñåëüõîçìàøèíû. 2020. № 5. Ñ. 37–44. DOI: 10.31992/0321-4443-
2020-5-37-44.

In the timber industry complex of Russia, medium-sized and small enterprises with a volume of timber harvesting up to 
100 thousand cubic meters per year occupy a share of 48 % in the total volume. Most of these enterprises do not have the 
capacity to purchase new harvesters. An alternative to the new harvesters are the harvesters from the secondary market. 
Thus the study of changes in the technical condition of harvesters during their operation is an actual study for Russia. 
The data on the models, age, number of hours worked and the cost of harvesters that are offered on the secondary market 
was collected. 202 commercial offers were collected. In total there are 31 harvesters under 5 years of operation; 99 har-
vesters from 5 to 10 years of operation; 56 – from 10 to 15 years of operation; and 16 – older than 15 years of operation. 
There are 73 John Deere harvesters (including the outdated Timberjack models), with 8 tracked vehicles, 29 Ponsse 
harvesters; 49 Komatsu harvesters (including the outdated Valmet models) with 4 harvesters based on a tracked ex-
cavator; 37 harvesters of different models made on the basis of tracked excavators and 18 harvesters of other models. 
Hypothetically assuming that there is a connection between the price of the harvester and its condition, correlations 
were analyzed between the price and the age of the harvester and between the price and the number of worked hours of 
the harvester. The relationship between the price and the age is described by power and exponential curves, with coeffi-
cients of determination of 0,56 and 0.54, respectively. Filtering data by power range (160–205 kW) and by model (three 
models were considered: John Deere 1270; Ponsse Ergo; Komatsu 931) did not lead to clear certainty about the form of 
regression, although it slightly increased the coefficient of determination. There are groups of factors that can influence 
the type of regression: the seller's factor, the repair factor, the operation factor, and the technical characteristics factor, 
but determining the degree of influence of these groups requires additional research. The dependence between the price 
and the number of worked hours is characterized by a very weak relation due to a large spread of data owing to incorrect 
values of the hours marked by sellers. General regression trends for harvesters are consistent with data for other types 
of tractors. But to determine unambiguity in regressions requires the accumulation of empirical data on the reliability of 
machinery and changes in their price over a number of years.
Keywords: harvester, price, secondary market, technical condition, machine age, regression.
Cite as: Piskunov M.A. Research on the price of harvesters in the secondary market as an aspect of changing their 
technical condition. Traktory i sel’khozmashiny. 2020. No 5, pp. 37–44 (in Russ.). DOI: 10.31992/0321-4443-2020-
5-37-44.
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 Ââåäåíèå
Ëåñîçàãîòîâèòåëüíàÿ ìàøèíà – õàðâåñòåð, 

êàê è ëþáîå èçäåëèå, îáëàäàåò ñâîèì æèçíåí-
íûì öèêëîì. Ãîñóäàðñòâåííûé ñòàíäàðò [1] 
îïðåäåëÿåò òåðìèí «ñòàäèÿ æèçíåííîãî öèêëà 
ïðîäóêöèè». Ýòîò æå ñòàíäàðò âûäåëÿåò ñëå-
äóþùèå ñòàäèè: «îáîñíîâàíèå ðàçðàáîòêè; 
ðàçðàáîòêà òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ; ïðîâåäåíèå 
îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò; ïðîèçâîäñòâî 
è èñïûòàíèÿ; ìîäåðíèçàöèÿ; èñïîëüçîâàíèå (ýêñ-
ïëóàòàöèþ); ëèêâèäàöèþ (ñ èçáàâëåíèåì îò îò-
õîäîâ ïóòåì èõ óòèëèçàöèÿ è/èëè óäàëåíèÿ)». 

Êðîìå ñòàäèé æèçíåííîãî öèêëà ãîñóäàð-
ñòâåííûé ñòàíäàðò [2] îïðåäåëÿåò òåðìèí «ýòàï 
æèçíåííîãî öèêëà» – «÷àñòü ñòàäèè æèçíåííîãî 
öèêëà, âûäåëÿåìàÿ ïî ïðèçíàêàì ìîìåíòîâ êîí-
òðîëÿ (êîíòðîëüíûõ ðóáåæåé), â êîòîðûå ïðåäóñ-
ìàòðèâàåòñÿ ïðîâåðêà õàðàêòåðèñòèê ïðîåêòíûõ 
ðåøåíèé òèïîâîé êîíñòðóêöèè è (èëè) ôèçè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê ýêçåìïëÿðîâ èçäåëèé». ÃÎÑÒ äàåò 
îïðåäåëåíèå ïîíÿòèþ «ýêñïëóàòàöèÿ» – «ñòàäèÿ, 
íà êîòîðîé ðåàëèçóåòñÿ, ïîääåðæèâàåòñÿ è âîñ-
ñòàíàâëèâàåòñÿ êà÷åñòâî èçäåëèÿ, âêëþ÷àþùàÿ 
â îáùåì ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèå ïî íàçíà÷åíèþ, 
òðàíñïîðòèðîâàíèå è òåõíè÷åñêóþ ýêñïëóàòàöèþ: 
õðàíåíèå, òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è âñå âèäû 
ðåìîíòà, êðîìå òåõ, êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ íà óñ-
ëîâèÿõ âðåìåííîãî âûâîäà èçäåëèÿ èç ýêñïëóàòà-
öèè, íàïðèìåð êàïèòàëüíûé ðåìîíò».

Èññëåäîâàòåëÿìè ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷-
íûå óêðóïíåííûå ìîäåëè æèçíåííîãî öèêëà 
èçäåëèé, îðãàíèçàöèé, ñèñòåì è ïð. Îäíàêî 
åñëè ðàññìàòðèâàòü îòäåëüíî âçÿòóþ îòðàñëü 
èëè ñèñòåìó ñõîæèõ îòðàñëåé, òî æèçíåííûé 
öèêë èçäåëèé òîé èëè èíîé îòðàñëè äîëæåí 
îáëàäàòü ñâîèìè ñïåöèôè÷åñêèìè ñâîéñòâà-
ìè. Ïðè÷åì ðàçíûå ñòàäèè æèçíåííîãî öèêëà 
ìàøèí òîé èëè èíîé îòðàñëè ìîæåò òàêæå îò-
ìå÷àòüñÿ ñâîèìè ñïåöèôè÷íûìè ÷åðòàìè. 

Ñóùåñòâóþò íåêîòîðûå îáùèå ôóíäàìåí-
òàëüíûå òðåíäû â îïèñàíèè è ìîäåëèðîâà-
íèè æèçíåííîãî öèêëà êàêîãî-ëèáî îáúåêòà, 
íî â ðÿäå ñëó÷àåâ íåîáõîäèìû ïîïðàâêè íà ñïå-
öè-ôèêó îòðàñëè.

Ðàññìàòðèâàÿ ýêñïëóàòàöèþ êàê ñòàäèþ 
æèçíåííîãî öèêëà òåõíîëîãè÷åñêîé ìàøèíû, 
îòìåòèì ôàêò èçìåíåíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ìàøèíû íà ýòîé ñòàäèè ñ òå÷åíèåì âðåìå-
íè. Èçìåíåíèå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìîæåò 
áûòü ôîðìàëèçîâàíî è ïðåäñòàâëåíî â âèäå íå-
êîòîðûõ çàêîíîìåðíîñòåé. 

Ñóùåñòâóþò ðàçíûå ñïîñîáû äëÿ ýòîé 
ôîðìàëèçàöèè. Îäèí èç ôóíäàìåíòàëüíûõ 

ñïîñîáîâ – ýòî ðàññìîòðåíèå èçìåíåíèÿ òåõ-
íè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÷åðåç òåðìèíîëîãèþ, ïî-
íÿòèéíûé è ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò òåîðèè 
íàäåæíîñòè [3]. 

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ 
æèçíåííûì öèêëîì íåîáõîäèì íåïðåðûâíûé 
ñáîð è àíàëèç äàííûõ î ñîñòîÿíèè òåõíè÷å-
ñêîãî îáúåêòà, î äåôåêòàõ, ïîâðåæäåíèÿõ, îò-
êàçàõ, âîçíèêàþùèõ ó îáúåêòà â ïðîöåññå ýêñ-
ïëóàòàöèè. 

Ïîëíîöåííûé, äëÿ ïîñòðîåíèÿ àäåêâàòíûõ 
ìîäåëåé, îáúåì èíôîðìàöèè î òîì, êàê ìå-
íÿåòñÿ ñîñòîÿíèå òåõíè÷åñêîãî îáúåêòà â õîäå 
ýêñïëóàòàöèè, ìîæåò ñîáðàòü ïðîèçâîäèòåëü 
òåõíèêè èëè ïðåäïðèÿòèå, êîòîðîå ýòó òåõíè-
êó äîëãî ýêñïëóàòèðóåò è ðàñïîëàãàåò âîçìîæ-
íîñòüþ ñîáðàòü àäåêâàòíûé íàáîð ñòàòèñòè÷å-
ñêîé èíôîðìàöèè. 

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ â ñîâðåìåííûõ ðåàëè-
ÿõ â îáëàñòè ëåñîçàãîòîâèòåëüíîé òåõíèêè ýòà 
èíôîðìàöèÿ øèðîêî íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ, ïî-
ñêîëüêó ïðåäñòàâëÿåò êîììåð÷åñêóþ òàéíó, 
à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íà îñíîâå ýòîé èíôîðìà-
öèè âûñòðàèâàåòñÿ áèçíåñ-ïðîöåññ, íàïðèìåð, 
íà ïðåäïðèÿòèÿõ ñåðâèñíîãî îáñëóæèâàíèÿ.

Èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè îá èçìåíåíèè 
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ 
ìàøèí ÿâëÿþòñÿ â îñíîâíîì èññëåäîâàòåëè, 
ñîáèðàþùèå ýìïèðè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ î íà-
äåæíîñòè ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ìàøèí. 

Àëüòåðíàòèâíûì ïîäõîäîì äëÿ ìîäåëèðî-
âàíèÿ èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ âûñòóïàåò ïîäõîä, 
ïðåäëàãàåìûé ñïåöèàëèñòàìè â îáëàñòè 
îöåíêè ñòîèìîñòè ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ. 

Â êà÷åñòâå îäíîãî èç ìåòîäîâ äëÿ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ òåõíè÷åñêîãî îáúåêòà èñ-
ñëåäîâàòåëè èñïîëüçóþò êîððåëÿöèîííóþ çà-
âèñèìîñòü ìåæäó êîýôôèöèåíòîì ôèçè÷åñêîãî 
èçíîñà è âîçðàñòîì òåõíè÷åñêîãî îáúåêòà. 
Â êà÷åñòâå êîýôôèöèåíòà ôèçè÷åñêîãî èçíîñà 
çäåñü âûñòóïàåò ñîîòíîøåíèå ìåæäó öåíîé ïî-
äåðæàííîãî îáúåêòà è öåíîé òàêîãî æå îáúåê-
òà, òîëüêî íîâîãî [4, 5].

Èññëåäîâàòåëè èñõîäÿò îò òîãî, ÷òî â ñòî-
èìîñòü ïîääåðæàííîãî òåõíè÷åñêîãî îáúåêòà 
ïîòåíöèàëüíûé ïðîäàâåö çàêëàäûâàåò èçíîñ 
îáîðóäîâàíèÿ èëè êàêîé-òî îáîáùåííûé ïî-
êàçàòåëü, õàðàêòåðèçóþùèé òåêóùåå òåõíè÷å-
ñêîå ñîñòîÿíèå îáúåêòà.

Â ðàáîòå Ñ.À. Ñìîëÿêà [6] ïðåäñòàâëåíû 
îáøèðíûå ýìïèðè÷åñêèå äàííûå î ñíèæåíèè 
ñ âîçðàñòîì ñòîèìîñòè ðàçëè÷íûõ ìàøèí. 
Â ýòîé æå ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ óíèâåðñàëü-
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íàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ ìîäåëü, êîòîðàÿ îïèñûâàåò 
ñíèæåíèå ñòîèìîñòè ìàøèí â ïîíÿòèÿõ ýêîíî-
ìè÷åñêîé ïàðàäèãìû. Â äðóãèõ ðàáîòàõ àâòîðà 
ìîäåëü ðàçâèâàåòñÿ íà îñíîâå ó÷åòà ðàçëè÷íûõ 
ôàêòîðîâ, êîòîðûå âëèÿþò íà ñòîèìîñòü. 

Ïðè àíàëèçå æèçíåííîãî öèêëà õàðâåñòåðà 
â ñòðóêòóðå åãî ýêñïëóàòàöèè, êàê ñòàäèè æèç-
íåííîãî öèêëà, íåðåäêî íàáëþäàåòñÿ ñëó÷àé, 
êîãäà ìàøèíà ïðîõîäèò ÷åðåç äîïîëíèòåëü-
íûé ýòàï – ýòàï ñìåíû âëàäåëüöà. Ýòàï ñìåíû 
âëàäåëüöà ìîæåò ïðîèñõîäèòü íà ðàçíûõ âðå-
ìåííûõ îòñå÷êàõ ñ ìîìåíòà íà÷àëà ýêñïëóà-
òàöèè ìàøèíû (òåîðåòè÷åñêè â ëþáîé ìîìåíò 
âðåìåíè), ñîîòâåòñòâåííî îíà áóäåò èìåòü 
ðàçíîå òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå â ýòè ïåðèîäû 
èëè, â ñîîòâåòñòâèè ñ òåðìèíîëîãèåé ñòàíäàð-
òà [2], ðàçíûå ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. 

Íà ëåñîçàãîòîâêàõ â Ðîññèè â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ïðåîáëàäàåò ñîðòèìåíòíàÿ òåõíîëîãèÿ. 
Íà ðîññèéñêîì ðûíêå ôîðâàðäåðîâ è õàðâåñòå-
ðîâ – ìàøèí äëÿ ñîðòèìåíòíîé òåõíîëîãèè – 
ñåãîäíÿ äîìèíèðóþò òðè êîìïàíèè: ýòî John 
Deere, Komatsu, Ponsse. Äâå êîìïàíèè – ýòî 
ãëîáàëüíûå òðàíñíàöèîíàëüíûå êîðïîðàöèè, 
ïðîèçâîäÿùèå íå òîëüêî ëåñîçàãîòîâèòåëü-
íóþ òåõíèêó, íî è øèðîêóþ ëèíåéêó ìàøèí 
äëÿ äðóãèõ îòðàñëåé. 

Ïî ñâåäåíèÿì, ïðåäñòàâëåííûì â äîêó-
ìåíòå Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ [7], âñå àðåíäàòî-
ðû ëåñíûõ ïëîùàäåé, çàíèìàþùèåñÿ çàãî-
òîâêîé äðåâåñèíû, ðàçäåëåíû íà 4 ãðóïïû: 
î÷åíü êðóïíûå (îáúåì âûøå 500 òûñ. êóá. ì 
â ãîä); êðóïíûå (îò 100 äî 500); ñðåäíèå 
(îò 20 äî 100); ìåëêèå (äî 20). Êðóïíûå è î÷åíü 
êðóï-íûå ïðåäïðèÿòèÿ çàíèìàþò 52 % îò âñåãî 
ãîäîâîãî îáúåìà çàãîòîâêè äðåâåñèíû, ñîîò-
âåòñòâåííî íà ñðåäíèå è ìåëêèå ïðåäïðèÿòèÿ 
ïðèõîäèòñÿ 48 %.

Òàê êàê ñîâðåìåííûé õàðâåñòåð – ýòî âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíàÿ ìàøèíà, îáëàäàþùàÿ î÷åíü 
âûñîêîé ñòîèìîñòüþ è äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîìè-
íàëüíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé òðå-
áóþùàÿ êâàëèôèöèðîâàííîãî èñïîëüçîâàíèÿ, 
òî íå âñå ëåñîïðîìûøëåííèêè ìîãóò ïîçâî-
ëèòü ñåáå ïðèîáðåòåíèå è îáñëóæèâàíèå íîâîé 
ìàøèíû. Â ýòó êàòåãîðèþ ïîïàäàåò áîëüøàÿ 
÷àñòü ñðåäíèõ è âñå ìåëêèå ïðåäïðèÿòèÿ, êîòî-
ðûå áåç äîïîëíèòåëüíûõ ôèíàíñîâûõ èíñòðó-
ìåíòîâ íå ìîãóò ðàññ÷èòûâàòü íà ïðèîáðåòåíèå 
íîâûõ ìàøèí îò «áðåíäîâ», äîìèíèðó-þùèõ 
íà ðîññèéñêîì ðûíêå. À ýòî ïî÷òè ïîëîâè-
íà âñåé çàãîòîâêè äðåâåñèíû â Ðîññèè (îáùèé 
îáúåì â 2019 ã. ñîñòàâèë 218,5 ìëí êóá. ì.).

Â ñåãìåíòå ñðåäíèõ è ìåëêèõ ïðåäïðèÿòèé 
ëåñîïðîìûøëåííèêè, êîòîðûå íå ìîãóò ïðèîáðå-
ñòè íîâûé õàðâåñòåð, èñïîëüçóþò ðàçíî îáðàçíûå 
îðãàíèçàöèîííûå è òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà íå-
îáõîäèìûì îáîðóäîâàíèåì è ìàøèíàìè.

Îäíèì èç òàêèõ ðåøåíèé âûñòóïàåò ïðèîá-
ðåòåíèå ïîääåðæàííûõ õàðâåñòåðîâ íà âòîðè÷-
íîì ðûíêå. Â ýòîé ñâÿçè èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâ-
ëåííûå íà ïîíèìàíèå òîãî, êàê ïðîèñõîäèò 
èçìåíåíèå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ õàðâåñòåðà 
è êàê, â ýòîé ñâÿçè, ìåíÿåòñÿ åãî ñòîèìîñòü, 
ïðåäñòàâëÿþòñÿ àêòóàëüíûìè äëÿ ëåñîïðî-
ìûøëåííîãî êîìïëåêñà.

Öåëü èññëåäîâàíèé
Ïîñòðîèòü ýìïèðè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè 

èçìåíåíèÿ ñòîèìîñòè õàðâåñòåðà â çàâèñèìî-
ñòè îò âîçðàñòà è ñðàâíèòü ýòè äàííûå ñ ìîäå-
ëÿìè, ïðåäëàãàåìûìè äëÿ îïèñàíèÿ èçìåíåíèÿ 
â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ è ñòîèìîñòè ìàøèí â äðóãèõ îòðàñëÿõ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè áûëè ïîñòàâëåíû ñëå-
äóþùèå çàäà÷è:

– ñîáðàòü äàííûå î âîçðàñòå, ìîäåëÿõ è ñòî-
èìîñòè õàðâåñòåðîâ, ïðîäàâàåìûõ êîìïàíèÿìè 
è ÷àñòíûìè ëèöàìè íà âòîðè÷íîì ðûíêå;

– ïîñòðîèòü êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè 
ìåæäó âîçðàñòîì õàðâåñòåðà è åãî ñòîèìîñòüþ;

– âûïîëíèòü ôèëüòðàöèþ ïîëó÷åííûõ 
äàííûõ ïî êðèòåðèÿì: ìîäåëü õàðâåñòåðà, 
ìîùíîñòü õàðâåñòåðà;

– âûïîëíèòü àíàëèç ôàêòîðîâ, êîòîðûå 
ìîãóò ñóùåñòâåííî îêàçàòü âëèÿíèå íà õàðàê-
òåð êîððåëÿöèîííûõ çàâèñèìîñòåé.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé ýìïèðè÷åñêîé 

èíôîðìàöèè îñóùåñòâëÿëñÿ ñáîð ñâåäåíèé 
îò êîìïàíèé è ÷àñòíûõ ëèö î ïðåäëàãàåìûõ 
íà âòîðè÷íîì ðûíêå ìîäåëÿõ õàðâåñòåðîâ, 
èõ ñòîèìîñòè, ãîäå âûïóñêà èëè ãîäå ââîäà 
â ýêñïëóàòàöèþ, êîëè÷åñòâå îòðàáîòàííûõ 
ìîòî÷àñîâ íà ìîìåíò ñáîðà äàííûõ. Äàííûå 
ñîáèðàëèñü ïî ìîäåëÿì õàðâåñòåðîâ, ïðåäëà-
ãàåìûõ íà âòîðè÷íîì ðûíêå, è èõ ñòîèìîñòè 
âî âðåìåííîì ïðîìåæóòêå, êîòîðûé îõâàòûâàë 
ïåðèîä ñ 1 ñåíòÿáðÿ 2019 ã. ïî 14 àïðåëÿ 2020 ã. 

Ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòà-
òèñòèêè âûïîëíÿëñÿ êîððåëÿöèîííûé àíàëèç. 
Â õîäå êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà îñóùåñòâëÿë-
ñÿ ïîèñê ðåãðåññèîííîãî óðàâíåíèÿ, íàèáîëåå 
áëèçêî îïèñûâàþùåãî èññëåäóåìûé ïðîöåññ. 
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Îïðåäåëÿëèñü êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè 
ìåæäó ñòîèìîñòüþ ìàøèíû è åå âîçðàñòîì, à 
òàêæå ìåæäó ñòîèìîñòüþ ìàøèíû è êîëè÷åñòâîì 
îòðàáîòàííûõ ìîòî÷àñîâ íà ìîìåíò ïðîäàæè.

Â ðàáîòå èññëåäîâàëèñü çàâèñèìîñòè 
áåç ó÷åòà êðèòåðèåâ è ôàêòîðîâ, êîòîðûå 
ìîãëè îêàçàòü âëèÿíèå íà õàðàêòåð çàâèñèìî-
ñòåé, òî åñòü êîððåëÿöèÿ îïðåäåëÿëàñü ìåæäó 
âñåìè ìîäåëÿìè è âñåìè âîçðàñòàìè õàðâåñòå-
ðîâ è èõ ñòîèìîñòüþ, êîòîðûé ïîïàëè â èññëå-
äóåìûé âðåìåííîé îòðåçîê.

Òàêæå â ðàáîòå âûïîëíÿëñÿ êîððåëÿöèîí-
íûé àíàëèç ñ èñïîëüçîâàíèåì ôèëüòðîâ. Â êà-
÷åñòâå ôèëüòðîâ âûñòóïàëè: äèàïàçîí ìîùíî-
ñòè – ïðîâîäèëñÿ àíàëèç òîëüêî äëÿ ìîäåëåé 
ìàøèí ïîïàäàþùèõ â çàäàííûé äèàïàçîí ìîù-
íîñòè äâèãàòåëÿ; ìîäåëü ìàøèíû – ðàññìàòðè-
âàëàñü êîíêðåòíàÿ ìàðêà ìàøèíû è àíàëèçèðî-
âàëîñü èçìåíåíèå ñòîèìîñòè òîëüêî äëÿ ýòîé 
ìàðêè. Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàëèñü ðåãðåññèè 
äëÿ òðåõ ìîäåëåé ìàøèí. 

Ðåçóëüòàòû
Âñåãî áûëî ïîëó÷åíî 202 ïîçèöèè ðàçíî-

îáðàçíûõ ìîäåëåé õàðâåñòåðîâ, äàííûå î 
èõ ñòîèìîñòè è ãîäà âûïóñêà, ïðåäëàãàå-
ìûõ íà âòîðè÷íîì ðûíêå. Äàííûå, ñãðóï-
ïèðîâàííûå ïî ãîäàì, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 
1. Èç îáùåãî îáúåìà íà ìàøèíû âîçðàñòîì 
äî 5 ëåò ïðèõîäèòñÿ 31 åä.; âîçðàñòîì îò 5 äî 
10 – 99; îò 10 äî 15 – 56; ñòàðøå 15 – 16. Ïî ìî-
äåëÿì õàðâåñòåðû ðàñïðåäåëåíû ñëåäóþùèì 
îáðàçîì: John Deere (âêëþ÷àÿ óñòàðåâøèé áðåíä 
Timberjack) – 73, â òîì ÷èñëå 8 ãóñåíè÷íûõ 
ìàøèí; Ponsse – 29; Komatsu (â òîì ÷èñëå óñòà-
ðåâøèé áðåíä Valmet) – 49, âêëþ÷àÿ 4 ìàøèíû 
íà áàçå ãóñåíè÷íîãî ýêñêàâàòîðà; õàðâåñòåðû 
ðàçíûõ ìîäåëåé, âûïîëíåííûå íà áàçå ãóñåíè÷-
íûõ ýêñêàâàòîðîâ – 37; ïðî÷èå ìîäåëè – 18.

Íàèáîëüøàÿ ãðóïïà ìàøèí ïî âîçðàñòó – 
ýòî ìàøèíû ñ âîçðàñòîì îò 5 äî 10 ëåò. Ýòà 
ãðóïïà çàíèìàåò îêîëî 50 % îò âñåãî îáúåìà 
õàðâåñòåðîâ íà âòîðè÷íîì ðûíêå. Äîëÿ â 36 % 
ïðèõîäèòñÿ íà ìàøèíû ñåìåéñòâà John Deere.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà êîððåëÿöèîííàÿ çàâè-
ñèìîñòü ìåæäó ñòîèìîñòüþ ìàøèíû è åå âîç-
ðàñòîì. Êîððåëÿöèÿ ïîñòðîåíà áåç ôèëüòðîâ, 
íà îñíîâå âñåõ ïîëó÷åííûõ ïîçèöèé. Íàèáîëåå 
áëèçêèìè ìîäåëÿìè, îïèñûâàþùèìè ïðîöåññ 
èçìåíåíèÿ ñòîèìîñòè, ÿâëÿþòñÿ ñòåïåííàÿ 
è ýêñïîíåíöèàëüíàÿ çàâèñèìîñòè.

Ýêñïîíåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ðåãðåññèè 
èìååò âèä: 

0,09217,47 ,NC e  

ãäå C – ñòîèìîñòü â ìëí ðóá.; N – âîçðàñò, ëåò. 
Êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè r2 = 0,54.
Óðàâíåíèå ñòåïåííîé ðåãðåññèè èìååò âèä: 

0,86345,04 .C N  

Êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè r2 = 0,56. 
Íà ðèñ. 2 èçîáðàæåí ãðàôèê èìåííî ñòåïåííîé 
çàâèñèìîñòè.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ìåæäó ñòîè-
ìîñòüþ ìàøèíû è êîëè÷åñòâîì, îòðàáîòàííûõ 
åþ ìîòî÷àñîâ. Êîëè÷åñòâî ìîòî÷àñîâ, îòðàáî-
òàííûõ ìàøèíîé, çàïèñûâàëîñü ïî ñâåäåíèÿì, 
ïðåäîñòàâëåííûìè ïðîäàâöàìè, áåç ôàêòè÷å-
ñêîé ïðîâåðêè. Â ñâÿçè ñ ÷åì íàáëþäàåòñÿ áîëü-

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå õàðâåñòåðîâ ïî âîçðàñòó
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ìåæäó ñòîèìîñòüþ ìàøèíû 
è åå âîçðàñòîì

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ìåæäó ñòîèìîñòüþ ìàøèíû 
è êîëè÷åñòâîì îòðàáîòàííûõ ìîòî÷àñîâ, 

çàÿâëÿåìûõ ïðîäàâöîì
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øîé ðàçáðîñ â çíà÷åíèÿõ, è, íåñìîòðÿ íà îáùèé 
òðåíä, îòñóòñòâóåò òåñíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ çà-
âèñèìîñòü ìåæäó ñòîèìîñòüþ è êîëè÷åñòâîì 
ìîòî÷àñîâ. Äëÿ ëèíåéíîé ðåãðåññèè êîýôôèöè-
åíò äåòåðìèíàöèè ñîñòàâëÿåò 0,23.

Òàêîé ðàçáðîñ îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ìíîãèå 
ïðîäàâöû íåêîððåêòíî èëè íåïðàâèëüíî óêà-
çûâàëè ôàêòè÷åñêîå ÷èñëî îòðàáîòàííûõ ìî-
òî÷àñîâ.

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû êîððåëÿöèîííûå çàâè-
ñèìîñòè äëÿ îòäåëüíûõ ìîäåëåé ìàøèí. Çàâè-
ñèìîñòè ðàññìîòðåíû äëÿ òðåõ ìîäåëåé õàðâå-
ñòåðîâ: John Deere 1270, Komatsu 931, Ponsse 
Ergo. Â ðàñ÷åòå èñïîëüçîâàëèñü âñå ìîäèôè-
êàöèè óêàçàííûõ ìîäåëåé, êîòîðûå ïîïàëè 
â ìàññèâ äàííûõ.

Çàâèñèìîñòè ìåæäó ñòîèìîñòüþ è âîçðàñ-
òîì äëÿ õàðâåñòåðà ìîäåëè John Deere 1270:

– ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ðåãðåññèÿ, êîýôôèöèåíò 
äåòåðìèíàöèè r2 = 0,68:

9,13 ln( ) 29,23C N    ;

– ñòåïåííàÿ ðåãðåññèÿ, êîýôôèöèåíò äåòåð-
ìèíàöèè r2 = 0,6:

0,8551,95C N   ;

– ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ðåãðåññèÿ, êîýôôèöè-
åíò äåòåðìèíàöèè r2 = 0,57:

0,10322,05 NC e   .

Çàâèñèìîñòè ìåæäó ñòîèìîñòüþ è âîçðàñ-
òîì äëÿ õàðâåñòåðà ìîäåëè Komatsu 931:

– ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ðåãðåññèÿ, êîýôôèöèåíò 
äåòåðìèíàöèè r2 = 0,88:

16,4 ln( ) 40,66C N    ;

– ñòåïåííàÿ ðåãðåññèÿ, êîýôôèöèåíò äåòåð-
ìèíàöèè r2 = 0,64:

1,0659,18C N   ;

– ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ðåãðåññèÿ, êîýôôèöè-
åíò äåòåðìèíàöèè r2 = 0,63:

0,25245,69 NC e   .

Çàâèñèìîñòè ìåæäó ñòîèìîñòüþ è âîçðàñ-
òîì äëÿ õàðâåñòåðà ìîäåëè Ponsse Ergo:

– ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ðåãðåññèÿ, êîýôôèöèåíò 
äåòåðìèíàöèè r2 = 0,37:

7,3 ln( ) 25,23C N    ;

– ñòåïåííàÿ ðåãðåññèÿ, êîýôôèöèåíò äåòåð-
ìèíàöèè r2 = 0,27:

0,6131,16C N   ;

– ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ðåãðåññèÿ, êîýôôèöè-
åíò äåòåðìèíàöèè r2 = 0,21:

0,06515,39 NC e   .

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåí «îòôèëüòðîâàííûé» 
ìàññèâ äàííûõ. Èç îáùåãî êîëè÷åñòâà ïîçèöèé 
èñêëþ÷åíû òå, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ãóñåíè÷-
íûå õàðâåñòåðû è õàðâåñòåðû ñ ìîùíîñòüþ 
äâèãàòåëÿ ìåíüøå 160 êÂò è áîëüøå 205 êÂò.

Íàèáîëåå àäåêâàòíû äàííûì, ïðåäñ òàâ-
ëåííûì íà ðèñ. 5, ðåãðåññèîííûå çàâèñè-
ìîñòè:

– ñòåïåííàÿ ðåãðåññèÿ, êîýôôèöèåíò äåòåð-
ìèíàöèè r2 = 0,58:

0,9255,72C N   ;

à 

á 

â

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè ìåæäó ñòîèìîñòüþ è âîçðàñòîì 
äëÿ îòäåëüíûõ ìîäåëåé õàðâåñòåðîâ: 

à) John Deere 1270; á) Komatsu 931; â) Ponsse Ergo
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– ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ðåãðåññèÿ, êîýôôèöè-
åíò äåòåðìèíàöèè r2 = 0,55:

0,10421,36 NC e   .

Îáñóæäåíèå
Ïîëó÷åííûå ðåãðåññèè èçìåíåíèÿ ñòîèìî-

ñòè íà îñíîâå ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ â öåëîì 
ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè, ïðåäñòàâëåííûìè 
â ðàáîòàõ äðóãèõ àâòîðîâ. Ïðè ýòîì ïîëàãàåì, 
÷òî ñóùåñòâóåò ñâÿçü ìåæäó çàâèñèìîñòÿìè, 
êîòîðûå ñòðîÿò èññëåäîâàòåëè – îöåíùèêè 
ñòîèìîñòè ìàøèí è èññëåäîâàòåëè â îáëàñòè 
íàäåæíîñòè ìàøèí. 

Ñ ó÷åòîì ðàáîò [8, 9, 10], â êîòîðûõ àâòîð äî-
ïîëíÿåò ñâîþ òåîðåòè÷åñêóþ ìîäåëü, îïèñûâà-
þùóþ ïðîöåññ èçìåíåíèÿ ñòîèìîñòè ìàøèíû, 
ôàêòîðàìè çàâèñèìîñòè ñòîèìîñòè îò íàäåæ-
íîñòè, íàðàáîòêè è ôèçè÷åñêîãî èçíîñà ìàøèí, 
ñ÷èòàåì, ÷òî ïðèíöèïèàëüíûå òðåíäû â èçìåíå-
íèè ñòîèìîñòè õàðâåñòåðîâ è èçìåíåíèè èõ òåõ-
íè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ íå îòëè÷àþòñÿ îò ïðîöåñ-
ñîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â äðóãèõ îòðàñëÿõ.

Òàê, íàïðèìåð, â ðàáîòå [11] ïðèâîäÿòñÿ ñâå-
äåíèÿ îá èçìåíåíèè íàðàáîòêè íà îòêàç áóëü-
äîçåðîâ â çàâèñèìîñòè îò äëèòåëüíîñòè ýêñ-
ïëóàòàöèè. Àâòîðû ïîêàçûâàþò, ÷òî â òå÷åíèå 
ïåðâûõ 5 ëåò íàðàáîòêà íà îòêàç ïîä÷èíåíà 
ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó, â ïîñëåäóþùèå 
ãîäû – íàðàáîòêà ðàñïðåäåëåíà ðàâíîìåðíî.

Â ðàáîòå [12] àâòîðû ïðåäëàãàþò çàâèñè-
ìîñòü èçìåíåíèÿ íàðàáîòêè íà îòêàç îò ñðîêà 
ñëóæáû äëÿ çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ, è ýòà 
çàâèñèìîñòü èìååò ýêñïîíåíöèàëüíûé âèä.

Â ðàáîòàõ [13, 14] ïîêàçàí ñõîæèé îáùèé 
òðåíä èçìåíåíèÿ íàðàáîòêè íà îòêàç ñ òå÷åíè-
åì âðåìåíè äëÿ çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ 
ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ ïðîèçâîäèòåëåé.

Äëÿ ãóñåíè÷íûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
òðàêòîðîâ èçìåíåíèå íàðàáîòêè íà îòêàç ñ òå-

÷åíèåì âðåìåíè àïïðîêñèìèðóåòñÿ ëîãàðèô-
ìè÷åñêîé (íàòóðàëüíûé ëîãàðèôì) çàâèñèìî-
ñòüþ â ðàáîòå [15].

Òàêèì îáðàçîì, îáùèé òðåíä â èçìåíåíèè 
ñîñòîÿíèÿ õàðâåñòåðîâ íå îáëàäàåò îòëè÷è-
òåëüíûìè îñîáåííîñòÿìè ïî ñðàâíåíèþ ñ òåõ-
íîëîãè÷åñêèìè ìàøèíàìè äðóãèõ îòðàñëåé. 

Íî íåîáõîäèìà äåòàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ, êî-
òîðàÿ îïðåäåëÿåò óæå îñîáåííîñòü ïðîöåññà, 
èçìåíåíèÿ ñòîèìîñòè èëè òåõíè÷åñêîãî ñîñòî-
ÿíèÿ, õàðàêòåðíîãî èìåííî äëÿ ëåñîçàãîòîâè-
òåëüíîé òåõíèêè. 

Íàëè÷èå íåñêîëüêèõ ðåãðåññèé, îïèñûâàþ-
ùèõ îäèí è òîò æå ïðîöåññ ñî çíà÷åíèÿìè êîýô-
ôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò 
èññëåäóåìûå ñâÿçè êàê çàìåòíûå è âûñîêèå, óêà-
çûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü îïðåäåëåíèÿ ôàêòî-
ðîâ, êîòîðûå âëèÿþò íà ðàçáðîñ äàííûõ.

Ôèëüòðàöèÿ çíà÷åíèé ïî äèàïàçîíó ìîùíî-
ñòè è ìîäåëè ìàøèíû íå âíåñëà îäíîçíà÷íîñòè 
â îáùóþ êàðòèíó ïðîöåññà, õîòÿ è äëÿ îòäåëü-
íûõ ñëó÷àåâ ïîâûñèëà êîýôôèöèåíò êîððåëÿ-
öèè. 

Òàêæå â ðàáîòå [16] âûäâèãàåòñÿ ïîëîæåíèå, 
÷òî ôèçè÷åñêèé èçíîñ òðàêòîðîâ íåëüçÿ ñ÷è-
òàòü ïðîïîðöèîíàëüíûì âîçðàñòó. Ýòî ïîëîæå-
íèå êîñâåííî ïîäòâåðæäàåòñÿ è äàííûìè, ïðåä-
ñòàâëåííûìè â ýòîé ñòàòüå, êîãäà äëÿ ìàøèí 
îäíîãî âîçðàñòà ñòîèìîñòü âàðüèðóåòñÿ â øè-
ðîêèõ ïðåäåëàõ. Íàïðèìåð, íà ðèñ. 4, à) äèà-
ïàçîí ñòîèìîñòè ìàøèí îäíîãî ãîäà âûïóñêà 
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 2 äî 8 ìëí ðóá., äðóãî-
ãî – îò 10 äî 20 ìëí ðóá. è ò.ä.

Àíàëèçèðóÿ è ãðóïïèðóÿ ñâåäåíèÿ, ïîëó-
÷åííûå îò ïðîäàâöîâ òåõíèêè, âûäåëèì ðÿä äî-
ïîëíèòåëüíûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå îêàçûâàþò 
âëèÿíèå íà ìîäåëü ïðîöåññà.

1. Ôàêòîð ïðîäàâöà. Âñåõ ïðîäàâöîâ ðàçäå-
ëèì íà ãðóïïû. Ãðóïïà 1 – êðóïíûå ëåñîïðî-
ìûøëåííûå êîìïàíèè, èìåþùèå óòâåðæäåí-
íûé ïëàí ïî îáíîâëåíèþ ëåñîçàãîòîâèòåëüíîé 
òåõíèêè. Äëÿ òàêèõ êîìïàíèé ïðîäàæà ìàøèí 
íà âòîðè÷íîì ðûíêå íå ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì èñ-
òî÷íèêîì ñðåäñòâ äëÿ îáíîâëåíèÿ ñîáñòâåííî-
ãî ïàðêà. Ãðóïïà 2 – ñåðâèñíûå êîìïàíèè, ïðåä-
ëàãàþùèå òåõíèêó, âûêóïëåííóþ ïî ñèñòåìå 
«òðåéä-èí». Ãðóïïà 3 – ïðîäàâöû, ïðåäëàãàþ-
ùèå ïîääåðæàííóþ òåõíèêó èç äðóãèõ ñòðàí. 
Ãðóïïà 4 – íåáîëüøèå êîìïàíèè, äëÿ êîòîðûõ 
ïðîäàæà òåõíèêè íà âòîðè÷íîì ðûíêå ÿâëÿåò-
ñÿ âàæíûì èñòî÷íèêîì ñðåäñòâ äëÿ îáíîâëå-
íèÿ ñîáñòâåííîãî ïàðêà ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ 
ìàøèí. Ãðóïïà 5 – ïðî÷èå ïðîäàâöû.

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü äëÿ ìàññèâà äàííûõ 
ñ îãðàíè÷åíèÿìè ïî ìîùíîñòè
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2. Ôàêòîð ðåìîíòà. Ðàçäåëèì ïðîäàâàåìûå 
ìàøèíû íà ãðóïïû. Ãðóïïà 1 – â ìàøèíå çà-
ìåíÿëîñü èëè êàïèòàëüíî ðåìîíòèðîâàëîñü 
òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå: ìàíèïóëÿòîð 
èëè õàðâåñòåðíàÿ ãîëîâêà. Ãðóïïà 2 – â ìàøèíå 
çàìåíÿëèñü îòäåëüíûå àãðåãàòû. Ãðóïïà 3 – 
ìàøèíà íà ìîìåíò ïðîäàæè òðåáóåò ðåìîíòà 
îòäåëüíûõ àãðåãàòîâ. Ãðóïïà 4 – ìàøèíà íà-
õîäèòñÿ â ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè, íî â òå-
÷åíèå ñðîêà ñëóæáû ìàøèíà íå ïîäâåðãàëàñü 
íèêàêèì ðåìîíòíûì ðàáîòàì. Ãðóïïà 5 – ïðî-
âåäåí ïîëíûé êàïèòàëüíûé ðåìîíò ìàøèíû 
è ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ãàðàíòèÿ íà ìàøèíó.

3. Ôàêòîð ýêñïëóàòàöèè. Ãðóïïà 1 – ìà-
øèíû, äëÿ êîòîðûõ ïðîâîäèëîñü ïîëíîöåííîå 
òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå ñ ðåêîìåíäóåìîé 
ïåðèîäè÷íîñòüþ â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà. Ãðóïïà 
2 – ìàøèíû, äëÿ êîòîðûõ íàðóøàëèñü ïåðèî-
äè÷íîñòü è ñîñòàâ ðàáîò ïî òåõíè÷åñêîìó îá-
ñëóæèâàíèþ. Ãðóïïà 3 – ìàøèíû áûëè â ýêñ-
ïëóàòàöèè áîëåå ÷åì ó îäíîãî âëàäåëüöà. 

Íà îòäåëüíûå ãðóïïû íåîáõîäèìî ðàç-
äåëÿòü ìàøèíû ïî ðåæèìàì ðàáîòû. Çäåñü 
ïîä ðåæèìîì ðàáîòû ïîíèìàåòñÿ êîëè÷åñòâî 
ðàáî÷èõ ÷àñîâ, êîòîðîå ìàøèíà ðàáîòàåò â òå-
÷åíèå ñóòîê. 

4. Ôàêòîð òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Íåîá-
õîäèìî áîëåå äåòàëüíî ãðóïïèðîâàòü ìàøèíû 
ïî òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì. Íàïðèìåð, 
ïî ìàññå, òèïó äâèæèòåëÿ, ìîùíîñòè è äð.

Íà äàííîì ýòàïå ïîëíîöåííîå èññëåäîâàíèå 
âëèÿíèÿ êàæäîãî èç ýòèõ ôàêòîðîâ ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ çàòðóäíèòåëüíûì â ñèëó ìàëûõ âûáî-
ðîê â êàæäîé ãðóïïå, â òîì ÷èñëå è èç-çà òîãî, 
÷òî âòîðè÷íûé ðûíîê õàðâåñòåðîâ â Ðîññèè 
ñóùåñòâóåò îòíîñèòåëüíî íåäàâíî, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ðûíêàìè äðóãèõ âèäîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ìàøèí. Íåîáõîäèìî ôîðìèðîâàíèå ñòàòèñòè-
÷åñêîãî ìàññèâà äàííûõ â òå÷åíèå ðÿäà ëåò. 

Çàêëþ÷åíèå
Âòîðè÷íûé ðûíîê õàðâåñòåðîâ îòëè÷à-

åòñÿ ìíîãîîáðàçèåì ïðåäëàãàåìûõ ìîäåëåé 
â ðàçíûõ öåíîâûõ êàòåãîðèÿõ. Ëèäåðàìè çäåñü 
ÿâëÿþòñÿ òå æå ñàìûå êîìïàíèè, ÷òî è íà ïåð-
âè÷íîì ðûíêå. Îáùèé òðåíä èçìåíåíèÿ ñòîè-
ìîñòè ïîäîáåí òðåíäàì, êîòîðûå èññëåäîâàíû 
äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàøèí â äðóãèõ îòðàñ-
ëÿõ. Ïîñòðîåíèå îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåìîé çà-
âèñèìîñòè ìåæäó ñòîèìîñòüþ è âîçðàñòîì çà-
òðóäíèòåëüíî â ñèëó íåîáõîäèìîñòè ââåäåíèÿ 
ïîïðàâî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ, ó÷èòûâàþùèõ 
ðàçíîîáðàçíûå ôàêòîðû. Ôèëüòðàöèÿ ïî ìîäå-

ëÿì è äèàïàçîíó ìîùíîñòè ñîõðàíèëà îáùèé 
òðåíä â çàâèñèìîñòÿõ, íî íå âíåñëà îäíîçíà÷-
íîé îïðåäåëåííîñòè â èõ ñïåöèôèêó. 

Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè ïðåäëîæåíû íå-
ñêîëüêî ðåãðåññèé, ïîñòðîåííûõ ïî ýìïèðè÷å-
ñêèì äàííûì: ëîãàðèôìè÷åñêàÿ, ñòåïåííàÿ, ýêñ-
ïîíåíöèàëüíàÿ. Òàê êàê ðàáîòû èññëåäîâàòåëåé, 
èçó÷àâøèõ ïðîöåññû èçìåíåíèÿ ñòîèìîñòè è ñî-
ñòîÿíèÿ ìàøèí, ñâÿçàíû ñ èçó÷åíèåì ðàçíûõ ðå-
ãðåññèé, òî â äàííîé ðàáîòå íå áóäåì âûäåëÿòü 
òó, êîòîðàÿ îáëàäàåò íàèáîëüøèì êîýôôèöè-
åíòîì êîððåëÿöèè, áåç èññëåäîâàíèÿ ôàêòîðîâ, 
èñêàæàþùèõ ðåàëüíóþ êàðòèíó.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ îñîáåííîñòåé, ñâîéñòâåí-
íûõ èìåííî çàêîíîìåðíîñòÿì èçìåíåíèÿ ñî-
ñòîÿíèÿ õàðâåñòåðîâ, íåîáõîäèìî íàêîïëåíèå 
îáøèðíûõ ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ â òå÷åíèå 
ðÿäà ëåò, êàê ïî ñòîèìîñòè, òàê è ïî íàäåæíî-
ñòè òåõíèêè. 

Äàííàÿ ðàáîòà âíîñèò ñâîé âêëàä â ïîíèìà-
íèå ïðîöåññîâ èçìåíåíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòî-
ÿíèÿ ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ ìàøèí. Ðåçóëüòàòû 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê ñïåöèàëèñòàìè 
â îáëàñòè îðãàíèçàöèè ëåñîçàãîòîâèòåëüíûõ 
ðàáîò, òàê è ñïåöèàëèñòàìè, êîòîðûå çàíè-
ìàþòñÿ ýêñïëóàòàöèåé è ðåìîíòîì ìàøèí 
äëÿ àíàëèçà èõ íàäåæíîñòè è ðàçðàáîòêè òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííûõ ðåøåíèé 
äëÿ ïîâûøåíèÿ äîëãîâå÷íîñòè õàðâåñòåðîâ. 

Ëèòåðàòóðà
1. ÃÎÑÒ Ð 53791-2010. Ðåñóðñîñáåðåæåíèå. Ñòàäèè 

æèçíåííîãî öèêëà èçäåëèé ïðîèçâîäñòâåííî-òåõ-
íè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ. Îáùèå ïîëîæåíèÿ. Ì.: 
Ñòàíäàðòèíôîðì, 2011. 8 ñ.

2. ÃÎÑÒ Ð 56136-2014. Óïðàâëåíèå æèçíåííûì 
öèêëîì ïðîäóêöèè âîåííîãî íàçíà÷åíèÿ. Òåðìèíû 
è îïðåäåëåíèÿ. Ì.: Ñòàíäàðòèíôîðì, 2015. 12 ñ.

3. ÃÎÑÒ 27.002-89. Íàäåæíîñòü â òåõíèêå (ÑÑÍÒ). 
Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ. Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ. Ì.: 
Ãîñóäàðñòâåííûé êîìèòåò ÑÑÑÐ ïî óïðàâëåíèþ 
êà÷åñòâîì ïðîäóêöèè è ñòàíäàðòàì.

4. Áûêîâà Â.Ã., Êîâàëåâ À.Ï. Êàê îöåíèòü èçíîñ 
îáîðóäîâàíèÿ // Îáîðóäîâàíèå: ðûíîê, ïðåäëî-
æåíèå, öåíû. 2000. № 3. Ñ. 78−79.

5. Êîâàëåâ À.Ï., Êóøåëü À.À., Êîðîëåâ È.Â., 
Ôàäååâ Ï.Â. Îñíîâû îöåíêè ñòîèìîñòè ìàøèí 
è îáîðóäîâàíèÿ / ïîä. ðåä. Ì.À. Ôåäîòîâîé. Ì.: 
Ôèíàíñû è ñòàòèñòèêà, 2006. 288 ñ.

6. Ñìîëÿê Ñ.À. Ñòàòèñòè÷åñêèå è òåîðåòè÷åñêèå 
ìîäåëè çàâèñèìîñòè ñòîèìîñòè ìàøèí îò âîçðàñ-
òà / ïðåïðèíò # WP/2014/311. Ì.: ÖÝÌÈ ÐÀÍ, 
2014. 50 ñ. 



Ý
Ê

Î
Í

Î
Ì

È
Ê

À
, 

Î
Ð

Ã
À

Í
È

Ç
À

Ö
È

ß
 È

 Ò
Å

Õ
Í

Î
Ë

Î
Ã

È
ß

 Ï
Ð

Î
È

Ç
Â

Î
Ä

Ñ
Ò

Â
À

Ïèñêóíîâ Ì.À.
Èññëåäîâàíèå ñòîèìîñòè õàðâåñòåðîâ íà âòîðè÷íîì ðûíêå êàê àñïåêòà èçìåíåíèÿ èõ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ

44 ISSN 0321-4443 Òðàêòîðû è ñåëüõîçìàøèíû, ¹ 5, 2020

7. Îá óòâåðæäåíèè Ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ëåñíîãî êîì-
ïëåêñà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äî 2030 ãîäà: ðàñïî-
ðÿæåíèå Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 20.09.2018 № 1989-ð. 

8. Ñìîëÿê Ñ.À. Âëèÿíèå íàäåæíîñòè ìàøèí è îáî-
ðóäîâàíèÿ íà èõ ñòîèìîñòü // Ýêîíîìèêà è ìàòå-
ìàòè÷åñêèå ìåòîäû. 2017. № 1. Ñ. 57−74.

9. Ñìîëÿê Ñ.À. Âëèÿíèå ôèçè÷åñêîãî èçíîñà ìàøèí 
íà äèíàìèêó èõ ðûíî÷íîé ñòîèìîñòè // Ýêî-
íîìèêà è ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû. 2019. № 3. 
Ñ. 124−140.

10. Ñìîëÿê Ñ.À. Âëèÿíèå íàðàáîòêè è íàäåæíîñòè 
ìàøèí íà äèíàìèêó èõ îáåñöåíåíèÿ // Âåñòíèê 
ÖÝÌÈ. 2018. № 3. 9 ñ. 

11. Ñàíäàí Í.Ò., Ìàêñèìîâ Ñ.Å., Ãîðøêîâ Â.Í., Äðó-
æèíèí Ï.Â. Âîçðàñò íàçåìíûõ òðàíñïîðòíî-òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ìàøèí êàê ôàêòîð âëèÿíèÿ íà èí-
òåíñèâíîñòü îòêàçîâ // Âåñòíèê ãðàæäàíñêèõ 
èíæåíåðîâ. 2017. № 3 (62). Ñ. 207−210.

12. Øåïåëåâ Ñ.Ä., Ïëàêñèí À.Ì., ×åðêàñîâ Þ.Á. 
Âëèÿíèå ñðîêà ñëóæáû è ñåçîííîé íàðàáîòêè 
íà ïîêàçàòåëè ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè 
çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ // ÀÏÊ Ðîññèè. 2016. 
№ 1 (75). Ñ. 122−126.

13. Ñîëîìêèí À.Ï., Ìÿëî Î.Â., Ïðîêîïîâ Ñ.Ï. Âëè-
ÿíèå ôàêòîðà ñòàðåíèÿ íà ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè // Äîñòèæåíèÿ 
íàóêè è òåõíèêè ÀÏÊ. 2015. № 1 (29). Ñ. 61−63.

14. Áàá÷åíêî Ë.À. Ôîðìèðîâàíèå òåõíè÷åñêîãî ñåð-
âèñà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè: äèñ. … äîêò. 
òåõí. íàóê. Àëìàòû, 2010. 318 ñ.

15. Áóðàâèí À.Â. Èçìåíåíèå çàòðàò íà ïîääåðæà-
íèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè òðàêòîðîâ â çàâèñèìîñòè 
îò âîçðàñòíîãî ñîñòàâà ïàðêà // Âåñòíèê ÍÃÈÝÈ. 
2011. № 6 (7). Ñ. 22−27.

16. Ñìîëÿê Ñ.À. Çàâèñèìîñòü ñòîèìîñòè ðàçëè÷íûõ 
âèäîâ ìàøèí îò èõ âîçðàñòà // Îöåíî÷íàÿ äåÿ-
òåëüíîñòü. 2014. № 2. Ñ. 65−71.

Reference
1. GOST R 53791-2010. Resource saving. Stages of 

the life cycle of products for industrial and technical 
purposes. General provisions. Moscow: Standartin-
form Publ., 2011. 8 p.

2. GOST R 56136-2014. Lifecycle management of 
military products. Terms and definitions. Moscow: 
Standartinform Publ., 2015. 12 p.

3. GOST 27.002-89. Reliability in engineering 
(SSNT). Basic concepts. Terms and definitions. 
Moscow: Gosudar-stvennyy komitet SSSR po up-
ravleniyu kachestvom produktsii i standartam.

4. Bykova V.G., Kovalev A.P. How to assess equip-
ment wear. Oborudovaniye: rynok, predlozheniye, 
tseny. 2000. No 3, pp. 78–79.

5. Kovalev A.P., Kushel' A.A., Korolev I.V., Fadeyev 
P.V. Osnovy otsenki stoimosti mashin i oborudo-
vaniya [Fundamentals of the valuation of machin-
ery and equipment]. Pod. red. M.A. Fedotovoy. 
Moscow: Finansy i statistika Publ., 2006. 288 p.

6. Smolyak S.A. Statistical and theoretical models of 
the dependence of the cost of vehicles on their op-
eration period. Preprint # WP/2014/311. Moscow: 
TS·EMI RAN, 2014. 50 p. 

7. Rasporyazheniye Pravitel'stva RF ot 20.09.2018 No 
1989-r «Ob utverzhdenii Strategii razvitiya lesnogo 
kompleksa Rossiyskoy Federatsii do 2030 godA». 
Strategiya razvitiya lesnogo kompleksa Rossiys-
koy Federatsii do 2030 g. Strategiya razvitiya LPK 
[Order of the Government of the Russian Federation 
of September 20, 2018 No. 1989-r “The approval 
of the Strategy for the development of the forestry 
complex of the Russian Federation until 2030’.]

8. Smolyak S.A. The influence of the reliability of ma-
chinery and equipment on their cost. Ekonomika i 
matematicheskiye metody. 2017. No 1, pp. 57–74.

9. Smolyak S.A. Influence of physical wear of machin-
ery on the dynamics of their market value. Ekono-
mika i ma-tematicheskiye metody. 2019. No 3, 
pp. 124–140.

10. Smolyak S.A. Influence of operating time and relia-
bility of machinery on the dynamics of their depre-
ciation. Vestnik TS•EMI. 2018. No 3. 9 p. 

11. Sandan N.T., Maksimov S.E., Gorshkov V.N., Dru-
zhinin P.V. Age of ground transport and technologi-
cal machinery as a factor influencing the failure rate. 
Vestnik grazhdanskikh inzhenerov. 2017. No 3 (62), 
pp. 207–210.

12. Shepelёv S.D., Plaksin A.M., Cherkasov YU.B. In-
fluence of service life and seasonal operating time on 
indicators of operational reliability of combine har-
vesters. APK Rossii. 2016. No 1(75), pp. 122–126.

13. Solomkin A.P., Myalo O.V., Prokopov S.P. The 
influence of the wearing factor on the reliability 
indicators of agri-cultural machinery. Dostizheniya 
nauki i tekhniki APK. 2015. No 1 (29), pp. 61–63.

14. Babchenko L.A. Formirovaniye tekhnicheskogo 
servisa sel'skokhozyaystvennoy tekhniki: diS….. 
d-ra tekhn. nauk [Formation of technical service for 
agricultural machinery: Disseratation for Degree of 
DrSc in Engineering]. Almaty Publ., 2010. 318 p.

15. Buravin A.V. Changes in the costs of maintaining 
the operability of tractors depending on the opera-
tion period composition of the fleet. Vestnik NGIEI. 
2011. No 6 (7), pp. 22–27.

16. Smolyak S.A. Dependence of the cost of various 
types of vehicles on their operation period. Otsen-
ochnaya deyatel'nost'. 2014. No 2, pp. 65–71.


