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Аннотация 

Введение. От скорости выполнения маневровой работы на транспорте зависит эффективность всего 

процесса перевозок. Данная тема актуальна, так как более рациональное планирование снизит расходы на пе-

ревозку грузов за счет экономии топлива и износа подвижного состава.  

Целью исследования является описание разрабатываемого программного комплекса для расчета време-

ни маневровой работы на путях необщего пользования.  

Материалы и методы. Поставленная задача имеет противоречивые решения, каждое из которых явля-

ется лучшим при выполнении определѐнных условий. Отклонений от заданных условий может привести к не-

эффективному решению. Традиционно такие задачи решаются методами исследования операций. На практике 

формализовать целевую функцию и систему ограничений крайне сложно из-за постоянно меняющейся ситуа-

ции со свободными путями, маневровыми тепловозами и необходимости вести работу по сортировке составов.  

Поэтому для описания разрабатываемой системы была выбрана методология IDEF0. Контекстная диаграмма и 

диаграмма декомпозиции представляют компоненты системы, связи между ними и позволяют наиболее полно 

структурировать потоки входящей информации и выходящих данных. 

Обсуждение. Проведен анализ всех модулей разработанной системы, описан их принцип работы, даны 

основы работы с модулями. Рассмотрено влияние результатов работы системы на маневренную работу на пу-

тях необщего пользования. 

Результаты. Представлены следующие реализованные модули системы: графический редактор тополо-

гических карт; модули построения графа путевого развития и автоматизации тяговых расчетов. Также описана 

роль нейронной сети в общей системе. 

Заключение. Сложноорганизованные системы трудно поддаются планированию и нормированию, но с 

помощью современных методов, а также путем привлечения экспертов планируется добиться достоверности и 

адекватности разрабатываемого комплекса и утверждать, что он способен выполнить поставленную задачу. 
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Abstract 

Introduction. From quality of implementation of mobile work efficiency of all of process of transportations de-

pends on a transport. This theme is actual, because more rational planning will reduce charges on transportation of 

loads due to the economy of fuel and wear of mobile composition. 

A research purpose is description of the developed programmatic complex for timing mobile work on the ways 

of the ingeneral use.  

Materials and methods. The task is controversial decisions, each of which is the best in the performance of 

certain conditions. Any deviations from the given conditions can lead to an inefficient solution. Traditionally, such 

problems can be solved by methods of operations research. In practice, the objective function and formalized system 

of restrictions is extremely difficult due to the constantly changing environment with clear lines, shunting locomotives 

and the need to work on sorting compositions. For description of the developed system methodology of IDEF0 was 

chosen. A context diagram and diagram of decoupling present the components of the system, connections between 

them, and allow the most full structured streams of incoming information and going out information. 

Discussion.The analysis of all modules of the developed system is carried out, their operation principle is de-

scribed, and the fundamentals of work with modules are given. The influence of the results of the system on maneu-

vering work on the ways of non-public use is considered. 

Results. The followings realized modules of the system are presented: graphics editor of topology maps; 

modules of construction of count of the ground development and automation of hauling calculations. The role of 

neuron network is also described in the general system. 

Conclusions. The complex systems are hardness added planning and setting of norms, but by modern methods, 

and also by bringing in of experts it is planned to obtain authenticity and adequacy of the developed complex and as-

sert that he is able to execute set the problem. 

Keywords: analysis, time, state graph, information system, operation research, shunting work, route, module, 

neural network, overview of states, planning, information flows, programming, path development, ways of non-use, 

system, topological maps, expert. 
 

Введение 

В настоящее время происходит глобальная 

информатизация во всех сферах человеческой дея-

тельности. Это касается и технологических процес-

сов на транспорте. Применение информационных 

систем и технологий выводит на новый уровень 

развития организацию перевозок и оформление со-

путствующей документации [1; 2; 3]. Также это от-

крывает путь оптимизации к совершенствованию 

этих процессов [4; 5; 6; 7]. К сожалению, промыш-

ленного железнодорожного транспорта в меньшей 

степени коснулись последние веяния, поэтому дан-

ная статья ‒ очередной шаг для изменения сложив-

шейся ситуации в лучшую сторону. 

В качестве объекта исследования был выбран 

процесс выполнения маневровой работы на путях 

необщего пользования. Данный вопрос освещается 

в ряде научных работ [1, 8; 9; 10; 11], но пока что 

данные разработки только приближаются к стадии 

внедрения.  

Материалы и методы 

Для описания разрабатываемой системы мо-

делирования маневровой работы на путях необщего 

пользования была выбрана методология IDEF0 [12]. 

Контекстная диаграмма отображает назначение сис-

темы (основную функцию) и ее взаимодействие с 

внешней средой (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Контекстная диаграмма системы определения времени маневровой работы 

 

 



Вестник НГИЭИ. 2017. № 9 (76) 
_ 

9 

 

При разработке такой системы следует ре-

шать группу взаимоувязанных задач: обеспечение 

наивысшей эффективности маневровой работы; 

разработка и применение научно обоснованных 

норм по всему циклу технологического процесса 

маневровой работы; определение рациональных 

вариантов развития существующих технологии и 

организации маневровой работы.  

На сегодняшний день существует достаточное 

разнообразие математических и информационно-

структурных моделей для адекватного описания 

технически сложных объектов в информационной 

среде [13; 14; 15; 16; 17; 18; 19], из которых можно 

выбрать наиболее близкую к исследуемой проблеме 

и доработать в соответствии с ее особенностями.  

Как видно из рисунка 1, основной функцией 

системы является определение времени маневровой 

работы. Слева представлены входные данные, спра-

ва выходные – в виде технологической карты. 

Управляющее воздействие на систему будут оказы-

вать нормативы и сведения о фактической и плани-

руемой маневровой работе. 

На основании ранее проведенных исследова-

ний целесообразно представить расчеты в виде тех-

нологической карты, которая является одним из са-

мых точных методов нахождения времени выпол-

нения маневровой работы при известной расстанов-

ке вагонов в составе и заданном плане работы. Она 

учитывает не только время движения, но и время на 

дополнительные операции между полурейсами. 

Технологические карты строятся на основании 

«Руководства по техническому нормированию ма-

невровой работы» [20], с учетом предусмотренных 

«Инструкцией о порядке обслуживания и организа-

ции движения на подъездном пути», скоростей дви-

жения, установленных «Правилами технической экс-

плуатации железных дорог Российской Федерации». 

Диаграмма декомпозиции системы определе-

ния времени маневровой работы (методология 

IDF0) приведена на рисунке 2. 

 

 
Рисунок 2 – Диаграмма декомпозиции системы определения времени маневровой работы: 

ПР – полурейс, ДСП– дежурный по станции, ДНЦ – диспетчер,  

ТРА– технико-распорядительный акт, ЕТП – единый технологический процесс 

 

Время маневровой работы находится сле-

дующим образом: 

1. На первом шаге эксперт (технолог, ДНЦ, 

ДСП) должен сформировать план ведения маневро-

вой работы. Для этого первоначально нужно указать 

преимущество построения. Выбор происходит на 

основании оценки ситуации. Если требуется выпол-

нить работу в кратчайшие сроки, то выбирается ва-

риант с минимальным временем, если же имеется 

резерв во времени, то выбирается более экономич-

ный вариант – с минимальными затратами топлива.  

Для формирования плана эксперт выбирает 

маневровый состав, с которым будет вестись рабо-

та, указывает начало и конец маршрута движения, 

число вагонов, которое нужно отцепить или прице-

пить, затем следующий полурейс и операцию и т. д. 

до окончания работы. 

Следует отметить, что работник выбирает 

скорее команды из списка, не углубляясь в допол-

нительные операции и операции, выполняемые ос-

тальным персоналом, т. е. эти команды аналогичны 

тем, что он дает во время обычной своей работы. 
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Такой подход позволяет значительно сэкономить 

время, потраченное экспертом для формирования 

плана. А наглядность позволяет уменьшить число 

ошибок при вводе, ведь результат отображается на 

экране. Для этого используется топологическая кар-

та подъездных путей и база данных элементов путе-

вого развития. 

2. Вторым шагом является формирование 

графа маршрутов движения маневрового состава 

[21]. Эта функция выполняется для каждого полу-

рейса на основании специальных разработанных 

алгоритмов. 

3. Сведения обо всех возможных вариантах 

движения (длины полурейсов) поступают в модуль 

расчета времени движения маневрового состава тя-

говыми расчетами. Здесь следует акцентировать 

внимание, что граф маршрутов движения нельзя 

сразу преобразовать во временной граф, поскольку 

его некоторые участки могут быть непреодолимы 

конкретным маневровым составом. Следует выпол-

нить тяговые расчеты, чтобы отсечь «лишние» реб-

ра графа и преобразовать его во временной. После 

проверки возможности следования по доступным 

вариантам маршрутов, данная информация поступа-

ет повторно для формирования графа в блок 2. 

4. После формирования окончательного графа 

маршрутов движения маневрового состава инфор-

мация о длинах полурейса поступает в блок 4, где 

происходит объединение длин полурейсов в безос-

тановочные маршруты следования. Окончательные 

длины полурейсов и информация об участках дви-

жения поступает повторно в блок 3 для расчета 

времени движения по этим маршрутам. Рассчитан-

ное время передается для формирования временно-

го графа движения маневрового состава. 

5. После выполнения вышеописанных функ-

ций, происходит формирование временного графа и 

выбор на основании разработанных алгоритмов ми-

нимального времени полурейса. 

6. Уже после выполнения функции (1) ин-

формация о последовательности полурейсов и вы-

полняемых манипуляциях с вагонами (отцеп-

ка/прицепка) поступает в блок определения допол-

нительных операций между полурейсами, где на 

основании нормативных документов выводится ин-

формация о дополнительных операциях между ни-

ми и передается в блок 8, где формируется техноло-

гическая карта. 

7. Особое место в данной диаграмме занимает 

функция оптимизации при помощи нейронных се-

тей. На первом этапе выполняется сбор данных для 

обучения, чтобы в дальнейшем заменить функцию 

тяговых расчетов. 

8. Технологическая карта формируется на осно-

вании информации, поступающей из блоков 1, 5 и 6. 

Выводится информация в виде таблицы, но для ис-

пользования в работе персонала подробная инфор-

мация опускается, и результат представляется в ви-

де обобщенной таблицы 1. 

Сейчас же остановимся подробнее на описа-

нии элементов, без которых не возможна работа 

всей системы в целом.  

 

Таблица 1 – Обобщенная технологическая карта маневровой работы 

№ 

п/п 
Наименование элемента 

Полурейс Кол-во, 

ваг. 

Т,  

мин. начало конец 

1 Получение распоряжения на маневровую работу    0,37 

2 Заезд маневрового состава на путь 1 с отцепкой 1-го вагона СП1 Путь1 6 2,95 

3 Полурейс маневрового состава на путь 2 с отцепкой 3-х вагонов СП1 Путь 2 5 2,82 

4 Полурейс маневрового состава на путь 3 с отцепкой 2-х вагонов СП1 Путь 3 2 2,27 

5 Заезд локомотива на путь 1 с прицепкой 1-го вагона СП1 Путь 1 0 4,26 

6 Полурейс маневрового состава на путь 2 с прицепкой 3-х вагонов СП1 Путь 2 1 4,51 

7 Полурейс маневрового состава на путь 3 с прицепкой 2-х вагонов СП1 Путь 3 4 8,23 

8 Доклад о выполнении маневровой работы   6 0,30 

 Итого    25,71 

 

Обсуждение 

Ниже рассмотрены основные разработанные 

блоки данной системы. К ним относятся: графиче-

ский редактор, построитель графа подъездных пу-

тей и модуль автоматизированных тяговых расче-

тов. 

Графический редактор топологических карт 

позволяет использовать реальные схемы подъездных 

путей и их характеристик. Используя топологиче-

скую карту, оператор чертит схему, при этом вносят-

ся основные параметры пути: номер, принадлеж-

ность, радиус, усредненный уклон, длина (рис. 3). 
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Рисунок 3 – Построение схемы подъездного пути по топологической карте 

 

 
Рисунок 4 – Построение графа подъездных путей 
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Данный модуль делает программный продукт 

универсальным, что способствует его широкому 

применению. 

Обсуждение 

Граф подъездных путей (рис. 4) является эле-

ментом графического редактора, который формиру-

ет граф из расстояний путей на основании ранее 

внесенных данных. Вершинами графа являются 

стрелочные переводы.  

Данный модуль предназначен для поиска ва-

риантов маршрутов движения при задании началь-

ной и конечной точки движения. После построения 

всех вариантов маршрута информация передается в 

модуль тяговых расчетов, где выполняется проверка 

на возможность выполнения полурейса данным 

конкретным составом. 

Информация о подтвержденных маршрутах 

возвращается обратно, после чего запускается раз-

работанный алгоритм поиска безостановочного 

маршрута движения [21]. 

Результат поиска выводится в виде строки с 

указанием начальной и конечной точки, например 

«nonstopPath – 0 4», после чего рассчитывается об-

щая длина маршрута путем суммирования всех уча-

стков, из которых состоит маршрут. Длины всех 

участков хранятся в базе данных. 

Модуль автоматизации тяговых расчетов. За-

пускается после предыдущего, поскольку пройден-

ный путь является его входным параметром. 

Принцип работы данного модуля представ-

лен в статье [22]. Здесь же стоит указать, что к 

входным параметрам относятся необходимая ин-

формация о самом маневровом составе, локомоти-

ве и вагонах, а также пути следования, к основным 

выходным – затраченное время на полурейс и топ-

ливо (рис. 5). 

Благодаря данному модулю можно вести оп-

тимизацию по двум направлениям, минимальному 

времени движения и минимальным затратам (израс-

ходованному топливу). 

 

 
Рисунок 5 – Окно с результатами работы модуля 

 

Результаты 

Тяговые расчеты всегда были трудоемки и 

требовали множества исходных данных и расчет-

ных коэффициентов. Автоматизация тяговых расче-

тов на первом этапе позволила вообще реализовать 

задуманную идею. Но сложность дальнейшего при-

менения заключается в следующем.  

Для эксперта, который видит схему путей или 

же топологическую карту и задает начало и конец 

полурейса, является очевидным, какими маршрута-

ми может проследовать состав, визуально можно 

выделить 2‒3 варианта (для крупных предприятий) 

и 1‒2 для мелких и средних. Но эксперту трудно 

дать оценку, какой маршрут будет оптимальным. 

Методика же расчета дает конкретные сведения о 

преимуществах возможных маршрутов. Для аппара-

та нахождения маршрутов следования «очевидные» 

для эксперта маршруты, не являются «очевидны-

ми», он рассматривает все варианты, даже абсолют-

но иррациональные на взгляд эксперта. Поэтому 
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даже для самого простого случая нахождения дли-

ны маневрового полурейса происходит объемный 

расчет. В качестве альтернативного способа замены 

тяговых расчетов предлагается внедрить аппарат 

нейронных сетей. 

Нейронные сети на данный момент являются 

доступным способом решения подобного рода за-

дач, хотя для решения проблем транспорта этот 

аппарат применяется реже. Программный ком-

плекс STATISTICA имеет блок нейронных сетей, 

который и был использован в данной работе. 

Обоснование выбора структуры нейронной 

сети в виде многослойного персептрона подробно 

рассмотрено в [23]. Интерфейс программы приве-

ден на рисунке 6. 

 

 
Рисунок 6 –  Внешний вид программы  

(одиночный эксперимент) 

 

Входными данными для обучения были вы-

браны: длина пути (3), мощность локомотива (4), 

предельная позиция контроллера ППК (5), приве-

денный уклон (6), радиус пути (7), количество ваго-

нов (8) и общая масса состава (9). Вкладка «Одиноч-

ное испытание» (1) позволяет оператору самостоя-

тельно вводить исходные данные, вкладка «Серия» 

(2) ‒ импортировать данные из файла формата Excel, 

после чего ответ записывается в файл вывода. Вы-

ходным параметром является время в секундах, рас-

считанное нейронной сетью для данного примера. 

При сравнении времени маневрового полу-

рейса, полученного с помощью тяговых расчетов, с 

результатами нейронной сети, максимальное откло-

нение не превысило 23 секунды (были выбраны 50 

полурейсов с различными параметрами подвижного 

состава и характеристики пути), что приемлемо в 

рамках оперативного планирования маневровых 

операций. 

Заключение 

Представленный в статье разрабатываемый 

программный комплекс по оптимизации маневровой 

работы на путях необщего пользования ставит задачу 

снизить расходы на перевозку грузов за счет 

сокращения времени маневровой работы и 

возможности более рационального ее планирования. 

Ключевыми модулями данного комплекса яв-

ляются графический редактор топологических карт, 

модули построения графа путевого развития и авто-

матизации тяговых расчетов. Они также могут ис-

пользоваться как независимые программы в учебном 

процессе. Дальнейшие исследования будут подчи-

нены разработке остальных элементов представ-

ленной системы и объединению их в единое целое. 
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Аннотация 

Введение. В настоящее время актуальной научной теоретической и практической задачей является по-

иск новых программно-аппаратных средств, которые позволят проводить быстро и качественно сложные вы-

числения с параллелизмом и разной конфигурацией данных. Благодаря уникальным возможностям языка и 

алгоритмам анализа и обработки данных, система Wolfram Mathematica является бесспорным лидером среди 

существующих программных продуктов. Возможность использования для вычислений облачных технологий 

делают вычисление слабозависимыми от аппаратного обеспечения (вычисления возможно проводить на 

смартфоне). 

Материалы и методы. Применение системы Wolfram Mathematica для анализа и систематизации ин-

формации о частотно-временной структуре сигнала, полученного с датчика на поверхностно-акустических 

волнах, дает возможность визуализировать результаты вычислений и получить необходимые сведения для 

дальнейшего анализа сигнала.  

Результаты и обсуждение. В работе представлены результаты моделирования системы координат, ко-

торая необходима для точного и реалистичного визуального представления о форме сигнала и способе его 

распространения. Приведено описание основных функций, изменяющих отображение как самой системы ко-

ординат, так и графиков. Так же в работе приведены результаты моделирования 6 типовых форм поверхност-

но-акустических волн. Результаты моделирования дают общее и частное представления о форме волны и спо-

собу ее распространения.  

Заключение. Полученные в результате проектирования имитационные модели являются основой для 

дальнейшего проектирования базы данных эталонных сигналов, анализа и систематизации полученной ин-

формации и разработки новых, более эффективных алгоритмов обработки информации о сигнале ПАВ, а их 

реализация в системе Wolfram Mathematica дает возможность проектирования и разработки приложений (как 

для производственных вычислений так и для научных исследований). 

Ключевые слова: анализ, диаграмма, иммитационная модель, информационная модель, информацион-

ная система, информационная технология, информация, математическая модель, моделирование, обобщенный 

алгоритм, объектно-ориентированное моделирование, поверхностно-акустическая волна, программироавние, 

процесс, семантическая информация, синтез, структурирование. 
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Abstract 

Introduction. Actual scientific theoretical and practical task is to search for new firmware now that allow for 

fast and high-quality complex calculations with data parallelism and different configuration. Due to the unique fea-

tures of the language and algorithms for data analysis and processing, Wolfram Mathematica system is the undisputed 

leader among the existing software products. The ability to use cloud computing technology make the calculation of 

weakly dependent on the hardware (compute possible to carry on a smartphone). 

Materials and methods. Application Wolfram Mathematica system for the analysis and systematization of in-

formation on the time-frequency structure of the signal received from the sensor to the surface acoustic waves, allows 

visualizing the results of calculations and obtaining the necessary information for further analysis of the signal. 

Results and discussion. It is done the results of the modeling coordinate system, which is necessary for an ac-

curate and realistic visual representation of the waveform and a method of distribution. It is shown the description of 

the basic functions that change the display of both the coordinate system and graphs.As the results of the simulation 6 

standard forms of surface acoustic waves. The simulation results provide general and particular ideas about the shape 

of the waves and the method of its distribution. 

Conclusion. The resulting design simulation models are the basis for further design base reference signal data, 

analysis and systematization of the received information and the development of new, more efficient data processing 

algorithms of the SAW signal, and their realization Wolfram Mathematica system enables the design and application 

development (for both production computing and scientific research). 

Keywords: analysis, chart, imitation, model, information model, information system, information technology, 

information, mathematical model, simulation, synthesis algorithm, object-oriented modeling, surface acoustic wave, 

programming, process, semantic information, synthesis, structuring. 

 

Введение 

Использование новых сплавов материалов при 

построении и реализации сложных технических объ-

ектов, а так же минимизация их линейных размеров 

до микро- и наноразмеров привело к необходимости 

поиска новых теоретических и практических реше-

ний задачи анализа информации о состоянии техни-

ческого объекта. В настоящее время для решения по-

ставленной задачи используют поверхностно-акус-

тические волны (ПАВ) в виду их высокой информа-

тивности и возможности создания весьма сложной и 

многообразной структуры [9; 10; 11]. Поверхностно-

акустическая волна распространяется в верхнем по-

верхностном слое вещества (среды) и несет в себе 

информацию о протекающих внутри объекта процес-

сах. Регистрация изменений частотно-временного 

спектра сигнала ПАВ позволяет организовать базу 

данных сигналов ПАВ, а наличие широкого спектра 

технических средств регистрации ПАВ их небольшие 

габариты, высокая чувствительность и быстродейст-

вие, при относительно простом устройстве позволяет 

сделать данную технологию достаточно популярной 

среди специалистов в данной области. Однако ис-

пользуемые в настоящее время способы анализа, син-

теза и структурирования информации сигналов с дат-

чиков ПАВ не могут с высокой достоверностью ин-

терпретировать протекающие информационные про-

цессы в техническом объекте. Это в первую очередь 
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связано с недостаточной разработанностью данного 

направления, несмотря на его популярность. Следо-

вательно, появляется задача поиска новых методов и 

способов анализа и обработки сигналов с датчиков 

ПАВ. В работах [7; 11] были рассмотрены математи-

ческие методы анализа поверхностно-акустичес-ких 

волн, в [8; 9; 10; 13; 14] – алгоритмы анализа и обра-

ботки частотно-временного спектра сигналов ПАВ, в 

работе [12] представлена информация о существую-

щих программно-аппаратных средствах, используе-

мых для обработки частотно-временного спектра 

сигнала ПАВ, приведен сравнительный анализ спосо-

бов обработки сигналов ПАВ. Однако, результаты 

исследования показывают необходимость поиска но-

вых решений программно-аппаратной реализации 

процедур анализа, синтеза, структурирования и обра-

ботки информации, полученной с датчиков ПАВ. 

В данной работе приводятся результаты иссле-

дования применения пакета WolframMathematica для 

анализа и синтеза информации о частотно-временной 

структуре сигнала ПАВ. Применение данного про-

граммного комплекса обусловлено его высокими вы-

числительными возможностями, а также наличием 

возможности планирования исследований с после-

дующим проведением вычислительных процедур и 

анализом полученных результатов. 

Материалы и методы 

Wolfram Mathematica обеспечивает цельную 

интегрированную и постоянно расширяемую систе-

му, с высокой широтой и глубиной технических вы-

числений [1; 5]. В настоящее время использование 

Wolfram Mathematica доступно не только через про-

граммное обеспечение, устанавливаемое на персо-

нальном компьютере, но так же стоит отметить, что 

данный пакет моделирования работает бесперебойно 

в облаке через любой web-браузер и мобильное при-

ложение. Система Mathematica в своей поддержке 

высокопроизводительных параллельных вычислений 

уникальна и не имеет себе равных в организации ра-

бочего процесса для сложных технических расчетов. 

Система позволяет не только проводить сложные 

вычисления, но так же дает возможность визуализи-

ровать полученные результаты. Mathematica строится 

на беспрецендентно мощных алгоритмах всех пред-

метных областей науки и техники; многие из них 

были созданы компанией Wolfram, использует уни-

кальные методы развития и уникальные возможно-

сти языка Wolfram Language [2; 3; 4]. Система по-

строена с целью предоставления возможностей про-

мышленной мощности, с крепкими эффективными 

алгоритмами, способными решать крупномасштаб-

ные задачи с параллелизмом, вычислениями на гра-

фических процессорах и многим другим. 

Для решения поставленных задач необходимо 

воспользоваться программными возможностями 

Wolfram Mathematica позволяющими провести ана-

лиз и структурирование полученной информации о 

сигнале ПАВ. Первым этапом моделирования явля-

ется проектирование системы координат распро-

странения поверхностно-акустической волны, кото-

рое необходимо для общего понимания принципов 

и структуры распространения ПАВ. 

Используемая при вычислениях система ко-

ординат, в которой исследуется распространение 

поверхностно-акустических волн, представлена на 

рисунке 1. Вектор распространения направлен по 

оси x. Плоскость, содержащую волновой вектор x и 

нормаль к поверхности z, называют сагиттальной 

плоскостью. Подложка является изотропной средой 

(среда, в которой есть преимущественные направ-

ления распространения ПАВ) [6]. 

Необходимо так же отметить, что существо-

вание поверхностно-акустических волн обусловле-

но распространением волны вдоль границы про-

странства, при этом сама волна ПАВ локализована 

вблизи границы, а энергия сконцентрирована вбли-

зи подложки. 

Код реализации системы координат распро-

странения ПАВ представлен в листинге 1. Для на-

глядного представления и простоты реализации, 

форма сигнала задана с помощью sin(𝑥). К графику 

применена текстура с затемнением и освещением, 

для более визуального представления. По оси y взято 

5 отсчетов – при возникновении необходимости бо-

лее детального анализа количество отсчетов можно 

многократно увеличивать до необходимого значения, 

при этом нельзя забывать о том, что произойдет рост 

вычислительных процессов и загрузка системы. 

 

 
Рисунок 1 – система координат распространения  

поверхностно-акустических волн 
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Листинг 1 – Код реализации системы коорди-

нат распространения ПАВ 

f1[x_,y_]=Sin(sqr(x^2+y^2))/sqr(x^2+y^2) 

Plot3D[f1[x,y],{x,0,3},{y,-3,3}, 

PlotStyle→Directive[Orange,Specularity[White,5]], 

PlotPoints→200,PlotRange→All,Mesh→5,Axes→ 

True,AxesLabel→{Style[x,Large],Style[y,Large], 

Style[z,Large]},LabelStyle→Directive[Large]] 

Результаты и обсуждение 

Система Wolfram Mathematica позволяет не 

только визуализировать результаты моделирования 

в виде графического представления с наложением 

градиентной заливки, текстуры и затененности, но 

так же позволяет получить численные значения в 

любой точке на графике мгновенно при нажатии на 

выбранный участок, либо выгрузить отдельным 

файлом массив значений области построения. Дан-

ные значения удобно использовать для дальнейших 

вычислений и анализа. Основываясь на полученных 

данных, проведем моделирование типовых форм 

поверхностно-акустических волн. Для упрощения 

моделирования рассмотрим изменения частотно-

временного спектра сигнала ПАВ по оси x. Резуль-

таты моделирования приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Результаты моделирования поверхностно-акустических волн в системе Wolfram Mathematica 

№ Код реализации Трехмерное отображение Фронтальное отображение 

*Asin( )y k t t     

1 f2[x_, y_] = 

(2*\[Pi]*x)*Sin[2*\[Pi]*x] 

Plot3D[f2[x, y] , {x, 0, 5},  

{y, -3, 3},  

PlotStyle → Directive[Orange, 

Specularity[White, 5]],  

PlotPoints → 200, PlotRange → 

All , Mesh → 5, Axes → True,  

AxesLabel → {Style[x, Large], 

Style[y, Large], Style[z, Large]},  

LabelStyle →Directive[Large]] 
 

 

1
*Asin( )

*
y t

a t
    

2 f1[x_, y_] = (1/x)*Sin[2*\[Pi]*x] 

Plot3D[f1[x, y] , {x, 0, 5}, {y, -3, 

3},  

PlotStyle → Directive[Orange, 

Specularity[White, 5]],  

PlotPoints → 200, PlotRange → 

All , Mesh → 5, Axes → True,  

AxesLabel → {Style[x, Large], 

Style[y, Large], Style[z, Large]},  

LabelStyle → Directive[Large]] 

 
 

 

* *A*sin( )a ty e t    

3 f1[x_, y_] = E^(-

(1/2)*x)*Sin[2*\[Pi]*x] 

Plot3D[f1[x, y] , {x, 0, 5}, {y, -3, 

3},  

PlotStyle → Directive[Orange, 

Specularity[White, 5]],  

PlotPoints → 200, PlotRange → 

All , Mesh → 5, Axes → True,  

AxesLabel → {Style[x, Large], 

Style[y, Large], Style[z, Large]},  

LabelStyle → Directive[Large]] 
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Продолжение таблицы 1 
2y Asin(a* t )    

4 f1[x_, y_] = 

Sin[0.01*2*\[Pi]*x^2] 

Plot3D[f1[x, y] , {x, 0, 25}, {y, -3, 

3},  

PlotStyle → Directive[Orange, 

Specularity[White, 5]],  

PlotPoints → 200, PlotRange → 

All , Mesh → 5, Axes -> True,  

AxesLabel → {Style[x, Large], 

Style[y, Large], Style[z, Large]},  

LabelStyle → Directive[Large]] 
 

 

sin( )ny A t    

5 f1[x_, y_] = Sin[2*\[Pi]*x^2] 

Plot3D[f1[x, y] , {x, 0, 5}, {y, -3, 

3},  

PlotStyle → Directive[Orange, 

Specularity[White, 5]],  

PlotPoints → 200, PlotRange → 

All , Mesh → 5, Axes -> True,  

AxesLabel → {Style[x, Large], 

Style[y, Large], Style[z, Large]},  

LabelStyle → Directive[Large]]  

 

a*ty Asin(e t )    

6 f1[x_, y_] = Sin[E^x*2*\[Pi]*x] 

Plot3D[f1[x, y] , {x, 0, 5}, {y, -3, 

3},  

PlotStyle → Directive[Orange, 

Specularity[White, 5]],  

PlotPoints → 200, PlotRange → 

All , Mesh → 5, Axes → True,  

AxesLabel → {Style[x, Large], 

Style[y, Large], Style[z, Large]},  

LabelStyle → Directive[Large]]  

 

 

В результате моделирования были построены 

6 типовых форм поверхностно-акустических волн, 

изменение формы и структуры сигналов в которых 

происходит по оси x: возрастающие и затухающие 

по амплитуде, изменение частоты сигнала. Система 

Wolfram Mathematica дает возможность проводить 

анализ полученных сигналов ПАВ в реальном ре-

жиме времени и получать необходимые частные 

значения точек построения на всем диапазоне об-

ласти построения, как количественные значения, 

так и значения координат. 

Результаты 

Использование системы Wolfram Mathematica 

для решения сложных технических и производст-

венных задач, в частности для анализа и синтеза 

информации о структуре сигнала ПАВ, является 

перспективной и актуальной возможностью, благо-

даря способности системы решать крупномасштаб-

ные задачи с параллелизмом, а так же благодаря 

возможности визуализации полученных результатов 

вычислений.  

В данной статье приводятся результаты моде-

лирования 6 типовых форм сигналов поверхностно-

акустических волн. Описана процедура создания 

системы координат и настройка параметров ото-

бражения графиков, которые необходимы для на-

глядного представления процесса распространения 

ПАВ вблизи границы сред (при моделировании 

учитывалось распространение колебаний по оси x). 

Для демонстрации полученных результатов воз-
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можно применение анимации к полученным моде-

лям для регистрации и анализа изменения формы 

сигнала ПАВ в течение времени. 

Используя полученные имитационные моде-

ли, возможна реализация базы данных эталонных 

сигналов поверхностно-акустических волн, а так же 

проектирование и реализация алгоритмов обработки 

структуры информации и выделения семантической 

составляющей сигнала, на основании которой будет 

приниматься решение о техническом состоянии ис-

следуемого объекта. 

Заключение 

Возможности использования языка Wolfram 

Language для решений задачи анализа информации 

о состоянии технического объекта с помощью се-

мантической информации, полученной с использо-

вание поверхностно-акустических волн – являются 

безграничными [15; 16; 17; 18; 19; 20; 21]. Система 

Wolfram Mathematica позволяет не только прово-

дить математические вычисления и анализ сигналов 

быстро и с высокой точностью, но так же благодаря 

облачным технологиям позволяет в любой момент 

времени и с любого устройства (персональный ком-

пьютер или смартфон), имеющего доступ к гло-

бальной сети Интернет, проводить вычисление, а 

так же программировать различные приложения для 

визуального отображения полученных результатов. 
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Аннотация 

Введение. Рассмотрена кинетическая модель реакторного блока каталитического риформинга, учиты-

вающая нестационарность процесса и специфику химических преобразований реакционной смеси в некоторых 

реакторах, путем использования индивидуальных настроечных параметров для каждого реактора. Перепады 

температур на реакторах косвенно характеризуют степень превращения первоначального вещества, а, следо-

вательно, и качественное состояние катализатора, от которого зависят константы скоростей, входящие в кине-

тические уравнения модели. Поэтому в кинетической модели, учитывающей дезактивацию катализатора, пе-

репады температур должны выступать в качестве корректирующего фактора, имеющего связь с настроечными 

параметрами модели. 

Материалы и методы. При построении модели за основу была принята кинетическая модель Кроу, ис-

пользующая идею об объединении реагирующих веществ согласно химическим признакам. При этом сырье 

(бензиновая фракция) представляется состоящим из 3-х обобщѐнных углеводородов, имеющих одинаковое 

число углеродных атомов: нафтенового, парафинового и ароматического, которые могут подвергаться взаим-

ным превращениям.  

Результаты. Разработанная математическая модель является тремя последовательно соединенными мо-

делями отдельных реакторов с индивидуальными настроечными коэффициентами, объединѐнных между со-

бой векторами выходных и входных величин. Рассмотрены система уравнений для определения материально-

го и теплового баланса химических превращений в отдельном реакторе и уравнения для констант скоростей 

химических реакций, входящих в разработанную математическую модель. 

Обсуждение. При адекватной модели перепад температур, измеренный на соответствующем реакторе 

каталитического риформинга, не должен отличаться от перепада температур, рассчитанного по модели. В про-

тивном случае, требуется коррекция модели, осуществляемая изменением корректирующего множителя, ко-

торый в неявном виде входит в уравнение теплового баланса. Поэтому, в качестве обсуждения, рассмотрена 

структура алгоритма, реализующего математическую модель процесса каталитического риформинга. 

Заключение. Анализ суммы среднеквадратичных отклонений параметров, рассчитанных по разрабо-

танной модели, и экспериментальных данных реального процесса показал на 3‒7 % меньшую ошибку, в срав-

нении с моделью с одинаковыми настроечными коэффициентами отдельных реакторов. Это позволяет сделать 
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вывод, что представленная модель более точно аппроксимирует процессы, протекающие в отдельных реакто-

рах, а, следовательно, и во всем реакторном блоке каталитического риформинга в целом. 

Ключевые слова: индивидуальные настроечные параметры, каталитический риформинг, кинетика хи-

мического превращения, кинетическая модель, кинетическая модель реакторного блока, математическая мо-

дель, метод Рунге – Кутта – Мерсона, специфика химических преобразований реакционной смеси, реактор. 

 

Для цитирования: Кузичкин А. А. Разработка математической модели процесса каталитического ри-

форминга // Вестник НГИЭИ. 2017. № 9 (76). С. 23–28. 
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Abstract 

Introduction. The kinetic model of the catalytic reforming reactor unit is considered, taking into account the 

nonstationarity of the process and the specific chemical transformations of the reaction mixture in some reactors, by 

using individual tuning parameters for each reactor. Temperature drops on reactors indirectly characterize the degree 

of transformation of the initial substance, and, consequently, the qualitative state of the catalyst, on which the rate con-

stants appearing in the kinetic equations of the model depend. Therefore, in the kinetic model taking into account 

deactivation of the catalyst, the temperature gradients should act as a correction factor, which has a connection with 

the tuning parameters of the model. 

Materials and methods. In constructing the model, the Crowe kinetic model was used as the basis, using the 

idea of combining reactants according to chemical characteristics. At the same time, the feedstock (petrol-new frac-

tion) is represented as consisting of 3 generalized hydrocarbons having the same number of carbon atoms: naphthenic, 

paraffinic and aromatic, which can undergo mutual transformations. 

Results. The developed mathematical model is three series-connected models of individual reactors with indi-

vidual tuning coefficients, combined with each other by output and input vector vectors. A system of equations for 

determining the material and thermal balance of chemical transformations in a separate reactor and equations for the 

rate constants of chemical reactions that are part of the developed mathematical model are considered. 

Discussion. With an adequate model, the temperature difference measured in the corresponding reactor for cata-

lytic reforming should not differ from the temperature difference calculated by the model. Otherwise, a correction of 

the model is required, carried out by changing the correcting factor, which implicitly enters the heat balance equation. 

Therefore, as a discussion, the structure of the algorithm realizing the mathematical model of the catalytic reforming 

process is considered. 

Conclusion. The analysis of the sum of the root-mean-square deviations of the parameters calculated from the 

developed model and the experimental data of the actual process showed a 3‒7 % smaller error, compared with the 

model with the same tuning coefficients of the individual reactors. This allows us to conclude that the presented model 

more accurately approximates the processes taking place in individual reactors, and, consequently, in the entire reactor 

block of catalytic reforming as a whole. 

Key words: kinetic model of the reactor block, catalytic reforming, mathematical model, kinetics of chemical 

transformation, kinetic model, specific chemical transformations of the reaction mixture, individual tuning parameters, 

reactor, Runge-Kutta-Merson method. 

 

Введение 

Известные математические модели процесса 

каталитического риформинга построены на основе 

уравнений, описывающих кинетику химического 

превращения углеводородов в реакторном блоке 

риформинга, и базируются на математической мо-

дели Кроу [1], получившей дальнейшее развитие в 

работах Войтенко И. В. и Рабинович Г. Б. [2; 3]. Эти 

кинетические модели изначально были созданы для 

описания работы одного реактора каталитического 

риформинга, а затем распространялись на многоре-

акторный блок. При этом настроечные коэффици-

енты модели принимались одинаковыми для каждо-

го из трѐх реакторов. Такой подход к созданию мо-
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дели реакторного блока имеет несколько недостат-

ков. 

В подобных моделях не полностью учитыва-

ется специфика протекания процесса в отдельных 

реакторах реакторного блока. Так, например, в пер-

вом реакторе складываются наиболее благоприят-

ные условия для реакций дегидроциклизации 5-ти и 

6-ти членных нафтенов, что приводит к образова-

нию здесь до 70 % ароматических углеводородов. 

Дегидроциклизация парафинов преимущественно 

протекает во втором и третьем реакторах. Что каса-

ется гидрокрекинга углеводородов, то с наибольшей 

интенсивностью реакция протекает в последнем из 

реакторов. 

Существенным недостатком этих моделей яв-

ляется то, что они не учитывают нестационарность 

описываемого объекта. В явном виде модель не от-

слеживает изменение свойств катализатора во вре-

мени и не учитывает различную скорость дезакти-

вации катализатора в отдельных реакторах реактор-

ного блока. Все это приводит к утрате моделью спо-

собности адекватно описывать объект через опреде-

лѐнный промежуток времени и в итоге значительно 

уменьшает эффективность использования подобных 

кинетических моделей в системах оптимального 

управления. 

Анализ указанных недостатков позволил сде-

лать вывод, что для получения модели, более точно 

описывающей процесс каталитического риформин-

га в каскаде реакторов, необходимо использовать 

индивидуальные настроечные параметры для каж-

дого реактора. 

Целью данной работы считается создание ки-

нетической модели реакторного блока каталитиче-

ского риформинга, учитывающей нестационарность 

процесса и специфику химических преобразований 

реакционной смеси в отдельных реакторах блока 

реакторов риформинга. 

Изменение качественного состояния катали-

затора влияет на интенсивность и глубину химиче-

ских превращений, что выражается в изменении 

тепловых и материальных балансов реакторов, а, 

следовательно, и выходных температур реакцион-

ной смеси при постоянстве температур на входах. 

При этом мольные тепловые эффекты реакций в 

рассматриваемом диапазоне температур остаются 

практически постоянными. Таким образом, перепа-

ды температур на реакторах косвенно характеризу-

ют степень превращения первоначального вещест-

ва, а, следовательно, и качественное состояние ка-

тализатора, от которого зависят константы скоро-

стей, входящие в кинетические уравнения модели. 

Поэтому в кинетической модели, учитывающей де-

зактивацию катализатора, перепады температур 

должны выступать в качестве корректирующего 

фактора, имеющего связь с настроечными парамет-

рами модели. 

Материалы и методы 

При построении модели за основу была при-

нята кинетическая модель Кроу, использующая 

идею об объединении реагирующих веществ со-

гласно химическим признакам. При этом сырье 

(бензиновая фракция) представляется состоящим из 

3-х обобщѐнных углеводородов, имеющих одинако-

вое число углеродных атомов: нафтенового Н, па-

рафинового П и ароматического А, которые могут 

подвергаться взаимным превращениям. Данный 

подход дает возможность учитывать повышение 

содержания ароматических углеводородов, внося-

щих основной вклад в повышение октанового числа 

риформируемого бензина. 

Основные реакции каталитического рифор-

минга, определяющие точность количественных 

оценок параметров процесса: 

1) дегидрирование шестичленных нафтенов 

2 2 6 23 ;n n n nC H C H H                       (1) 

2) дегидроциклизация парафинов 

2 2 2 2;n n n nC H H C H                         (2) 

3) гидрокрекинг нафтеновых 

2 2 4 2 6

3 8 4 10 5 12

(
3 15

);

n n

n n
C H H CH C H

C H C H C H

   

  

              (3) 

4. Гидрокрекинг парафиновых 

2 2 2 4

2 6 3 8 4 10 5 12

3
(

3 15

);

n n

n n
C H H CH

C H C H C H C H




  

   

                (4) 

где n  ‒ углеводородное число. 

Результаты 

Разработанная математическая модель явля-

ется тремя последовательно соединенными моде-

лями отдельных реакторов с индивидуальными 

настроечными коэффициентами 
1 2 3
, , ,c c cK K K  объе-

динѐнными между собой векторами выходных и 

входных величин. На рисунке 1 представлена 

структурная схема разработанной математической 

модели реакторного блока каталитического ри-

форминга. 
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Рисунок 1 ‒ Структурная схема математической модели блока реакторов каталитического риформинга 

 

Входными параметрами модели являются                             

[4; 5]:  

G0 – расход гидрогенизата на входе реактор-

ного блока;  

Ya, Yn, Yp, – соответственно, содержание аро-

матических, нафтеновых и парафиновых углеводо-

родов в исходной смеси;  

T50 – температура 50-процентного выкипания 

исходной смеси;  

  – плотность исходной смеси;  

vhG  – расход водородосодержащего газа на 

входе реакторного блока;  

T1, T2, T3 – температуры смеси на входе реак-

торов Р1, Р2 и Р3;  

P – давление смеси на входе реакторного бло-

ка;  

Промежуточными параметрами модели явля-

ются: 

na, nn, np ‒ количество нафтеновых углеводо-

родов, перешедших в ароматические, парафиновые 

и газообразные углеводороды соответственно в ре-

зультате реакции протекающей в элементарном 

слое катализатора, Кмоль/ч; 

‒ количество водорода в результате реак-

ции, протекающей в элементарном слое катализато-

ра, Кмоль/ч; 

ngp, n’gp ‒ количество парафиновых, перешед-

ших в газообразные углеводороды в результате пря-

мой и обратной реакций, соответственно протекаю-

щей в элементарном слое катализатора, Кмоль/ч; 

Ma, Mn, Mp ‒ массовый поток нафтеновых уг-

леводородов, перешедших в ароматические, пара-

финовые и газообразные углеводороды соответст-

венно реакционной смеси, кг/г; 

Mc ‒ массовый поток углерода реакционной 

смеси, кг/г. 

Выходными параметрами модели являются 

[4; 5]:  

3 3 3
, ,a n pY Y Y  – содержание ароматических пара-

финовых и нафтеновых углеводородов в продуктах 

реакции;  

  – выход конечного продукта, катализата; 

Oч  – октановое число получаемого катализата. 

Материальный и тепловой баланс химических 

превращений в отдельном реакторе описывается 

системой уравнений: 

2

2

' 3

1 1

'

2 2

3

4

1

na

n a H

k

np

n H p

k

ng n

k

pg p

k

i

j

k ст k

dn
k p k p p

dG

dn
k p p k p

dG

dn p
k

dG p

dn p
k

dG p

dndT
H

dG G С dG

  

  

 

 

    




,                   (5) 

где kG  ‒ масса катализатора, кг; , ,na np ngdn dn dn  ‒ ко-

личество нафтеновых углеводородов, перешедших в 

ароматические, парафиновые и газообразные угле-

 H2
n
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водороды в элементарном слое реактора 
kdG  в ре-

зультате протекания реакций (1‒3) соответственно, 

Кмоль/ч; 
pgdn  ‒ элементарное количество парафи-

новых, перешедшее в газообразные углеводороды в 

элементарном слое реактора dGk, Кмоль/ч; 

2
, , ,a n p Hp p p p  ‒ парциальные давления ароматиче-

ских, парафиновых, нафтеновых углеводородов и 

водорода в реакционной смеси, Па; Р ‒ общее дав-

ление смеси, Па; '

1 1,k k  ‒ константы скорости обрат-

ной и прямой реакции (1); '

2 2,k k  ‒ константы скоро-

сти обратной и прямой реакции (2); 
3 4,k k  ‒ констан-

ты скорости реакций (3), (4); 
стG  ‒ массовый поток 

реакционной смеси, кг/г; С  ‒ средняя теплоѐмкость 

реакционной смеси, кДж/кг⋅К°; 
jH  ‒ тепловой эф-

фект j-й химической реакции, кДж/моль (j = 1…4 

для реакций (1‒4) соответственно); 
idn  ‒ элемен-

тарное изменение i-го компонента в результате ре-

акции, протекающей в элементарном слое катализа-

тора 
kdG , Кмоль/ч [2]. 

Уравнения для констант скоростей химиче-

ских реакций, входящих в (5) имеют вид: 
'

1 1

'
2 2

3

' '

1 01 1 01

' '

2 02 2 02

3 03 4 3

; ;

; ;

; ;

E E

RT RT
C C

E E

RT RT
C C

E

RT

k K K e k K K e

k K K e k K K e

k K e k k

 

 



     

     

  

           (6) 

где ,K E  – предэкспоненциальные множители кон-

стант скоростей и энергии активации реакций               

(1–4); Т – температура реакционной смеси, К
o
; 

CK  

– корректирующий множитель констант скоро-

стей. 

Коррекция модели при дезактивации катали-

затора осуществляется с помощью корректирующе-

го множителя 
CK  за счет изменения самых чувстви-

тельных предэкспоненциальных множителей, вхо-

дящих в выражения для констант скоростей '

1 1 2, ,k k k . 

Начальные значения предэкспоненциальных мно-

жителей и энергий активации также уточняются на 

этапе идентификации математической модели [3], 

что позволяет учесть особенности химических пре-

вращений реакционной смеси индивидуально для 

каждого реактора. Идентификация модели осущест-

вляется путѐм минимизации суммы среднеквадра-

тичных отклонений экспериментальных значений 

выходных величин от значений, рассчитанных по 

модели. 

Обсуждение 

При адекватной модели перепад температур, 

измеренный на соответствующем реакторе катали-

тического риформинга, не должен отличаться от 

перепада температур, рассчитанного по модели. В 

противном случае, требуется коррекция модели, 

осуществляемая изменением корректирующего 

множителя 
CK , который в неявном виде входит в 

уравнение теплового баланса. 

Структура алгоритма, реализующего матема-

тическую модель процесса каталитического рифор-

минга, представлена на рисунке 2. 

Входными данными для алгоритма является 

информация, поступающая с технологического объ-

екта, а также настроечные коэффициенты матема-

тической модели, выдаваемые блоком идентифика-

ции параметров и значения физико-химических 

констант, участвующих в расчетах. 

Блок подготовки исходных данных осуществ-

ляет преобразование и масштабирование исходных 

переменных для приведения их к единой размерно-

сти и единицам измерений. После чего циклически 

для каждого реактора вычисляются энтальпии, на-

ходятся производные и решается система диффе-

ренциальных уравнений методом Рунге – Кутта – 

Мерсона. 

Блок подготовки вывода данных производит 

расчет количественных и качественных показателей 

процесса – выхода катализата и его октанового чис-

ла. 

Блок вывода данных передает информацию 

в графический интерфейс пользователя для ото-

бражения в понятной человеку форме. А блок вы-

вода данных в систему идентификации передает 

информацию о рассчитанной разности температур 

на входах-выходах реакторов, а также выход ка-

тализата и его октановое число ‒ на вход блока 

идентификации настроечных коэффициентов мо-

дели. 

Заключение 

Для проверки адекватности разработанной 

математической модели использовались экспери-

ментальные данные, полученные с установки ката-

литического риформинга Л-35-11/600 Сызранского 

НПЗ. Анализ суммы среднеквадратичных отклоне-

ний параметров, рассчитанных по разработанной 

модели, и экспериментальных данных реального 

процесса показал на 3‒7 % меньшую ошибку, в 

сравнении с моделью с одинаковыми настроечными 

коэффициентами отдельных реакторов. Это позво-

ляет сделать вывод, что представленная модель бо-

лее точно аппроксимирует процессы, протекающие 

в отдельных реакторах, а, следовательно, и во всем 

реакторном блоке каталитического риформинга в 

целом. 
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Рисунок 2 ‒ Структура алгоритма расчета по математической модели 
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Аннотация 

Введение. Внедрение устройств PMU (синхронизированных векторных измерений) позволяет повысить 

точность оценки параметров режима и улучшить наблюдаемость электрической сети. На основе результатов 

синхронизированных векторных измерений могут быть реализованы сложные интеллектуальные алгоритмы 

защиты, управления, а также определения места повреждения (ОМП) по параметрам аварийного режима 

(ПАР). Одним из факторов, снижающих точность ОМП по ПАР, является наличие ответвлений на наблюдае-

мой ЛЭП,так как это вызывает перераспределение аварийных токов по линии, затрудняя тем самым расчет 

расстояния до повреждения. 

Материалы и методы. В основе разработанного метода лежит принцип расчета «ожидаемого напряже-

ния» в узлах, в которых отсутствуют измерительные приборы (в анализируемом случае – это места присоеди-

нения ответвлений к линии электропередачи). Величины «ожидаемых напряжений» рассчитываются несколь-

ко раз на основе измерений из разных точек наблюдения. Если значения, полученные из таких точек, совпа-

дают, то это свидетельствует об отсутствии нарушений в схеме электроснабжения, если же различие превы-

шает допустимую величину, то принимается решение о наличии повреждения на участке между точкой на-

блюдения и точкой, для которой рассчитано «наблюдаемое напряжение». Таким образом, при наличии уст-

ройств синхронных векторных измерений на обоих концах линии, а также на ответвлениях с нагрузкой, может 

быть выявлен поврежденный элемент распределительной сети. 

Результаты. Для апробирования предлагаемого алгоритма ОМП была проведена серия экспериментов 

на имитационной модели линии электропередачи с ответвлениями, построенной в среде Matlab/Simulink. Ре-

зультаты экспериментов показали высокую эффективность функционирования разработанного алгоритма. 

Заключение. Предложенный метод локализации места повреждения позволит увеличить эффективность 

процедуры ОМП в сложных схемах электроснабжения на ЛЭП с ответвлениями. 

Ключевые слова: алгоритм, измерение, индикатор, ЛЭП с ответвлениями, метод, ОМП по параметрам 

аварийного режима, процедура, режим, устройство, эффективность, PMU. 
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Abstract 

Introduction. Development of PMU devices allows to increase essentially the accuracy of measuring the mode 

parameters and to improve the observability of the scheme. Thus based on the synchronized measurement results 

complex intellectual algorithms of protection, control and fault location can be realized. One of the factors decreasing 

the accuracy of fault location by failure mode parameters is existence of taps on the observable power line since it 

causes redistribution of fault currents in the power line making accurate fault location more complicated. 

Usage of PMU allows localizing the fault via synchronized measures from different parts of the grid. To local-

ize means to define between which taps (on which tap) the fault is. 

Materials and Methods. The described method is based on the principle of defining so-called «expected vol-

tage» in the nodes where measurement units are not installed (in this case these are points of connection taps to the 

line). Values of «expected voltages» are calculated via measures from different observation points. If the values ob-

tained from different points equal to each other that means that there is no fault in the scheme. If the difference ex-

ceeds the limit the conclusion that the fault is between the observation point and the point where the «expected vol-

tage» is calculated is maiden. Thus having the PMU devices on the both sides of the power line and on the taps from 

the load side can identify the damaged element of the network.  

Results. In order to test the proposed algorithm the series of experiments was run via the simulation model of 

power line with taps built in Matlab/Simulink. Results of the experiments demonstrate high accuracy of the algorithm. 

Conclusion. The proposed fault location method allows increasing applicability of PMU devices and improving 

the efficiency of fault location on power lines with taps. 

Keywords: algorithm, measurement, indicator, power lines with branches, method, weapons of mass destruction 

in the parameters of the emergency mode, procedure, mode, device, efficiency, PMU. 

 

Введение 

Известны различные способы определения 

места повреждения (ОМП) воздушных линиях (ВЛ) 

электропередачи [1; 2; 3; 4; 5; 6; 11; 15; 20]. 

На рисунке 1 представлен один из вариантов 

классификация методов ОМП линий электропере-

дачи. 

В целом существующие методы ОМП можно 

разделить на две основные группы: топографиче-

ские и дистанционные. 

Топографические методы ОМП подразумева-

ют определение места повреждения непосредствен-

но на трассе линии. Они подразделяются на индук-

ционные и электромеханические. 

Суть индукционного метода заключается в 

улавливании изменения параметров магнитного по-

ля вблизи места повреждения с помощью переме-

щения вдоль трассы линии специальных датчиков и 

индикаторов. 

В основе электромеханических методов лежит 

фиксация механических усилий, которые создаются 

за счет энергии тока короткого замыкания (КЗ) 

(срабатывание блинкеров). 

Топографические методы ОМП наиболее точ-

ны, но занимают значительное время и применяют-

ся при предварительном определении зоны с местом 

повреждения другими методами. 
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Рисунок 1 ‒ Классификация методов ОМП ЛЭП 

 

Дистанционный метод ОМП заключается в 

измерении расстояния до места повреждения с кон-

цов линии. Эта группа методов, а именно импульс-

ные или методы ОМП по параметрам аварийного 

режима, напротив, позволяют быстро определить 

место повреждения, но обладает ограниченной точ-

ностью. 

Импульсные методы базируются на измере-

нии временных интервалов при распространении 

электромагнитных волн по линии. В зависимости от 

метода они подразделяются на локационные и вол-

новые (рисунок 1). 

Локационный метод основан на измерении 

промежутка времени между моментом посылки 

зондирующего импульса и моментом прихода к на-

чалу линии отраженного от места повреждения им-

пульса, а произведение скорости распространения 

импульса на продолжительность временного интер-

вала позволит определить расстояние до места по-

вреждения [6]. 

В основе волнового метода лежит измерение 

промежутка времени между моментами достижения 

концов линии фронтами электромагнитных волн, 

которые возникают в точке повреждения. В случае 

пробоя изоляции провода на землю напряжение 

резко снижается, и возникают электромагнитные 

волны, распространяющиеся в обе стороны со ско-

ростью, близкой к скорости света [14; 15; 16]. Дос-

тоинства волнового метода – это простота и приме-

нимость в случаях, когда сопротивление в месте 

повреждения изменяется от нуля Ом до сотен кОм. 

Недостаток – чувствительность к помехам, обу-

словленным, в том числе, внешними источниками. 

Методы ОМП по параметрам аварийного ре-

жима (ПАР) основаны на измерении составляющих 

или комбинаций напряжений и токов в аварийном 

режиме. Они делятся на одно- и двухсторонние, в 

зависимости от месторасположения устройств из-

мерения токов и напряжений [1; 2; 3; 4; 5; 20]. 

Односторонние методы ОМП позволяют оп-

ределять расстояние до места повреждения без пе-

редачи информации с другого конца линии, то есть 

фиксирующий прибор устанавливается только на 

одном из концов ВЛ. 

Данные методы базируются на использовании 

приближѐнной информации такой, как переходное 

сопротивление в месте повреждения и параметры 

источника питания на противоположном конце по-

врежденной линии, в результате чего возникает ме-

тодическая погрешность [20]. Кроме того, в расчет-

ных формулах используются параметры НП (нуле-

вой последовательности), что негативно влияет на 

точность ОМП. 

Двухсторонние методы ОМП по ПАР обла-

дают приемлемой точностью, но требуют синхрони-

зации и передачи данных по параметрам режима 

линии с двух концов линии; надѐжность и точность 

ОМП по ПАР зависят от качества работы самих 

средств измерения и синхронизации, установлен-

ных по концам линии [20]. 
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В настоящее время проведение синхронизи-

рованных измерений становится возможным бла-

годаря устройствам PMU (Phasor Measurement 

Unit). Данные устройства показали высокую при-

менимость при реализации мониторинга и управ-

ления электроэнергетическими системами. Уст-

ройства PMU способны измерять токи, напряжения 

и вычислять угол фазового сдвига, передавая по-

лученные данные на верхний уровень. Таким обра-

зом может быть реализована система расчета фазо-

вого угла в режиме реального времени. При нали-

чии доступа к системе GPS (global positioning sys-

tem) цифровые измерения с терминалов, установ-

ленных на разных концах линии, могут выполнять-

ся синхронно. Синхронизированные измерения 

включают в себя информацию о фазовых углах в 

дополнение к информации об амплитудах сигна-

лов. При этом фазовые углы замеряются в единой 

системе отсчета. Располагая информацией об абсо-

лютном времени замера, может быть получено 

значение разности фазы между токами и напряже-

ниями, замеренными в разных участках сети. Так 

как моменты времени для измерений на всех уст-

ройствах должны быть синхронизированы, выпол-

няется связь с системой GPS. Использование век-

торных замеров из разных мест, синхронизирован-

ных по GPS, дает большой потенциал избыточно-

сти, направленный на повышение надежности 

функционирования систем электроснабжения. По-

мимо ОМП, известны технические решения по 

улучшению противоаварийной автоматики, бази-

рующиеся на применении PMU [7; 8; 9]. Таким об-

разом, внедрение устройств PMU дает возмож-

ность реализовывать более сложные алгоритмы 

двухстороннего ОМП по ПАР. 

Следует отметить, что в задачах ОМП для 

получения синхронизированных измерений поми-

мо устройств PMU также может использоваться 

информация с потребительских подстанций с мет-

ками времени. В этом случае место повреждения 

определяется по записанным аварийным осцилло-

граммам после отключения поврежденного участ-

ка. 

Алгоритмы двухстороннего ОМП обеспечи-

вают снятие ограничений алгоритмов односторон-

него ОМП и, соответственно, направлены на увели-

чение точности. Принцип двухстороннего ОМП по 

ПАР с применением PMU схематично изображен на 

рисунке 2.  

Алгоритмы ОМП двухстороннего замера 

можно классифицировать по количеству исполь-

зуемой информации на алгоритмы, использующие 

полный и ограниченный набор двухсторонних за-

меров. К первой группе относятся методы, фикси-

рующие напряжения и токи всех трех фаз по обоим 

концам. Алгоритмы второй группы предполагают 

использование следующей информации: 

- напряжения трех фаз с обоих концов линии 

и токи трех фаз с одного конца; 

- токи трех фаз с обоих концов и напряжения 

трех фаз с одного конца; 

- напряжения трех фаз с обоих концов. 

Различные варианты алгоритмов, предпола-

гающие полный набор замеров представлены в               

[1; 2; 3; 4; 5; 11; 12; 13].  

 

 
Рисунок 2 ‒ Принцип действия  

двухстороннего ОМП по ПАР [3; 4]: 

EA, EB – ЭДС систем А и B;  

ZA, ZB – сопротивления систем А и B;  

PMUA,PMUB – устройства PMU,  

установленные по концам линии;  

VA, IA, IB, VB – векторные замеры тока  

и напряжения, полученные с двух концов линии;  

Rf – переходное сопротивление в месте замыкания;  

d – Расстояние до места замыкания 

 

Кроме того, выделяют итерационные и неите-

рационные алгоритмы двухстороннего ОМП ВЛ. 

Особенность последних состоит в том, что прово-

дится расчетная синхронизация несинхронизиро-

ванных измерений аналитическим путем при помо-

щи специального «оператора синхронизации». Од-

новременное применение двух симметричных со-

ставляющих при вычислении оператора синхрони-

зации делает расчѐты простыми и обладающими 

высокой точностью. Варианты итерационных алго-

ритмов представлены в [9], а неитерационных ‒ в 

[10].  

Задача двустороннего ОМП по ПАР значи-

тельно усложняется при наличии ответвлений на 

линии, поскольку в точках их присоединения не 

установлены измерительные приборы. Кроме того, 

необходимо однозначно определить, на каком из 

ответвлений либо между какими ответвлениями на-
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ходится повреждение. Таким образом, ОМП по 

ПАР на линиях с ответвлениями выполняется в два 

этапа: 

1) локализуется место повреждения (решается 

задача фиксации поврежденного участка ВЛ); 

2) рассчитывается расстояния до места по-

вреждения. 

Важно отметить, что второй этап процедуры 

ОМП по ПАР на ВЛ с ответвлениями включает эк-

вивалентирование с последующим приведением 

задачи к рассмотренному ранее двухстороннему 

ОМП [11]. Решению задач первого этапа, целью ко-

торого является фиксация поврежденного участка 

ВЛ, в научно-технической литературе уделено су-

щественно меньшее внимание. Причем волновыми 

методами эта задача решается принципиально ины-

ми методами [14; 15; 16]. 

Цели и задачи разработки 

Целью статьи является разработка метода 

ОМП по ПАР на основе синхронных векторных из-

мерений при помощи PMU или измерений на от-

ветвлениях ВЛ с метками времени для локализации 

поврежденного участка. Такой метод должен ука-

зать, на каком ответвлении или участке линии меж-

ду ответвлениями находится повреждение. Метод 

должен быть функционален для произвольного чис-

ла ответвлений ВЛ. 

Материалы и методы исследования 

Разработку алгоритма ОМП для фиксации по-

врежденного участка реализуем применительно к 

ВЛ, содержащей n ответвлений, на основе следую-

щей информации: 

 - замер комплексов фазных токов и фазных 

напряжений по началу и концу линии; 

- замер фазных токов и фазных напряжений 

на ответвлениях со стороны потребителей; 

 - погонное активное и реактивное сопротив-

ление проводов, из которых выполнена линия и от-

ветвления; 

- длины всех ответвлений (расстояния от мес-

та присоединения к линии до места замера); 

- расстояния между всеми ответвлениями. 

Совокупность операций алгоритма включает 

две основные части: 

1. Последовательное эквивалентирование 

схемы слева до тех пор, пока не будет обнаружена 

утечка тока. 

2. Последовательное эквивалентирование 

схемы справа до места, где была обнаружена утечка 

в п. 1 с целью уточнения места повреждения. 

 

Рисунок 3 ‒ Расчетная схема ВЛ с ответвлениями 

 

Рассмотрим реализацию алгоритма более под-

робно на примере схемы, изображенной на рисунке 3. 

1. Введем следующие переменные:
 
 

нэкв UU 1. ,                               (1) 

где
 1.эквU – эквивалентное напряжение со стороны 

сети, относительно 1-го узла; нU ‒ комплекс напря-

жения в начале линии; 

 

нэкв II 1. ,                               (2) 

где
 1.эквI – эквивалентный ток на 1-м шаге; нI ‒ ком-

плекс тока в начале линии;
  

1.1. прэкв ZZ  ,                             (3) 

где
 1.эквZ – эквивалентное сопротивление на 1-м ша-

ге; 1.прZ – полное сопротивление пролета № 1. 

2. Определим ожидаемый комплекс напряже-

ния в узле №1 двумя способами:  
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  - по результатам эквивалентирования 

1.1.1.1. эквэквэквs ZIUU  ,                 (4) 

где
 1.sU – ожидаемый комплекс напряжения в узле 

№ 1, полученный первым способом; 

  - по замеру тока и напряжения на первом от-

ветвлении (при этом, за направление тока ответвле-

ния принимается от линии к нагрузке)  

1.1.1.1. отвотвотвt ZIUU  ,               (5) 

где 1.tU – ожидаемый комплекс напряжения в узле 

№ 1, полученный вторым способом; 1.отвU – ком-

плекс напряжения в месте замера на 1-м ответвле-

нии; 1.отвI – комплекс тока первого ответвления;

1.отвZ – полное сопротивление ответвления № 1. 

2. Далее, величины 1.sU  и 1.tU  сравниваются 

между собой. Для этого проверяется условие: 

k
U

UU

s

ts



%100

1.

1.1.
,                 (6) 

где 𝑘  – коэффициент, зависящий от погрешности 

измерений тока и напряжения. 

Если условие выполняется, т. е. 1.sU ≈ 1.tU , то 

пролет № 1 и ответвление № 1 не содержат утечек 

тока, а значит, поврежденный участок находится 

правее. 

4. Следующий этап – эквивалентирование се-

ти слева относительно точки подключения следую-

щего ответвления по представленным ниже рекур-

рентным формулам: 

1.1.

1.1.1.1.
2.

эквотв

эквотвотвэкв
экв

ZZ

ZUZU
U




 ,          (7) 

где
 2.эквU  – эквивалентное напряжение со стороны 

сети относительно узла 2;

  
2.

1.1.

1.1.
2. пр

эквотв

эквотв
экв Z

ZZ

ZZ
Z 




 ,               (8) 

где
 2.прZ  – полное сопротивление пролета № 2;

  

1.1.2. отвэквэкв III  ,                     (9) 

где
 2.эквI  – эквивалентный ток со стороны сети от-

носительно узла 2. 

5. Далее аналогично п. 1 определяется ожи-

даемый комплекс напряжения в месте подключения 

2-го ответвления двумя способами и делается вывод 

о наличии или отсутствии утечки. Таким образом, i-я 

итерация может быть описана следующим образом: 

 

,
1.1.

1.1.1.1.
.










iэквiотв

iэквiотвiотвiэкв
iэкв

ZZ

ZUZU
U

  

(10) 

,.

1.1.

1.1.
. iпр

iэквiотв

iэквiотв
iэкв Z

ZZ

ZZ
Z 










           

(11) 

,1.1..   iотвiэквiэкв III
                 

(12) 

,.... iэквiэквiэквis ZIUU 
               

(13) 

..... iотвiотвiотвit ZIUU 
              

(14) 

Если k
U

UU

is

itis



%100

.

..
 значит либо в i-м 

ответвлении, либо в i-м пролете имеется утечка. 

6. Изложенные выше итерации проводятся то 

тех пор, пока не будет обнаружена утечка. Если она 

была обнаружена на i-й итерации, значит, место по-

вреждения находится либо на i-м ответвлении, либо в 

i-м пролете ЛЭП. Важно зафиксировать поврежден-

ный участок. Для этого аналогичным методом схема 

эквивалентируется справа до i-го узла, и определяется 

ожидаемый комплекс напряжения 𝑈𝑑 .𝑖 в i-м узле. 

7. Проверяется условие  

k
U

UU

is

idis



%100

.

..
,                (15) 

где
 idU . – ожидаемый комплекс напряжения в i-м 

узле, при эквивалентировании справа. 

Если данное условие выполняется, то спра-

ведлив вывод о присутствии повреждения на i-м 

ответвлении, если нет – в i-м пролете. 

8. Если при реализации алгоритма было прой-

дено n итераций и не было обнаружено утечек, не-

обходимо проверить пролет под номером (n+1). Для 

этого проверяется условие 

'%100
.

.
k

I

II

nэкв

knэкв



,               (16) 

где
 kI – комплекс тока, замеренный по концу ли-

нии; 'k ‒ коэффициент, зависящий от погрешности 

измерений тока. 

При справедливости неравенства (16) форму-

лируется вывод об отсутствии повреждений на на-

блюдаемом участке сети. В противном случае ука-

зывается на наличие повреждения в пролете под 

номером (n+1). 

Таким образом, в зависимости от расчетных 

данных результатом функционирования разрабо-

танного алгоритма ОМП по ПАР на ВЛ с ответвле-

ниями является либо сообщение о том, что повреж-

дений нет, либо указание номера ответвления (про-

лета), на котором оно обнаружено. Как отмечалось 

ранее, информация об эквивалентных ЭДС, токах и 

сопротивлениях относительно поврежденного уча-

стка в последующем позволяет свести расчет рас-

стояния до повреждения к задаче ОМП на линии по 

двухстороннему замеру. 

Разработанный алгоритм ОМП ВЛ с ответв-

лениями по ПАР применим в сетях 110 кВ и выше 

при всех видах коротких замыканий, а также в сетях 
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класса напряжения 6‒35 кВ при трехфазных и 

двухфазных замыканиях. Его использование позво-

ляет существенно повысить надежность и эффек-

тивность передачи электрической энергии в распре-

делительных сетях [18; 19].  

Однако в электрических сетях 6‒35 кВ с изо-

лированной (компенсированной) нейтралью при 

однофазном замыкании на землю распределение 

токов изменяется в значительно меньших диапазо-

нах [17], и этих изменений недостаточно для ус-

тойчивого функционирования разработанного ал-

горитма. 

Результаты разработки 

Для анализа эффективности разработанного 

алгоритма ОМП по ПАР ВЛ с ответвлениями ис-

пользовалась библиотека Simulink программного 

пакета Matlab. 

Имитационная модель изображена на рисунке 

4 и представляет собой линию 10 кВ с односторон-

ним питанием, содержащую три ответвления. В од-

но из ответвлений включен источник энергии для 

того, чтобы усложнить токораспределение по сети в 

нормальных и аварийных режимах. 

 

 
Рисунок 4 ‒ Имитационная модель ВЛ с ответвлениями 

 

Имитационная модель состоит из следующих 

элементов: 

1. Three-Phase Source ‒ моделирует трехфаз-

ный источник энергии с заданным внутренним со-

противлением. 

2. Three-Phase Parallel RLC Load ‒ моделирует 

нагрузку активно-индуктивного характера. 

3. Voltage Measurement ‒ элемент, осуществ-

ляющий замер напряжения. 

4. Current Measurement ‒ элемент, осуществ-

ляющий фиксацию тока. 

В модели пролеты и ответвления были пред-

ставлены элементом библиотеки Simulink Three-

Phase PI Section Line, который представляет собой 

П-образную схему замещения ВЛ. Рассмотрим па-

раметры представленной схемы замещения. 

 

Таблица 1 ‒ Параметры пролетов 

№ Длина пролета, км 
Удельное сопротивление 

Активное r0, Ом Реактивное x0, Ом 

1 3 1,1 0,38 

2 8 0,83 0,32 

3 8 0,92 0,36 

4 8 0,94 0,37 
 

Таблица 2 ‒ Параметры ответвлений 

№ Длина пролета, км 
Удельное сопротивление 

Активное r0, Ом Реактивное x0, Ом 

1 9 0,85 0,38 

2 6 0,92 0,5 

3 8 0,8 0,37 
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Для тестирования разработанного алгоритма 

ОМП проводилась серия имитационных экспери-

ментов, включающих междуфазные короткие замы-

кания на различных участках ЛЭП с ответвлениями. 

Пояснения к имитационным экспериментам пред-

ставлены в таблице 3.  

Анализ таблицы 3 показывает, что относи-

тельная разность ожидаемых напряжений при нали-

чии утечки тока на поврежденных участка ВЛ воз-

растает на несколько порядков, что обуславливает 

высокую чувствительность разработанного алго-

ритма ОМП и надежность его функционирования. 

 

Таблица 3 ‒ Результаты функционирования разработанного алгоритма 

№ 
Фактическое 

место к. з. 

Вид 

к. з. 

Расстояние  

до узла, м 1.

1.1.

s

ts

U

UU 
 

2.

2.2.

s

ts

U

UU 
 

3.

3.3.

s

ts

U

UU 
 

is

itis

U

UU

.

..   
Результат 

ОМП 

1 Пролет № 1 2 88 472.9595824 
  

2.60571253 Пролет № 1 

2 Отв. № 3 3 14 0.011332102 0.067174517 91.42722168 91.4310610 Отв. № 3 

3 Пролет № 2 3 50 0.017947862 102.4455182 
 

0.03939260 Пролет № 2 

4 Отв. № 2 3 85 0.012398424 97.17586116 
 

97.1764256 Отв. № 2 

5 Отв. № 3 2 65 0.014951533 0.082743193 93.01605151 93.0980502 Отв. № 3 

6 Пролет № 4 3 31 0.011180665 0.06254497 0.510611861 
 

Пролет № 4 

7 Пролет № 3 3 74 0.01175118 0.083952478 104.5361646 0.00113322 Пролет № 3 

8 Отв. № 1 2 95 241.745576 
  

241.693412 Отв. № 1 

9 Пролет № 1 2 95 518.3030573 
  

4.38995803 Пролет № 1 

10 Пролет № 2 3 31 0.017947862 102.4455182 
 

0.03939261 Пролет № 2 

Примечание: вид короткого замыкания: 2 – двухфазное, 3 – трехфазное. 

 

Рассмотрим более подробно эксперимент № 2. 

Как видно из таблицы 3, для первых двух ответвле-

ний относительная разница ожидаемых напряжений 

составляет несколько сотых вольт, однако за счет 

повреждения в ответвлении № 3 эта величина уве-

личивается на несколько порядков, что подтвержда-

ет факт повреждения. Проведение эквивалентиро-

вания справа показало, что поврежденный участок 

располагается на ответвлении № 3, а не на пролете 

№ 3, поскольку расчетное значение 

is

itis

U

UU

.

..   соиз-

меримо с первыми двумя итерациями, как и в экс-

перименте № 7. 

Заключение 

Применение устройств синхронных вектор-

ных измерений позволяет существенно повысить 

точность ОМП по ПАР, обеспечивает внедрение 

более сложных интеллектуальных алгоритмов, в 

том числе на ВЛ с ответвлениями. 

Разработанный алгоритм ОМП по ПАР пер-

спективен для локализации поврежденного участка 

при всех видах замыканий, кроме однофазного за-

мыкания на землю в электрических сетях с изоли-

рованной нейтралью. За счет использования син-

хронизированных измерений с разных концов раз-

ветвленной ВЛ удается эффективно определять по-

врежденный участок и получать данные, необходи-

мые для последующего эквивалентирования и ОМП 

по двустороннему замеру. 

Результаты имитационных экспериментов с 

применением библиотеки Simulink программного 

пакета Matlab показали, что относительная разность 

ожидаемых напряжений при наличии утечки тока 

на поврежденных участка ВЛ возрастает на не-

сколько порядков, что обуславливает высокую чув-

ствительность разработанного алгоритма ОМП и 

надежность его функционирования. 
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Аннотация 

Введение. Трибологические характеристики, оценивающие противоизносные, противозадирные, фрик-

ционные и антифрикционные свойства смазочных масел, определяют эффективность их работы в трибосоп-

ряжениях современной техники и оборудования. Лабораторная оценка указанных характеристик проводится с 

применением машин трения различных конструкций и методов, регламентированных рядом стандартов, по-

зволяющих получать данные о потере массы трущейся пары, размере следа трения, объемном износе и ком-

плексных показателях. Одной из наиболее важных проблем при оценке трибологических характеристик масел 

является низкая сходимость результатов измерений, обусловленная рядом обстоятельств и, в частности, отсут-

ствием этапа предварительной приработки пар трения. Приработка поверхностей трения приводит к изнаши-

ванию гребешков микровыступов шероховатостей и заполнению продуктами их износа микровпадин поверх-

ности или пластической деформации с получением в обоих случаях выравнивания поверхности, что способст-

вует увеличению площади фактического контактного взаимодействия. 

Поскольку к настоящему времени накоплено недостаточно экспериментальных данных, позволяющих 

обосновать основные режимы приработки поверхностей трения при оценке трибологических характеристик 

смазочных масел, дальнейшие исследования в этой области приобретают особую актуальность. 
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Материалы и методы. В качестве испытательного оборудования для оценки трибологических характе-

ристик (фрикционных свойств) смазочных масел использован универсальный вибротрибометр UMT-3MT. 

Методика исследований включала в себя серию экспериментов по оценке стабильности коэффициента трения 

(COF) в основном этапе испытаний масла при различных режимах приработки. 

Результаты. В работе представлены результаты исследования влияния приработки на оценку фрикци-

онных свойств смазочного масла для АКП, профилограммы шероховатости поверхностей, а также их обсуж-

дение. Экспериментально обоснованы основные режимы приработки и предложен показатель стабильности 

коэффициента трения (Кст), характеризующий приработанность используемых пар трения.  

Обсуждение. Установлено, что наилучшая приработка контактирующих поверхностей трения достига-

ется через 20 минут после начала этапа. Нормальную нагрузку на этапе приработки следует задавать с учетом 

максимальной нагрузки основного этапа испытаний. 

Заключение. Предложенные режимы приработки поверхностей трения обеспечивают высокую сходи-

мость результатов исследований при оценке фрикционных свойств смазочных масел. 

Ключевые слова: длительность этапа, коэффициент трения, нормальная нагрузка, поверхность трения, 

приработка, профилограмма шероховатости поверхности, смазочные масла для АКП, сталь ШХ-15, сходи-

мость, трибологические характеристики, фрикционные свойства. 
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Abstract 

Introduction. Tribological characteristics for evaluation of anti wear, extreme pressure, friction and antifriction 

properties of lubricating oils to determine their effectiveness in friction units of modern machinery and equipment. 

Laboratory evaluation of the characteristics is carried out using the friction machines of various designs and methods 

that are regulated by a variety of standards, allowing us to obtain information about the weight loss of the friction pair, 

the amount of track friction, wear volume and comprehensive indexes. One of the most important issues in the evalua-

tion of the tribological characteristics of oils is the low precision of the measurements caused by several factors and, in 

particular, the absence of a preliminary running-in of friction pairs. Run-in of friction surfaces leads to wear of the 

scallops Microsystem rough edges and filled with the products of their wear microwave surface or plastic deformation, 

obtaining in both cases the leveling surface, which contributes to increasing the area of actual contact interaction. 

Because to date might not have enough experimental data to justify the main modes of running-in of friction 

surfaces in the evaluation of tribological characteristics of lubricating oils, further studies in this area are of particular 

relevance. 

Materials and methods. As a test equipment for evaluating the tribological characteristics (friction properties) 

of the lubricating oils used universal vibrationer UMT-3MT. The research methodology consisted of a series of expe-

riments to assess the stability of coefficient of friction (COF) in the main phase of the test oil with different modes of 

running. 

Results. The paper presents the results of a study of the influence of burnishing on the evaluation of the friction 

properties of lubricating oil for the automatic transmission, the profilograms of roughness of surfaces and their discus-

sion. Experimentally proved the main modes of running-in and offered a measure of stability of the friction coefficient 

(KST) characterizing para botanist used friction pairs.  

Discussion. It is found that the best earnings of the contacting friction surfaces is achieved in 20 minutes after 

the start of the stage. The normal load at the stage of running-in should be set taking into account the maximum load 

of the main phase of testing 
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Conclusion. It is proposed modes of running-in of friction surfaces ensure high convergence of the results of re-

search in the evaluation of the friction properties of lubricating oils. 

Keywords: duration of the stage, friction coefficient, normal load, surface friction, break-in period, profilogram 

surface roughness, lubricating oil for automatic gearbox, steel SH-15, convergence, tribological characteristics, fric-

tion properties. 

 

Введение 

Трибологические характеристики, оцениваю-

щие противоизносные, противозадирные, фрикци-

онные и антифрикционные свойства смазочных ма-

сел, определяют эффективность их работы в трибо-

сопряжениях современной техники и оборудования. 

Для оценки указанных характеристик применяют 

различные методы, регламентированные рядом 

стандартов, и машины трения, позволяющие полу-

чать данные о потере массы трущейся пары, разме-

ре следа трения, объемном износе и комплексных 

показателях. Однако многими авторами [1; 2] отме-

чается, что результаты испытаний масел зачастую 

имеют низкую сходимость. Одним из вариантов 

решения указанной проблемы является применение 

этапа предварительной приработки пар трения пе-

ред началом проведения основных испытаний сма-

зочных материалов [3].   

Согласно работам [4; 5; 6] контактирование 

трущихся поверхностей, не подвергаемых предва-

рительному процессу приработки, происходит на 

незначительной части номинальной площади кон-

такта вследствие их волнистости, микро- и макро-

отклонений формы и т. д. Поэтому площадь, на ко-

торой осуществляется контакт деталей, определяет-

ся контурной площадью Ас (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Схема контактного взаимодействия поверхности трения: 

 Аr ‒ фактическая площадь контакта; Ас – контурная; Аа ‒ номинальная 

 

При дальнейшем взаимодействии поверхно-

стей происходит процесс приработки, сопровож-

дающийся изменениями микрогеометрии, в ре-

зультате которого устанавливается некоторая по-

стоянная шероховатость, характерная для данных 

условий трения. В работах [1; 7] указывается, что 

процесс приработки реализуется путем изнашива-

ния гребешков микровыступов шероховатостей и 

заполнения продуктами их износа микровпадин 

поверхности или благодаря пластической дефор-

мации с получением в обоих случаях выравнива-

ния поверхности. При этом формируется большая 

поверхность фактического контактного взаимодей-

ствия и снижается удельная нагрузка. По данным 

работы [8]  выявлено, что приработка вызывает 

устранение волнистости трущейся пары и обеспе-

чивает необходимую толщину смазочной пленки 

масла, разделяющей поверхности, а также создает 

условия для эластогидродинамического режима 

смазки.  

Однако к настоящему времени накоплено не-

достаточно экспериментальных данных, позволяю-

щих обосновать основные режимы приработки по-

верхностей трения при оценке трибологических ха-

рактеристик смазочных масел. Поэтому дальнейшие 

исследования в этой области приобретают особую 

актуальность.  

Цель работы ‒ экспериментально обосновать 

основные режимы приработки поверхностей трения 

при оценке фрикционных свойств смазочных масел 

для автоматических коробок передач (АКП) на виб-

ротрибометре UMT-3MT. 

Материалы и методы 

В качестве испытательного оборудования для 

оценки трибологических характеристик (фрикцион-

ных свойств) смазочных масел использован универ-

сальный вибротрибометр UMT-3MT производства 

CETR (США). Прибор позволяет моделировать гео-

метрию фрикционного контакта «плоскость по 

плоскости» и реализовать схему контактного взаи-

модействия «цилиндр-пластина», а также оснащен 
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термокамерой, обеспечивающей нагрев пары трения 

и исследуемых смазочных масел до температуры 

150 ºС. В конструкции вибротрибометра UMT-3M 

цилиндр (dц = 0,0054 м
2
) является неподвижным об-

разцом, а пластина совершает возвратно-поступа-

тельное движение относительно прижатого к ней 

цилиндра.  Исследования могут проводиться в диа-

пазоне скоростей скольжения от 0,001 до 0,3 м/с, 

которые задаются посредством изменения частоты 

осцилляций от 1 до 60 Гц, и нормальных нагрузок 

от 2 до 2 000 Н. Измерительная система прибора 

оснащена функцией непрерывной регистрации ко-

эффициента трения в процессе испытаний смазоч-

ных масел [9-11]. Материалом пары трения являлась 

сталь ШХ-15 (параметр шероховатости по                 

Ra = 0,14‒0,16 мкм). Шероховатость пластины опре-

делялась на приборе MAHR perthometer S8Р (Герма-

ния). В качестве смазочного материала использова-

лась полусинтетическая жидкость ATF, соответст-

вующая спецификациям Dexron III и Mercon.  

Основными критериями завершения процес-

са приработки являются следующие параметры: 

шероховатость, стабилизация температуры, коэф-

фициента трения и содержания продуктов износа 

(железа) в масле, площадь поверхности трения. 

Указанные критерии позволяют с высокой точно-

стью провести оценку приработанности пар трения 

[12; 13; 14; 15; 16; 17]. Однако оценка фрикцион-

ных свойств смазочных масел предусматривает 

измерение коэффициента трения (COF) при раз-

личных скоростях скольжения, поэтому в качестве 

критерия приработанности поверхностей трения 

предлагается использовать показатель стабильно-

сти коэффициента трения (Кст), который вычисля-

ется по формуле: 

vмин vмакс
ст

vмин

 




К

,
                                  (1) 

где µʋ мин и µʋ макс – значения коэффициента трения 

при минимальной и максимальной скоростях 

скольжения. 

Оценку значений коэффициента трения (ди-

намического) следует проводить при частотах 2 Гц 

(0,01 м/с) в начале опыта и 60 Гц (0,3 м/с) в конце 

эксперимента, что будет характеризовать мини-

мальную и максимальную скорости скольжения 

(рисунок 2). Величину COF рассчитывают по мето-

ду среднего квадратичного отклонения на всем пути 

трения при установившемся режиме относительно-

го скольжения взаимодействующих поверхностей 

[18; 19]. 

 

 
Рисунок 2 – Пример определения коэффициента трения  

при минимальной и максимальной скоростях скольжения 

 

Показатель Кст будет характеризовать прира-

ботанность используемых пар трения, а также мак-

симальную (установившуюся) площадь контактного 

взаимодействия. 

Методика исследований включала в себя се-

рию экспериментов по оценке стабильности коэф-

фициента трения (COF) в основном этапе испыта-

ний масла при различных режимах приработки. 

Перед проведением основного этапа испытаний 

масла проводилась предварительная приработка 

поверхностей трения с различными параметрами. 

Для изучения влияния нормальной нагрузки на 

процесс приработки было выбрано три значения 

нагрузки ‒ 35, 69 и 140 Н, а оптимальное время 

устанавливалось при длительности этапа от 10 до 

30 мин.  

Режимы основного этапа испытаний масла 

были следующими: нормальная нагрузка – 69 Н, 

максимальная частота – 60 Гц, температура – 90 ºС, 

время нагрева масла – 2 ч. В течение 60 минут ско-

рость скольжения пластины постепенно увеличива-

лась от 0 до 0,3 м/с (шаг частоты осцилляций – 2 Гц, 
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длительность шага – 2 мин). Длина хода пластины 

составляла 1,5 мм. Для каждого режима приработки  

проводили два параллельных испытания. Получен-

ные результаты измерений приводились к среднему 

значению и устанавливалась их сходимость. После 

проведения опыта стальные образцы последова-

тельно промывались нефрасом и спиртом при по-

мощи ультразвуковой ванны. 

Результаты  

Результаты проведенного исследования по 

оценке стабильности коэффициента трения от вели-

чины нормальной нагрузки приработки представле-

ны на рисунке 3. Длительность приработки состав-

ляла 25 минут. 

 

 
Рисунок 3 – Зависимость изменения коэффициента трения (COF)  

от нормальной нагрузки приработки: 1 – 35 Н; 2 – 69 Н; 3 – 140 Н 

 

На основании полученных данных по опти-

мальной величине нагрузки, задаваемой при прира-

ботке трущихся поверхностей, были проведены ис-

следования по определению продолжительности 

указанного этапа (рисунки 4, 5). 

На основании полученных результатов изме-

рений коэффициента трения на основном этапе ис-

пытаний масла, при различных режимах предвари-

тельной приработки пар трения, проведен расчет 

показателя Кст (таблица 1). 

 

 
Рисунок 4 – Зависимость изменения коэффициента трения (COF)  

от длительности этапа предварительной приработки: 1 – 10 мин.; 2 – 20 мин.; 3 – 30 мин. 
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Рисунок 5 – Зависимость изменения коэффициента трения (COF)  

от длительности этапа предварительной приработки: 1 – 15 мин.; 2 – 20 мин.; 3 – 25 мин.

Таблица 1 – Значения показателя стабильности коэффициента трения (Кст)  

при различных режимах приработки 

Наименование показателя 

Наименование режимов приработки 

Нормальная нагрузка, Н Длительность этапа, мин 

35 69 140 10 15 20 25 30 

Показатель стабильности коэффи-

циента трения (Кст) 
0,67 0,6 0,74 0,66 0,64 0,57 0,6 0,61 

 

Для подтверждения целесообразности приме-

нения показателя Кст, характеризующего прирабо-

танность используемых пар трения, проведена оценка 

шероховатости поверхности пластины перед началом 

этапа предварительной приработки и после его за-

вершения. Приработку проводили в течение 20 мин. 

при нагрузках 35 и 69 Н. Профилограммы шерохова-

тости пластины представлены на рисунках 6‒8. 

 

 
Рисунок 6 – Профилограмма шероховатости поверхности пластины  

перед началом этапа предварительной приработки 

 

 
Рисунок 7 – Профилограмма шероховатости поверхности пластины  

после завершения этапа предварительной приработки при нормальной нагрузке 35 Н 
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Рисунок 8 – Профилограмма шероховатости поверхности пластины  

после завершения этапа предварительной приработки при нормальной нагрузке 69 Н 

 

В результате проведенных измерений выявле-

но, что шероховатость стальной пластины при на-

грузке 69 Н снизилась с 0,14‒0,16 мкм до 0,1 мкм, а 

при нагрузке 35 Н до 0,12 мкм. Нагрузка приработки, 

соответствующая максимальной нагрузке основного 

этапа испытаний масла, обеспечивает изнашивание 

гребешков микровыступов шероховатостей стальной 

пластины и способствует увеличению площади фак-

тического контактного взаимодействия. 

Результаты испытаний масла для АКП с при-

менением оптимальных режимов приработки пары 

трения (нагрузка ‒ максимальная нагрузка основно-

го этапа испытаний, длительность ‒ 20 мин.) пока-

зали, что допускаемые расхождения между парал-

лельными определениями не превышают 10 %. 

Обсуждение 

Анализ результатов исследований показывает, 

что наилучшая приработка контактирующих поверх-

ностей трения достигается через 20 минут после на-

чала этапа. Нормальную нагрузку на этапе приработ-

ки следует задавать с учетом максимальной нагрузки 

основного этапа испытаний (рисунок 8). Уменьше-

ние нагрузки приводит к недостаточному изнашива-

нию микровыступов шероховатостей поверхностей 

трения [20], а ее повышение вызывает, по-видимому, 

интенсивную адсорбцию поверхностно-активных 

веществ фрикционной присадки, входящей в состав 

масла для АКП [21], на контактирующих поверхно-

стях, что способствует увеличению значений коэф-

фициента трения в начале опыта на основном этапе 

испытаний масла (рисунки 3, 6, 7). Приработка дли-

тельностью 10 и 15 мин. не обеспечивает высокую 

сходимость результатов измерений коэффициента 

трения в ходе основных испытаний масла, а увели-

чение времени до 25 и 30 мин. также вызывает обра-

зование фрикционного слоя на трущихся поверхно-

стях (рисунки 4, 5). Необходимо отметить, что полу-

ченные результаты исследований характерны для 

стали ШХ-15. 

Заключение 

В результате проведенных исследований экс-

периментально обоснованы  основные режимы при-

работки поверхностей трения (нормальная нагрузка 

– максимальная нагрузка основного этапа испыта-

ний, длительность этапа – 20 мин.) и предложен по-

казатель стабильности коэффициента трения (Кст), 

характеризующий приработанность используемых 

пар трения. Предложенные режимы предваритель-

ной приработки обеспечивают высокую сходимость 

(90 %) результатов исследований при оценке фрик-

ционных свойств смазочных масел для АКП. 
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Аннотация 

Введение. Существенное влияние на биологическое развитие  растений, произрастающих у нас в стране, 

оказывает их место первичного происхождения, т. к. биологические объекты обладают генетической памятью. 

В виду того, что до 95 % урожая формируется под действием в зависимости фотосинтетически активной ра-

диации (ФАР), то выращивание различных растений с помощью искусственного света заставляет особенно 

внимательно относиться к тому, чтобы спектр излучения ламп возможно больше соответствовал ФАР, в про-

тивном случае эффективность использования света снизится, а себестоимость продукции повысится.  

Материалы и методы.  При выращивании различных растений с помощью искусственных источников 

излучения целесообразно особенно внимательно относиться к спектру ламп потому, что он должен как воз-

можно больше соответствовать  дозам ФАР того региона, где первоначально произрастала выращиваемая 

культура. Для получения высокой продуктивности, например, земляники необходимо сымитировать дозы 

спектрального состава излучения зон ФАР Китая ее генетической родины. Грамотно управляя LED-

фитоустановками с помощью микропроцессорных систем управления можно получать требуемую дозу спек-

тральных составляющих зоны ФАР.  

Результаты. С появлением разноцветных светодиодов стало возможным создавать наиболее эффектив-

ный для конкретной культуры спектр излучения, используя микропроцессорную систему дозирования, кото-

рая управляет работой разноцветных светодиодов с помощью программируемых логических контроллеров.   

Обсуждение. Существует несколько методов написания программы для микроконтроллера: нами напи-

сана программа на персональном компьютере, который полностью управляет микроконтроллером. В нашем 

случае в микроконтроллер загружен базовый протокол Firmata, который предоставляет возможность для ком-

муникации между микроконтроллером и программным обеспечением компьютера. 

Заключение. Разработанная микропроцессорная система дозирования позволяет управлять работой раз-

ноцветных светодиодов в облучательной фитоустановке, поддерживая тем самым требуемые дозы спектраль-

ных составляющих зоны ФАР в течение всего вегетационного периода. Применение таких экологических чис-

тых, пожаро- и электробезопасных, эффективных интеллектуальных светодиодных облучательных фитоуста-

новок (LED-фитоустановок) позволяет снизить расход электрической энергии на цели облучения при повы-

шении продуктивности растений благодаря применению микропроцессорной системы дозирования.  

Ключевые слова: алгоритм работы, меристемные растения, микропроцессорная система дозирования, 

программируемые логические контроллеры, фотосинтетически активная радиация (ФАР), спектральные со-

ставляющие зоны ФАР, светодиодные (LED) фитоустановки, управление LED-фитоустановками. 
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Abstract 

Introduction. The biological development of most plants growing in our country heavily depends on their place 

of origin. This is due to the fact that all plants possess a basic set of some genetic material which is inherited. Since 95 
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per cent of all yields are formed by photosynthetic active radiation (PAR), spectrum emission frequency of the lamp 

must be brought into close proximity with natural radiation. Otherwise, light efficiency will decline and farm products 

will rise in price.  

Materials and Methods. Therefore, to get a high yield of strawberry, for example, it is necessary to copy exactly 

the solar spectrum of China, the country of origin of the genetic resource. LED-based lamps or modules being in con-

trol allow to receive optimal solar spectrum dose. With the appearance of multi coloured LED-based lamps or modules 

there is a possibility to get the most effective radiation spectrum for some certain crop. Hence, the development of en-

vironmentally friendly, fireproof as well as electrically safe and intelligent LED-based lamps or modules is really rele-

vant at present. They make possible to reduce energy consumption under irradiation and increase plant productivity. 

Results. With the advent of colored LEDs, it became possible to create the most effective for a particular culture 

spectrum, using a microprocessor batching system, which controls the operation of the colored LEDs through pro-

grammable logic controllers. 

Discussion. There are several methods of writing programs for micro controller; We wrote the program on a per-

sonal computer that controls the microcontroller. In our case, the microcontroller loaded with a basic Firmata Protocol, 

which provides an opportunity for communication between microcontroller and computer software. 

Conclusions. Developed microprocessor-based metering system allows controlling the colored LEDs in the ir-

radiation phytostanols, thereby maintaining the required dose of the spectral components of a zone of LIGHTS during 

the whole vegetation period. The use of such environmental friendly, fire and electro saved, efficient, intelligent led 

irradiation phytostanols (LED phytostanols) allows to reduce the consumption of electric energy for the purpose of 

irradiation while increasing the productivity of plants due to application of microprocessor-based metering system. 

Key words: operation algorithm, meristem plants, dose delivery microprocessor system, programmable logic 

controllers (PLC), photosynthetic active radiation (PAR), spectral components of photosynthetic active radiation area, 

LED-based lamps or modules, LED-based lamps or modules management/ control systems. 

 

Введение 

Солнце является источником энергии для эко-

систем. Из всего количества солнечной энергии, 

которое достигает Земли, примерно 40 % сразу же 

отражается облаками, пылью в атмосфере и поверх-

ностью планеты, не давая практически никакого 

эффекта. 15 % энергии превращается в тепловую 

энергию, поглощаясь атмосферой, озоном в страто-

сфере и парами воды. При этом озоновый экран по-

глощает практически все коротковолновые ультра-

фиолетовые лучи, которые очень вредны для живо-

го на Земле. Оставшиеся 45 % энергии эффективно 

достигают поверхности Земли. На видимую часть 

спектра приходится менее половины падающих на 

нашу планету лучей. Зависимость поглощения и 

усвоения энергии растениями от длины волны све-

тового излучения называют энергетическим спек-

тром фотосинтетической активной радиации (ФАР). 

На английском языке ‒ Photosynthetically available 

radiation или PAR). Диапазон ФАР это  400‒700 нм.  

В каждом конкретном регионе количество получае-

мой от Солнца энергии ФАР зависит от географиче-

ской широты, климата и ориентации участка отно-

сительно сторон горизонта [1, с. 136;  2, с. 37‒40]. 

В среднем листья растений поглощают            

80‒85 % энергии ФАР солнечного излучения, но 

на фотосинтез расходуется только 1,5‒2 % этой по-

глощенной энергии ФАР. В процессе фотосинтеза 

световая энергия поглощается пигментам. При 

этом пигменты поглощают видимый свет избира-

тельно, т. к. каждый пигмент имеет свой характер-

ный спектр поглощения. Например. Спектр погло-

щения хлорофилла имеет два ярко выраженных 

максимума: в красной области (660 и 640 нм) и 

в сине-фиолетовой (430 и 450 нм) и минимум по-

глощения в зоне зеленых лучей. Этим и объясняет-

ся зеленая окраска этого пигмента. В живом листе 

у хлорофиллов более широкий и выровненный 

спектр поглощения. Так, красный максимум по-

глощения хлорофилла в хлоропласте имеет не-

сколько пиков 670, 683, 700, 710 нм [3; 4; 5]. 

Материалы и методы 

Способность улавливать свет ‒ первый из ог-

раничительных факторов, определяющий эффектив-

ность фотосинтеза, если исходить из количества па-

дающего света. Следовательно, выход биомассы за-

висит от площади коллектора солнечной энергии,                 

т. е. листьев, функционирующих в течение года, от 

числа дней в году с такими условиями освещенности, 

когда возможен фотосинтез с максимальной скоро-

стью, что определяет эффективность всего процесса. 

Поэтому при выращивании различных растений с 

помощью искусственных источников излучения це-

лесообразно особенно внимательно относиться к 

спектру ламп потому, что он должен как можно 

больше соответствовать  дозам ФАР того региона, 

где первоначально произрастала выращиваемая 

культура. В противном случае эффективность ис-
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пользования искусственных источников излучения 

снизится, а себестоимость продукции повысится. 

Из исследований А. А. Ничипоровича следу-

ет, что посевы сельскохозяйственных культур по 

использованию ФАР можно разделить на следую-

щие группы: обычные ‒ 0,5‒1,5 %, хорошие ‒ 

1,5‒3,0 %, рекордные ‒ 3,5‒5,0 % и теоретически 

возможные – 6‒8 %.  

В зависимости от длины вегетационного пе-

риода величины приходящей ФАР на территории 

России сильно различаются: в приполярных зонах 

приход ее соответствует 0,42‒0,63 млн МДж/га, а на 

Северном Кавказе 2,52‒2,94 млн МДж/га, что обу-

словливает разное количество возможного накопле-

ния биомассы. В таблице 1 приведена биологиче-

ская урожайность при КПД ФАР 3 %. 

 

Таблица 1 – Возможная биологическая урожайность при КПД ФАР 3 % 

Географическая 

широта, град 

Приход ФАР, 

млн МДж/га 

3 % использования 

ФАР, ккал/га 

Возможная биологическая 

урожайность, т/га 

0‒10 3,75‒2,51 113‒75 67‒45 

10‒20 3,35‒2,09 100‒63 60‒38 

20‒30 2,93‒2,01 88‒60 33‒36 

30‒40 2,01‒1,34 60‒40 36‒24 

40‒50 1,34‒0,87 40‒26 24‒16 

50‒60 0,92‒0,75 28‒23 17‒14 

60‒70 0,84‒0,50 25‒15 15‒9 

 

Анализ специальной отечественной и зару-

бежной литературы показал, что имеется широкий 

ассортимент фитоустановок для облучения расте-

ний с разными нерегулируемыми дозами спек-

тральных составляющих зоны ФАР. 

С появлением разноцветных светодиодов 

появилась возможность создавать наиболее эффек-

тивный спектр излучения для конкретной культуры. 

При грамотном управлении разноцветными свето-

диодными фитоустановками (LED-фитоустанов-

ками) микропроцессорными системами дозирования 

(МСД) можно получать требуемую дозу спектраль-

ных составляющих зоны ФАР. Поэтому разработка 

экологических чистых, пожаро и электробезопас-

ных, эффективных интеллектуальных светодиодных 

фитоустановок, позволяющих существенно снизить 

расход электрической энергии на цели облучения 

при повышении продуктивности растений, является 

актуальной задачей [3, с. 137; 4, с. 699‒705;                           

5, с. 684‒687]. 

Целью работы является разработка микро-

процессорной системы дозирования (МСД) для 

ФАР, позволяющей повысить продуктивность био-

логически объектов и существенно уменьшить 

расход электроэнергии на цели облучения. 

Задачи исследования: 

1. Провести анализ существующих програм-

мируемых логических контроллеров (ПЛК). 

2. Разработать алгоритм работы и структур-

ную схему МСД для ФАР. 

3. Разработать конструктивное решение 

МСД, аппаратное и программное обеспечение. 

В виду того, что за счет фотосинтетической 

деятельности растений формируется до 95 % уро-

жая сельскохозяйственных культур, то необходимо 

разработать МСД для ФАР  для различных культур, 

выращиваемых в защищенном грунте [6, с. 431‒435; 

7, с. 250; 8, с. 5‒7; 9, с. 103‒106; 10, с. 55‒63].   

Для решения поставленных задач было реше-

но  разработать программное обеспечение для про-

граммирующих логических контроллеров (ПЛК), 

управляющих работой RGB светодиодов для  реа-

лизации наиболее эффективного режима облучения 

для конкретной культуры.  

На кафедре «Автоматизированный электро-

привод» ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА с 2009 по на-

стоящее время аспирантами, магистрами, бакалав-

рами кафедры проводятся исследования по влиянию 

спектрального состава излучения LED-фитоуста-

новок на рост и развитие растений с целью разра-

ботки интеллектуальных светодиодных фитоуста-

новок [11, с. 104‒107; 12, с. 48‒53; 13, с. 115;                   

14, с. 153‒155; 15, с. 167‒170; 16, с. 44‒46; 17, с. 39; 

18, с. 59‒69; 19, с. 425‒431].  

В опытах 2016 и 2017 года нами разработана 

фитоустановка на светодиодных лентах. В светоди-

одной ленте находятся три вида диодов: красные, 

зеленые и синие, которые соединены последова-

тельно. Визуально излучение имеет лилово-

бордовый цвет, напоминающий излучение разряд-

ных фито ламп ЛФ40-1 и ЛФ-40-2, разработанных 

учеными Ю. М. Жилинским и В. Д. Куминым в 60-х 

годах прошлого столетия [18, с. 59‒69; 20, с. 5‒10; 

21, с. 81‒87; 22, с. 50‒52; 23, с. 11‒16]. 
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Результаты 

Анализ существующих ПЛК показал, что 

можно использовать интеллектуальное реле Zelio 

Soft фирмы Schneider Electric. C учетом политики 

импортозамещения, можно использовать россий-

ский ПЛК фирмы ОВЕН. Оба ПЛК обладают широ-

кими возможностями, но в нашем случае мы не 

сможем воспользоваться ими, кроме этого эти ПЛК 

достаточно дороги. Поэтому для разработки интел-

лектуальной светодиодной фитоустановки мы пред-

лагаем использовать микроконтроллер ATmega328, 

который смешивает цвета в требуемой пропорции. 

Предпочтение отдано этому микроконтроллеру в 

виду того, что он прост в использовании и имеет 

доступную цену в пределах 250…450 руб.   

Существуют два способа смешивания цветов: 

аддитивный и субрактивный.   

Аддитивное смешение цветов ‒ метод синтеза 

цвета, основанный на сложении цветов непосредст-

венно излучающих объектов. 

Метод аддитивного смешения основан на 

особенностях строения зрительного анализатора 

человека, в частности на таком явлении как метаме-

рия. Сетчатка человеческого глаза содержит три 

типа колбочек, воспринимающих свет в фиолетово-

синей, зелено-жѐлтой и жѐлто-красной частях спек-

тра [5; 24, с. 197‒199; 26, с. 124‒129]. 

Стандартом для аддитивного смешения цве-

тов является модель цветового пространства RGB. 

Смешивая в определѐнном соотношении три основ-

ных цвета ‒ красный (red), зелѐный (green) и синий 

(blue), можно воспроизвести большинство воспри-

нимаемых человеком цветов. Аддитивное смешение 

используется в компьютерных мониторах или теле-

визионных экранах, цветное изображение на кото-

рых получается из красных, зеленых и синих точек. 

В противоположность аддитивному смеше-

нию цветов существуют схемы субтрактивного син-

теза. В этом случае цвет формируется за счет вычи-

тания определенных цветов из белого света. Самая 

распространенная модель субтрактивного синтеза ‒ 

CMYK, широко применяющаяся в полиграфии. 

Заключительная стадия процесса цветовос-

произведения по субтрактивному методу использу-

ется, например, для определения цвета (модели 

CMYK и RYB), или для получения звука (вычита-

ние волн, к примеру синтезатор Subtractor из попу-

лярной музыкальной программы Propellerhead 

Reason) [3; 8; 22]. 

Белый свет ‒ электромагнитное излучение ви-

димого диапазона, которое вызывает у наблюдателя 

с нормальным цветовым зрением световое ощуще-

ние, нейтральное по отношению к цвету. Спектр 

белого света может быть как непрерывным (напри-

мер, тепловое излучение тела, нагретого до темпе-

ратуры, близкой к температуре фотосферы Солнца, 

около 6 000 К), так и линейчатым.  В последнем 

случае спектр белого света составляют как мини-

мум три монохроматических излучения, вызываю-

щих отклик у светочувствительных клеток челове-

ческого глаза трѐх различных типов. Белый свет 

может быть также получен в результате смешения 

двух излучений с дополнительными цветами. Осве-

тительные приборы, кроме специальных случаев, 

должны создавать белый свет. 

Для реализации нашего проекта, наиболее 

подходит аддитивное смешение цветов, при помо-

щи которого планируется получить необходимую 

дозу спектральных составляющих зоны ФАР. В 

таблице 2 приведены расчеты, где на основе адди-

тивного смешивания цветов мы получаем необхо-

димые значения для написания МСД для ФАР.   

Сначала нужно определить цветовой спектр 

солнца, который характерен для мест первичного 

произрастания определенных видов растений, для 

которого мы будем рассчитывать дозу ФАР.  

Нами была разработана математическая мо-

дель по смешиванию цветов на основе закона адди-

тивного смешения [24, с. 197‒199; 25, с. 68‒71;              

26, с. 124‒129]. 
 

Таблица 2 ‒ Разложение цветов желтого и пурпурного 

Цвета 

Требуемое 

содержание 

цветов  

Содержание  

цветов после  

первого этапа  

Содержание  

цветов после  

второго этапа  

Фактическое содержание 

цветов в излучении  

от LED-фитооблучателя  

Значение каждого 

цвета в контроллере 

по цветовой модели 

RGB  

Обозначение - - С К З 

Размерность % % % % о. е. 

Красный (red) 28 39 43 100 255 

Желтый  22 
    

Зеленый (green) 20 31 31 72,09 183 

Синий (blue) 16 16 22 51,16 130 

Фиолетовый 8 8 
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В таблице 2 на первом этапе происходит раз-

ложение желтого света по закону смешивания цве-

тов, на втором  этапе ‒ разложение фиолетового 

света по закону аддитивного смешения цветов. Да-

лее мы вычисляем фактическое процентное содер-

жание цветов в излучении от LED-фитооблучателя. 

Делается это с помощью пропорции.  

Следующим шагом был расчет внутреннего 

значения для управления светодиодами. Это значе-

ние выдает аналоговую величину (ШИМ волну) на 

порт выхода. Период рабочего цикла ‒ значение 

между 0 (полностью выключено) и 255 (сигнал по-

даѐтся постоянно). 

Полученные расчетным путем значения вно-

сим в программу контроллера, который управляет 

фитооблучателем. Схема управления LED-фито-

облучателем состоит из платы Arduino Uno (Ардуи-

но Уно) с вмонтированным в нее микроконтролле-

ром ATmega328; макетной платы с установленными 

транзисторами; самого LED-фитооблучателя и ис-

точника питания 12 В. 

Выбор платы Ардуино Уно с вмонтирован-

ным в нее микроконтроллером ATmega328 сделан 

исходя из удобства загрузки программы в контрол-

лер и удобства написания алгоритма программы. 

Для написания алгоритма работы программы 

для микропроцессорной системы дозирования ФАР 

необходимо знать продолжительность светового 

периода того региона, который является генетиче-

ской родиной выращиваемой культуры. Поэтому в 

алгоритме работы LЕD-фитоустановки мы будем 

воспроизводить время восхода и заката солнца. В 

качестве примера в таблице 3 приведены результа-

ты расчета этих данных по методике, предложенной 

А. Ф. Клешниным, для генетической родины земля-

ники Китая.  

Данные приведенные в таблице 3, мы внесли 

в программу управления LED-фитооблучателем. 
 

Таблица 3 ‒ Восход и заход солнца, продолжительность светового дня 

Дата 
Солнце 

Восход Закат Истинный полдень Световой день 

Понедельник, 1 мая 5:14 19:08 12:11 13 ч 54 м 20 с 

Вторник, 2 мая 5:13 19:09 12:11 13 ч 56 м 34 с 

Среда, 3 мая 5:11 19:10 12:11 13 ч 58 м 46 с 

Четверг, 4 мая 5:10 19:11 12:11 14 ч 0 м 58 с 

Пятница, 5 мая 5:09 19:12 12:11 14 ч 3 м 8 с 

Суббота, 6 мая 5:08 19:13 12:11 14 ч 5 м 16 с 

Воскресенье, 7 мая 5:07 19:14 12:10 14 ч 7 м 22 с 

Понедельник, 8 мая 5:06 19:15 12:10 14 ч 9 м 28 с 

Вторник, 9 мая 5:05 19:16 12:10 14 ч 11 м 31 с 

Среда, 10 мая 5:04 19:17 12:10 14 ч 13 м 33 с 

Четверг, 11 мая 5:03 19:18 12:10 14 ч 15 м 33 с 

Пятница, 12 мая 5:02 19:19 12:10 14 ч 17 м 31 с 

Суббота, 13 мая 5:01 19:20 12:10 14 ч 19 м 28 с 

Воскресенье, 14 мая 5:00 19:21 12:10 14 ч 21 м 22 с 

Понедельник, 15 мая 4:59 19:22 12:10 14 ч 23 м 14 с 

Вторник, 16 мая 4:58 19:23 12:10 14 ч 25 м 5 с 

Среда, 17 мая 4:57 19:24 12:10 14 ч 26 м 52 с 

Четверг, 18 мая 4:56 19:25 12:10 14 ч 28 м 39 с 

Пятница, 19 мая 4:55 19:26 12:10 14 ч 30 м 22 с 

Суббота, 20 мая 4:54 19:26 12:10 14 ч 32 м 3 с 

Воскресенье, 21 мая 4:54 19:27 12:11 14 ч 33 м 42 с 

Понедельник, 22 мая 4:53 19:28 12:11 14 ч 35 м 19 с 

Вторник, 23 мая 4:52 19:29 12:11 14 ч 36 м 53 с 

Среда, 24 мая 4:52 19:30 12:11 14 ч 38 м 24 с 



Вестник НГИЭИ. 2017. № 9 (76) 
_ 

52 

Продолжение таблицы 3 

Четверг, 25 мая 4:51 19:31 12:11 14 ч 39 м 54 с 

Пятница, 26 мая 4:50 19:32 12:11 14 ч 41 м 20 с 

Суббота, 27 мая 4:50 19:32 12:11 14 ч 42 м 43 с 

Воскресенье, 28 мая 4:49 19:33 12:11 14 ч 44 м 3 с 

Понедельник, 29 мая 4:49 19:34 12:11 14 ч 45 м 22 с 

Вторник, 30 мая 4:48 19:35 12:11 14 ч 46 м 37 с 

Среда, 31 мая 4:48 19:36 12:12 14 ч 47 м 49 с 

  

Обсуждение 

Существует несколько методов написания 

программы для микроконтроллера: 

1. Написание программы на платформе Ар-

дуино. Этот способ более экономичен, но для его 

реализации необходимо покупка дополнительного 

модуля, который дает возможность отслеживать 

время работы, т. к. у самого контролера нет функ-

ций настройки и сохранения времени. 

2. Написание программы на персональном 

компьютере (ПК) для передачи временных характе-

ристик на микроконтроллер. В этом случае микро-

контроллер будет получать данные о времени от 

ПК. Однако для реализации этого способа необхо-

димо составление алгоритмов для двух программ, 

что делает его более трудоемким. 

3. Написание программы на ПК. В этом слу-

чае микроконтроллер будет полностью управляться 

от ПК. В микроконтроллер в этом случае загружа-

ется базовый протокол Firmata, который предостав-

ляет возможность для коммуникации между микро-

контроллером и программным обеспечением (ПО) 

компьютера. 

Для реализации проекта микропроцессорной 

системы дозирования (МСД) мы выбрали именно 

третий способ составления программы, несмотря на 

то, что он менее экономичен, но принимая во вни-

мание тот факт, что этот вариант более удобен для 

процедуры отладки программы, чем остальные, и на 

этапе проверки и первичного внедрения программы 

является менее затратным. В качестве ПК можно 

использовать любой компьютер. Программа может 

работать в фоновом режиме и не влияет на работо-

способность ПК.  

Для создания ПО для компьютера был выбран  

открытый язык программирования Processing, осно-

ванный на Java. Язык программирования Processing 

представляет собой лѐгкий и быстрый инструмента-

рий для людей, которые хотят программировать 

изображения, анимацию и интерфейсы.  

В программу мы вносим рассчитанные пара-

метры из таблицы 2  и данные из таблицы 3. 

На рисунке 1 приведена окончательная блок-

схема управления LED-фитооблучателем, в которой 

ПК согласно алгоритму программы, через USB-

интерфейс управляет дозированием ФАР через 

микроконтроллер. В свою очередь микроконтроллер 

при помощи ШИМ управляет транзисторами. База 

транзисторов подключается к выходам микрокон-

троллера.  

 

 
Рисунок 1 ‒ Блок-схема управления LED-фитооблучателем 

 

Между базой и выводом контроллера уста-

новлен резистор сопротивлением 100‒220 Ом. К 

микроконтроллеру UNO подключается источник 

питания напряжения 9‒12 Вольт, а +12 В от свето-

диодной ленты необходимо подключить к выводу 

Vin контроллера. Можно использовать 2 раздель-

ных источника питания, только нельзя соединить 

«GND» источника и контроллера. Управление тран-

зисторами осуществляется широтно-импульсной 

модуляцией (ШИМ). Это позволит транзисторам 

открывать свой затвор в зависимости от полученно-

го задания (0‒5 В) и этим  управлять накалом свето-

диодов. Питание фитооблучателя осуществляется от 

компьютерного блока питания IW – P250A2 – 0. 



Вестник НГИЭИ. 2017. № 9 (76) 
_ 

53 

Для удобства регулирования напряжения в цепочку 

управления  блока питания IW – P250A2 – 0 был 

вмонтирован переменный резистор.  

Программа представляет собой циклический 

алгоритм работы с контролем времени облучения 

растений, а так же с датой начала и окончания об-

лучения. 

Программа занесена в папку автозапуска ком-

пьютера. Это даст возможность при перезапуске 

системы компьютера запустить программу без по-

мощи человека, соответственно восстановить рабо-

ту облучателя самостоятельно, т. к. время и дату 

программа берет из системы компьютера.  

Заключение  

На основе проведенных исследований можно 

сделать следующие выводы: 

1. Существенное влияние на биологическое 

развитие  растений, произрастающих у нас в стране, 

оказывает их место первичного происхождения,             

т. к. биологические объекты обладают генетической 

памятью. Поэтому для получения высокой продук-

тивности растений нами был смоделирован спек-

тральный состав излучения зоны ФАР Китая, гене-

тической родины земляники.  

2. Для осуществления поставленных техни-

ческих задач по имитации доз спектральных состав-

ляющих зоны ФАР Китая были разработаны систе-

мы управления микроконтроллером на языке 

Processing. Реализации режимов облучения осуще-

ствлялась с помощью ПК, для которых были разра-

ботаны соответствующие программы управления по 

имитации солнечного спектра. 

3. Разработанная микропроцессорная система 

дозирования позволяет управлять дозой спектраль-

ных составляющих зоны ФАР в течение всего веге-

тационного периода выращивания меристемной 

земляники. Применение таких  экологических чис-

тых, пожаро- и электробезопасных, эффективных 

интеллектуальных светодиодных облучательных 

фитоустановок (LED-фитоустановок) позволяет 

снизить расход электрической энергии на цели об-

лучения при повышении продуктивности растений 

благодаря применению микропроцессорной систе-

мы дозирования.  
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Аннотация 

Введение. Разработка технологии и технических средств, предназначенных для сушки и обеззаражива-

ния шкур кроликов, нутрий и т. п. в фермерских хозяйствах, направленна на ускорение технологического про-

цесса сушки и повышения качества готового сырья при одновременном его обеззараживании, является акту-

альной проблемой. 

Материалы и методы. В теоретических исследованиях использованы теории электромагнитного поля. 

Графические работы осуществлялись на ПЭВМ при помощи прикладных компьютерных программ Microsoft 

Excel, MathCAD 14, Power Graph 3.1. Professional, SolidWorks 2011, КОМПАС-3D V13. При выполнении лабо-

раторных экспериментов использовались современные общепринятые методики, ГОСТы, приборы и оборудо-

вание. 

Обоснование эффективных конструкционно-технологических и режимных параметров установки для 

сушки пушно-мехового сырья проводится на основе математических моделей, описывающих рабочие процес-

сы воздействия электромагнитного поля на сырье в передвижном цилиндрическом резонаторе. 

Результаты и обсуждение. Данная разработка относится к сушильному оборудованию и может быть ис-

пользована в фермерских хозяйствах для сушки и обеззараживания шкур кроликов, нутрии, норки, выдры, он-

датры и т. д. Технологический результат направлен на ускорение процесса сушки при сниженных эксплуатаци-

онных затратах, повышении качества сушки при одновременном обеззараживании пушно-мехового сырья.  

Заключение. Сверхвысокочастотная установка с передвижными цилиндрическими резонаторами для 

сушки пушно-мехового сырья в непрерывном режиме представлена в виде цилиндрической экранирующей 

трубы из неферромагнитного материала, установленной под наклоном. Внутри трубы расположены неферро-

магнитные диски, между которыми находятся радиопрозрачные перфорированные сферы, в которые размеще-

ны радиопрозрачные правилки сырьем. Сверхвысокочастотные генераторы и вытяжные вентиляторы череду-

ются вдоль боковой поверхности экранирующей трубы. Торцевые основания трубы выполняют функции за-

грузочной и выгрузной патрубков. 

Вывод. Экономический эффект от применения сверхвысокочастотной установки для сушки пушно-

мехового сырья в непрерывном режиме в фермерских хозяйствах составляет в пределах 600 тыс./год, рента-

бельность повысится на 3…4 %, срок окупаемости установки составит 2 месяца. 
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Abstract 

Introduction. Development of technology and technical means intended for drying and decontamination of 

hides of rabbits, nutria, etc. in farms, aimed at speeding up process of drying and improving the quality of finished raw 

materials with simultaneous disinfection is an important problem. 

Materials and methods. In the theoretical research used theory of the electromagnetic field. Graphical work 

was carried out on a PC with the help of computer applications Microsoft Excel, MathCAD 14, Power Graph 3.1. Pro-

fessional, SolidWorks 2011, KOMPAS-3D V13. When performing laboratory experiments were used today's accepted 

methods, Standards, instruments and equipment. 

Study the effective structural-technological and operating parameters of the installation for drying of fur raw 

materials is carried out on the basis of mathematical models describing workflows who-action of electromagnetic field 

on the raw material in a movable cylindrical resonator.  

The results and discussion.This development relates to drying equipment and can be used on farms for drying 

and decontamination of hides of rabbits, nutria, mink, otters, muskrat etc. Technological result aimed at accelerating 

the drying process with reduced operational over-spending, improve quality, drying with simultaneous disinfection of 

fur raw materials.  

Conclusion. Microwave installation with movable cylindrical resonators for drying of fur raw materials in a 

continuous mode is represented in the form of a cylindrical screening tube of non-ferromagnetic material, installed at 

an angle. The inside of the pipe located non-ferromagnetic disks, between which is located the radio waves perforated 

sphere made of two hemispheres, one placed where the radio waves are right to  raw materials. Microwave generators 

and exhaust fans are placed with alternating along the lateral surface of the shielding pipe. End of the base tubes per-

form the functions of loading and unloading ports. 

The economic effect from the use of microwave installation for drying of fur raw materials in a continuous 

mode in the farms is about 600 thousand/year, increase profitability-taken over on 3...4 %, the payback period of the 

installation will be 2 months. 

Keywords: cylindrical shielding body, a mechanism for adjusting the angle of inclination of the housing; radio-

pravilki; non-ferromagnetic discs; radio waves perforated sphere, microwave generators, fur raw materials. 

 

Введение 

Разработка технологии и технических 

средств, предназначенных для сушки и обеззаражи-

вания шкур кроликов, нутрий и т. п. в фермерских 

хозяйствах, направленна на ускорение технологиче-

ского процесса сушки и повышения качества гото-

вого сырья при одновременном его обеззаражива-

нии, является актуальной проблемой. 
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В связи с этим совершенствование микровол-

новой технологии и разработка сверхвысокочастот-

ных установок для сушки пушно-мехового сырья в 

непрерывном режиме при сниженных эксплуатаци-

онных затратах составляет актуальную задачу. 

Цель работы – повышение эффективности 

функционирования сверхвысокочастотной установ-

ки непрерывного режима работы путем совершен-

ствования объемных резонаторов, обеспечивающих 

равномерность нагрева вязкого сырья высокой 

влажности и обеспечения радиогерметичности. 

Объект исследований. Непрерывный техноло-

гический процесс сушки и обеззараживания пушно-

мехового сырья в передвижных цилиндрических 

резонаторах сверхвысокочастотной установки. 

Предметом исследований является выявление 

закономерностей процесса микроволновой сушки 

пушно-мехового сырья, позволяющих рассчитать 

эффективные режимы функционирования сверхвы-

сокочастотной установки в фермерских хозяйствах. 

Задачи исследований: 

1. Разработать операционно-технологическую 

схему воздействия электромагнитного поля сверх-

высокой частоты на пушно-меховое сырье в непре-

рывном режиме. 

2. Разработать конструктивное исполнение 

сверхвысокочастотной установки для сушки пушно-

мехового сырья с рабочей камерой, обеспечиваю-

щей непрерывный режим работы. 

3. Провести обоснование экономической эф-

фективности внедрения в производство сверхвысо-

кочастотной установки для сушки пушно-мехового 

сырья в непрерывном режиме. 

4. Выработать предложения по совершенство-

ванию технологического процесса сушки пушно-

мехового сырья воздействием электромагнитного 

поля сверхвысокой частоты. 

Материалы и методы 

В теоретических исследованиях использованы 

теории электромагнитного поля [1; 2; 5; 15]. Графи-

ческие работы осуществлялись на ПЭВМ при по-

мощи прикладных компьютерных программ 

Microsoft Excel, MathCAD 14, Power Graph 3.1. 

Professional, SolidWorks 2011, КОМПАС-3D V13. 

При выполнении лабораторных экспериментов ис-

пользовались современные общепринятые методи-

ки, ГОСТы, приборы и оборудование. 

Обоснование эффективных конструкционно-

технологических и режимных параметров установ-

ки для сушки пушно-мехового сырья проводится на 

основе математических моделей, описывающих ра-

бочие процессы воздействия электромагнитного 

поля на сырье в передвижном цилиндрическом ре-

зонаторе. Такие методики приведены в работах на-

учной школы [3; 4; 6; 8; 9; 14; 16; 17; 18; 19; 20]. 

Экономический эффект от внедрения новых техно-

логий является весьма весомым для предприятий 

АПК [21; 22]. 

Результаты и обсуждение 

Данная разработка относится к сушильному 

оборудованию и может быть использована в фермер-

ских хозяйствах для сушки и обеззараживания шкур 

кроликов, нутрии, норки, выдры, ондатры и т. д. 

Технология обработки шкур кроликов вклю-

чает следующие процедуры: мытье, процесс мезд-

рения, операцию обезжиривания, выделку шкурок, 

пикелевание шкурок, пролежку шкурок, дубление, 

жировку, сушку и отделку шкурок [7; 11; 12]. Дуб-

ление позволяет изменять свойства кожи и волося-

ного покрова. При этом происходит взаимодействие 

разных по химическому составу дубящих веществ, 

что улучшает упругость шкурке, повышает проч-

ность при растяжении. Для этого шкурки помещают 

в чистую воду температурой 40 ºС, куда добавляют 

стиральный порошок в расчете 1 чайная ложка на 

литр и отмачивают в течение 3…4 часов. Выдер-

жанные в воде шкурки приобретают большую 

прочность и эластичность на изгиб. При этом также 

принимают меры по уничтожению присутствующих 

на шкуре болезнетворных бактерий, добавляя в рас-

твор формалина в концентрации 1 мл на литр. По-

сле вымачивания шкур их очищают от подкожного 

жирового и мускульного слоя и удаляют подкож-

ную клетчатку, т. е. проводят процесс мездрения. 

Далее проводят выделку шкуры кролика (пикелева-

ние). Процесс заключается в обработке шкурки спе-

циальным солено-кислым раствором для очищения 

слоя мездры от клейких веществ и повышения 

прочности и мягкости шкуры. После чего шкуру 

растягивают на правилки. Подсушенные после дуб-

ления шкуры пропитываются жирным раствором во 

избежание их пересыхания и растрескивания. После 

чего шкуры сворачивают и оставляют на 12 часов 

на пролежку, после которой подвергают оконча-

тельной сушке в растянутом виде. Обработанные 

таким способом шкуры могут бесконечно долго 

храниться до их последующей выделки и сборки в 

изделие [7; 12; 13]. 

Сушка шкурки кроликов является заключи-

тельной процедурой. В базовом варианте шкуры 

кроликов расправляют на правилках и оставляют 

высыхать на открытом воздухе подальше от сол-

нечных лучей и отопительных приборов. Но при 

таком способе регулировать процесс сушку шкур на 

правилках сложно, и качество пушно-мехового сы-

рья оставляет желать лучше. 
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Имеется сушилка для пушно-мехового сырья 

[10], где источником энергии является высокочас-

тотный генератор, с частотой 40,68 МГц. С точки 

зрения эксплуатации данная установка очень слож-

ная и энергетические затраты достаточно высокие.  

Технологический результат направлен на ус-

корение процесса сушки при сниженных эксплуата-

ционных затратах, повышение качества сушки при 

одновременном обеззараживании пушно-мехового 

сырья.  

Сверхвысокочастотная установка с пере-

движными цилиндрическими резонаторами для 

сушки пушно-мехового сырья в непрерывном ре-

жиме приведена на рисунке 1. Установка пред-

ставлена в виде трубы 1 из неферромагнитного ма-

териала. Она выполняет функцию экранирующего 

корпуса и установлена на монтажную основу так, 

что содержит механизмы для регулирования угла 

наклона 2. Внутри экранирующей трубы 1 распо-

ложены с чередованием неферромагнитные диски 

4 и радиопрозрачные перфорированные сферы 5, 

выполненные из двух полусфер. Причем диаметр 

неферромагнитных дисков 4 меньше диаметра эк-

ранирующей трубы, для того чтобы диски с помо-

щью роликов свободно передвигались по направ-

ляющим, расположенным на внутренней образую-

щей трубы 1. Внутренний диаметр экранирующей 

тру-   бы 1 больше диаметра диска 4, не более чем 

на четверть длины волны. Это позволит сохранить 

по максимуму радиогерметичность цилиндриче-

ских резонаторов, образованных между неферро-

магнитными дисками 4, где расположены радио-

прозрачные перфорированные сферы 5, выполнен-

ные из двух полусфер. Внутри радиопрозрачных 

перфорированных сфер 5 размещены радиопро-

зрачные правилки сырья 3. На боковую поверх-

ность экранирующей трубы 1 с наружной стороны 

установлены сверхвысокочастотные генераторы 7 

и вытяжные вентиляторы 6 с чередованием. При-

чем сверхвысокочастотные генераторы 7 располо-

жены так, что с торцовых сторон экранирующей 

трубы 1 оставлен промежуток, равный для разме-

щения одной сферы 5 и неферромагнитного                

диска 4. 

 

 
Рисунок 1 –Сверхвысокочастотная установка с передвижными цилиндрическими резонаторами  

для сушки пушно-мехового сырья в непрерывном режиме: а) в разрезе; б) экранирующий корпус  

с сверхвысокочастотными генераторами и вытяжными вентиляторами; в) радиопрозрачная перфорированная  

полусфера, с расположением радиопрозрачной правилки; г) неферромагнитный диск;  

1 – цилиндрический экранирующий корпус, выполненный из неферромагнитного материала в виде трубы;  

2 – механизм для регулирования угла наклона цилиндрического экранирующего корпуса;  

3 – радиопрозрачные правилки; 4 – неферромагнитные диски; 5 – радиопрозрачные перфорированные сферы,  

выполненные из двух полусфер; 6 – вытяжные вентиляторы; 7 – сверхвысокочастотные генераторы 
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Технологический процесс сушки и обеззара-

живания пушно-мехового сырья воздействием элек-

тромагнитного поля сверхвысокой частоты в непре-

рывном режиме происходит следующим образом. 

Наклонить установку 1 на определенный угол 

с помощью специального механизма 2. Заранее уло-

жить каждую правилку с пушно-меховым сырьем в 

внутрь сферы 5, раскрывая полусферы. Для этого в 

полусферах предусмотрены фиксирующие элемен-

ты, которые позволяют раскрыть полусферы. Вклю-

чить вытяжные вентиляторы 6. Загрузить в нефер-

ромагнитную трубу 1 с чередованием неферромаг-

нитные диски 4 и перфорированные радиопрозрач-

ные сферы 5. Таким образом, между неферромаг-

нитными дисками 4 образуются передвижные ци-

линдрические резонаторы. Наклон установки 1 

обеспечивает передвижение неферромагнитных 

дисков 4 за счет прикрепленных роликов, располо-

женных в направляющих и вращение радиопрозрач-

ных сфер 5. Перфорированные радиопрозрачные 

сферы 5, внутри которых уложены радиопрозрачные 

правилки 3 вращаются в объеме передвижных ци-

линдрических резонаторов (между дисками 4), опи-

сывая циклоиду (циклоида – это кривая, которую 

описывает точка, закрепленная по окружности, ка-

тящаяся без скольжения по прямой линии). Это спо-

собствует вращению правилки с сырьем в цилинд-

рическом резонаторе, обеспечивая равномерное воз-

действие электромагнитного поля сверхвысокой 

частоты на сырье. По мере заполнения цилиндриче-

ских резонаторов с радиопрозрачными перфориро-

ванными сферами 5, где уложены правилки с сырь-

ем 3, следует включить соответствующие сверхвы-

сокочастотные генераторы 7. В связи с тем, что пер-

вая и последняя емкости между неферромагнитными 

дисками 4 не выполняют функции объемных резо-

наторов, то в процессе непрерывной подачи радио-

прозрачных перфорированных сфер 5 в экранирую-

щую трубу 1 поток излучений от сверхвысокочас-

тотных генераторов 7, расположенных над после-

дующими резонаторами, ограничивается за счет 

двух неферромагнитных дисков 4. В связи с тем, что 

расположение сверхвысокочастотных генераторов 7 

и вытяжных генераторов 6 чередуется, поэтому мно-

гократное воздействие электромагнитного поля 

сверхвысокой частоты чередуется паузой. В объе-

мах, куда направлены излучатели от сверхвысоко-

частотных генераторов 7, возбуждается электромаг-

нитное поле сверхвысокой частоты, при этом пуш-

но-меховое сырье в радиопрозрачных перфориро-

ванных сферах подвергается эндогенному нагреву. 

Далее при передвижении дисков радиопрозрачные 

сферы с пушно-меховым сырьем окажутся под вы-

тяжным вентилятором. Где удаляется влажный воз-

дух и происходит выравнивание давления, темпера-

туры, влажности по всей структуре эндогенно нагре-

того сырья, что обеспечивает равномерную сушку. 

Испаренная от сырья влага удаляется через перфо-

рацию радиопрозрачной сферы 5 с помощью вы-

тяжных насосов 6 за пределы экранирующего кор-

пуса 1. 

По мере выгрузки радиопрозрачной сферы 5 с 

высушенным пушно-меховым сырьем через вы-

грузной торец экранирующего корпуса 1 загружает-

ся очередная перфорированная сфера с обрабаты-

ваемым пушно-меховым сырьем и направляется 

очередной неферромагнитный диск через загрузоч-

ный торец. В процессе многократного воздействия 

электромагнитного поля сверхвысокой частоты 

пушно-меховое сырье обеззараживается. При этом 

скважность технологического процесса (отношение 

продолжительности воздействия ЭМПСВЧ к про-

должительности цикла, т. е. к сумме продолжитель-

ности воздействия и паузы) равна 0,5. Такая скваж-

ность может обеспечить выравнивание давления, 

температуры и влажности по всей структуре сырья. 

Продолжительность воздействия электромагнитно-

го поля сверхвысокой частоты на сырье регулирует-

ся в зависимости от вида размеров шкурок. Нахо-

дясь многократно в электромагнитном поле сверх-

высокой частоты, пушно-меховое сырье нагревается 

до температуры не более 60 ºС. 

Интенсивность теплообразования можно кон-

тролировать регулированием мощности сверхвысо-

кочастотных генераторов. Производительность ус-

тановки зависит от количества сверхвысокочастот-

ных генераторов. Образованные емкости между пе-

редвижными дисками выполняют функции объем-

ных резонаторов с чередованием емкостей, откуда 

удаляется влажный воздух с помощью вытяжных 

насосов.  

 Экономическая эффективность. В соответ-

ствии с методикой определения экономической эф-

фективности применения сверхвысокочастотной 

установки в фермерских хозяйствах основными по-

казателями являются увеличение объема производ-

ства, повышение производительности труда, сни-

жение энергоемкости производства, улучшение ка-

чества продукции. Создание данной сверхвысоко-

частотной установки направлено на интенсифика-

цию технологического процесса сушки пушно-

мехового сырья, стабилизацию технологического 

режима, максимальное использование технических 

возможностей оборудования, обеспечение протека-

ния процесса сушки в непрерывном режиме. Эко-

номическая оценка результатов исследований вы-
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полнена для разработанной установки по стандарт-

ной методике с учетом статей следующих затрат: 

балансовая стоимость собранной конструкции; экс-

плуатационные затраты на обеспечение процесса 

проектного варианта; эксплуатационные затраты на 

обеспечение процесса базового варианта. Нами про-

анализирована экономическая эффективность при-

менения сверхвысокочастотной установки непре-

рывного режима работы в агропредприятиях малой 

мощности за счет снижения эксплуатационных за-

трат на технологический процесс сушки пушно-

мехового сырья. Экономический эффект составляет 

в пределах 600 тыс./год, рентабельность повысится 

на 3…4 %, срок окупаемости установки составит 2 

месяца. 

Меры предосторожности. При работе с сверх-

высокочастотной установкой необходимо принять 

основные меры предосторожности для снижения 

рисков попадания под воздействие микроволновой 

энергии. От эксплуатации сверхвысокочастотной 

установки вхолостую следует воздержаться. Все 

работы, связанные с техническим обслуживанием и 

ремонтом, сопровождаемые демонтажем предохра-

нительных элементов, защищающих от потока 

сверхвысокочастотной энергии, должны произво-

диться только специально подготовленным техни-

ческим персоналом. Данная установка предназначе-

на к применению лицами, имеющими опыт и необ-

ходимые знания для работы с установками диэлек-

трического нагрева. Они должны пройти инструк-

таж по эксплуатации радиоволновых установок. 

Заключение 

Сверхвысокочастотная установка с пере-

движными цилиндрическими резонаторами для 

сушки пушно-мехового сырья в непрерывном ре-

жиме представлена в виде цилиндрической экрани-

рующей трубы из неферромагнитного материала, 

установленной под наклоном. Внутри трубы распо-

ложены неферромагнитные диски, между которыми 

расположены радиопрозрачные перфорированные 

сферы, выполненные из двух полусфер, куда раз-

мещены радиопрозрачные правилки сырьем. Сверх-

высокочастотные генераторы и вытяжные вентиля-

торы размещены с чередованием вдоль боковой по-

верхности экранирующей трубы. Торцевые основа-

ния трубы выполняют функции загрузочной и вы-

грузной патрубков. 

Экономический эффект от применения сверх-

высокочастотной установки для сушки пушно-

мехового сырья в непрерывном режиме в фермер-

ских хозяйствах составляет в пределах 600 тыс./год, 

рентабельность повысится на 3…4 %, срок окупае-

мости установки составит 2 месяца. 
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Аннотация 

Введение. В лабораториях Вятской ГСХА и ФГБНУ «НИИСХ Северо-Востока» проводились иссле-

дования кормоприготовительного комплекса: изучались рабочие процессы отдельных элементов, таких как 

технология полосного посева семян трав в дернину и кормоприготовительные агрегаты в целом с целью со-

вершенствования конструкции и технологического процесса.  

Материалы и методы. Применялись общепринятые, а также разработанные авторами методики. При 

изучении рабочего процесса кормоприготовительных агрегатов и технология полосного посева семян трав в 

дернину получены аналитические зависимости, позволяющие определить влияние отдельных параметров эле-

ментов комплекса на его рабочие характеристики: производительность, энергоемкость, качество корма.  

Результаты. Проведенные экспериментальные исследования позволили подтвердить правильность тео-

ретических исследований и определить оптимальные параметры исследуемых узлов: определена скорость 

движения зерновки на входе в рабочую зону первой ступени плющения, обеспечивающая максимальную про-

пускную способность плющилки: V0,1 = Vmax1 = ωR.  

Обсуждение. Проведены теоретические исследования движения зерновки по лопастям питающего валь-

ца для двухступенчатой плющилки зерна: его рациональные конструктивно-технологические параметры со-

ставляют: r0 = 0,12 м, rн = 0,135 м, φвых = 0,523 рад., ω = 20 с
-1

, f = 0,35; определены показатели качества задел-

ки семян при использовании серийного фрезерного сошника сеялки СДК и новой сошниковой группы в диа-

пазоне скорости движения от 1,4 до 6,5 км/ч. Опыты выполнены в почвенном канале с дерново-подзолистой 

среднесуглинистой почвой влажностью 11,2 %, плотностью в слое до 10 см – 1,27 г/см
3
 и твѐрдостью в слое до 
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10 см – 0,74 МПа; установлены конструктивно-технологические параметры: частота вращения рабочего коле-

са n = 1 500 мин
-1

, давление в загрузочной камере p3 = 94,1 кПа и число неподвижных лопаток Z = 20 шт, про-

пускная способность установки равна Q = 4,92…7,8 м
3
/ч, напор Н = 3,2…6,4 м, КПД составляет η = 13,2 % и 

потребляемая мощность N = 0,5 кВт.  

Заключение. Полученные аналитические зависимости применимы при создании новых конструктивно-

технологических схем элементов кормоприготовительных агрегатов и могут быть использованы в проектно-

конструкторских, научно-исследовательских и учебных заведениях 

Ключевые слова: глубина обработки, жидкость, модель, питающий валец, плющилка, пропускная спо-

собность, рабочее колесо, рабочий орган, семяпровод, смеситель, смешивание, сошниковая группа, частица.  

 

Для цитирования: Солонщиков П. Н., Мошонкин А. М., Доронин М. С. Совершенствование машин и 
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Abstract 

Introduction. In the laboratories of the Vyatka state agricultural Academy and federal state budgetary institu-

tion «research Institute of agriculture of North-East» conducted research feed preparation complex: studied the work-

ing processes of individual elements such as technology, band seeding grasses in sod and feed preparation units as a 

whole with the aim of improving the design and manufacturing process.  

Materials and methods. Applied standard techniques and developed by the authors. When studying the 

workflow cosmopolitan units and technology band seeding grasses in the sod of the obtained analytical dependences, 

allowing to determine the influence of separate parameters of the elements of the complex on its performance: produc-

tivity, energy intensity, the quality of food.  

Results. Experimental studies allowed to confirm the correctness of the theoretical research and determine the 

optimal parameters of the nodes: defines the speed of the grains entering the working zone of the first stage of flatten-

ing, providing a maximum throughput of conditioning: V0,1  = Vmax1 = ωR.  

Discussion. Conducted theoretical studies of the motion of the grains on the blades of the feed drum for the 

two-stage grain flattening machine: its rational constructive-technological parameters are: r0 = 0,12 m, rn = 0,135 m, 

fwyh = 0.523 rad., ω = 20 s
-1

, f = 0,35; defined in the indicators of the quality of seeding when using serial milling of the 

planter Coulter Coulter SDK and new groups ranging in speed from 1,4 to 6,5 km/h. Experiments performed in a soil 

channel with a sod medium loamy soil with moisture content of 11,2 %, a density in the layer up to 10 cm –             

1,27 g/cm3 and a hardness in the layer up to 10 cm – 0,74 MPa; using constructive-technological parameters: rotation 

speed of the impeller n = 1 500 min
-1

, the pressure in the loading chamber p3 = 94,1 kPa and the number of vanes                

Z = 20 th., the installation throughput equals Q = 4,92...7,8 m
3
/h, head H = 3,2...6,4 m, the efficiency is η = 13,2 % of 

and power consumption N = 0,5 kW.  

Conclusion. Analytical relations are applicable when creating new structurally-technological schemes of ele-

ments cosmopolitan units and can be used in the design, research and educational institutions 

Key words: machining depth, the fluid model of the supply roller, the conditioner, the capacity of the impeller, 

the working body, the VAS deferens, mixer, mixing, plough group part. 

 

Введение 

В рамках государственной программы разви-

тия сельского хозяйства и регулирования рынков 

сельскохозяйственной продукции, сырья и продо-

вольствия на 2013–2020 годы предусмотрены основ-

ные направления развития животноводства в нашей 

стране. Мероприятия по развитию молочного ското-

водства направлены на повышение производства 

продукции и инвестиционной привлекательности 

молочного скотоводства. Таким образом, увеличение 

поголовья сельскохозяйственных животных и повы-

шение их продуктивности невозможно без организа-
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ции полноценного обслуживания и организации тех-

нологических процессов [1, c. 3; 2, c. 3; 3, c. 55; 28]. 

Для обеспечения высокого качества продук-

ции необходимы универсальные средства комплек-

са машин в животноводстве, которые не уступают 

импортным аналогам по производительности и на-

дежности, просты в обслуживании и эксплуатации 

[4, c. 5; 5, c. 23; 6, c. 16].  

Материалы и методы 

Исследования в области совершенствования 

машин в животноводстве проводятся с 2010 по на-

стоящее время в лабораториях ВГСХА и НИИСХ 

Северо-Востока им. Н. В. Рудницкого. При иссле-

довании различных процессов, применялось совре-

менное измерительное и аналитическое оборудова-

ние. При этом использовались научные методы, 

разработанные основоположниками теорий и расче-

та сельскохозяйственных машин, а также частные 

методики, разработанные сотрудниками учебных и 

научных заведений. Оптимизация режимов уст-

ройств и установок и их отдельных параметров про-

водили с помощью методов планирования экс-

перимента и обработки статистической информации 

[7, c. 183; 8, c. 78; 9, c. 406; 10, c. 75; 27, c. 65]. 

Результаты 

Использование технологии плющения консер-

вированного зерна ранних стадий спелости для 

кормления животных предпочтительнее, так как она 

по сравнению с другими имеет более высокие пока-

затели ресурсосбережения и ряд перспективных от-

личий. Сравнивая с другими технологиями, можно 

выделить следующие преимущества: уборка начина-

ется при влажности зерна 20…25 %, т. е. на 2…3 не-

дели раньше обычного; не требуется сушка зерна; 

нет необходимости дробить зерно после сушки; воз-

можность выращивания более поздних и урожайных 

сортов; избегаются потери от полегания, осыпания и 

от птиц; погодные условия не оказывают решающего 

значения при заготовке кормов; данная технология 

подходит для всех видов зерновых, кукурузы и бобо-

вых (фасоль, горох) [11, c. 200; 12, c. 130]. 

Анализ научно-технической литературы и па-

тентные исследования технологий и технических 

средств получения плющѐного зерна (сухого или 

влажного), как эффективного корма для различных 

групп сельскохозяйственных животных, показали, 

что наиболее экономически выгодным способом при-

готовления данного вида корма является двухступен-

чатое плющение зерна тремя вальцами и, если зерно 

влажное, консервирование с последующим герметич-

ным хранением до скармливания животным. 

Опыт эксплуатации машин такого типа пока-

зывает, что при качественном исполнении техноло-

гического процесса получения плющѐного корма 

возникают и определѐнные проблемы, например, 

периодически происходит сбой и потеря производи-

тельности двухступенчатого плющения вследствие 

переполнения поступающим зерном рабочей зоны 

первой ступени плющения, забивания предвари-

тельно измельчѐнным зерном пространства между 

криволинейной направляющей пластиной и основ-

ным вальцом, вследствие чего плющилку зерна не-

обходимо останавливать, что приводит к снижению 

пропускную способности и производительности 

исследуемой машины. Для устранения этого и дру-

гих недостатков, присущих именно двухступенча-

тому плющению зерна тремя вальцами, возникает 

необходимость в проведении теоретических иссле-

дований для изучения технологического процесса 

получения корма и оптимизации конструктивно-

технологических параметров технических средств, 

осуществляющих данное плющение. 

Анализ существующего уровня техники по-

зволил разработать конструктивно-технологическую 

схему устройства для ввода зерна в рабочую зону 

двухступенчатой плющилки кормов – питающего 

вальца с прямыми лопастями. Питающий валец осу-

ществляет верхнюю подачу зернового материала, 

количество которого регулируется заслонкой, распо-

ложенной в нижней части питательного бункера над 

питающим вальцом, и относится к устройствам, ра-

ботающим по принципу сообщения кинетической 

энергии частицам зерна вращающимся рабочим ор-

ганом. При этом валец должен отвечать следующим 

основным требованиям как один из узлов, обеспечи-

вающих качественный технологический процесс по-

лучения плющѐного зернового корма [10, c. 75]: 

- осуществлять равномерную подачу подле-

жащего плющению фуражного зерна во времени и 

по ширине канала; 

- вводить зерно в канал в нужном направле-

нии и с определенной скоростью V0; 

- обеспечивать необходимую пропускную 

способность плющилки. 

Также подводящий канал должен обеспечи-

вать равномерную однослойную подачу зерна в ра-

бочую зону первой ступени плющения с минималь-

ным отклонением скорости зерновок от необходи-

мого значения [13, c. 1].  

Исследуемый технологический процесс двух-

ступенчатого плющения зерна тремя вальцами в 

общем виде представлен на рисунке 1, осуществля-

ется двухступенчатой плющилкой зерна и заключа-

ется в следующем.  

Зерновой материал 1 загружается в бункер 2 и 

при открытии окна 3 заслонкой 4 под действием 
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силы тяжести попадает на питающий валец 5 и его 

лопастями подается через подводящий канал 6 в 

межвальцовый зазор первой ступени плющения 10, 

где захватывается вальцами для плющения 7, 8 и 

проходит первую ступень плющения, затем выво-

дится из межвальцового зазора 10 и далее направля-

ется по криволинейной пластине 11 в межвальцо-

вый зазор 13 верхнего основного 7 и нижнего 9 

вальцов на вторую ступень плющения, после про-

хождения которой плющѐное зерно 13 попадает на 

направляющую пластину 15, и, двигаясь вдоль неѐ, 

обрабатывается консервантом (если зерно влажное) 

из форсунки 16, после чего выводится наружу. 

Проведены теоретические  исследования дви-

жения зерновки в рабочей зоне двухступенчатой 

плющилки зерна: участка траектории OНB (движение 

зерновки по лопастям питающего вальца 5) и участ-

ка CK (движение предварительно разрушенного 

зерна на вторую ступень плющения по криволиней-

ной направляющей пластине). 

 

 
Рисунок 1 – Технологическая схема  

двухступенчатого плющения зерна тремя вальцами:  

1 – зерно; 2 – питательный бункер; 3 – окно;  

4 – заслонка; 5 – питающий валец; 6 – подводящий  

канал, 7, 8, 9 – вальцы для плющения;  

10 – межвальцовый зазор первой ступени;  

11 – криволинейная направляющая пластина;  

12 – межвальцовый зазор второй ступени  

плющения; 13 – готовое плющѐное зерно;  

15 – направляющая пластина; 16 – форсунка 

Ранее теоретически  исследован процесс дви-

жения зерновки и определена еѐ скорость на входе в 

рабочую зону первой ступени, обеспечивающая  

максимальную пропускную способность плющилки:  

V0,1 = Vmax1 = ω·R,                          (1) 

где ω – угловая скорость вальцов для плющения, с
-1

; 

R – радиус данных вальцов, м. 

Обеспечить данную скорость V0,1 должен кон-

структивный элемент питающего устройства двух-

ступечатой плющилки – питающий валец 5 (рис. 1).  

На первом этапе своего движения частица зер-

на (зерновка) захватывается лопастями питающего 

вальца 5 в точке Oн, которые придают ей скорость:  

0
2

п пD
V

 


,                              (2)

  

где ωп – угловая скорость питающего вальца, с
-1

; Dп 

– диаметр питающего вальца по краям лопаток, м.  

Затем зерновка движется вниз некоторое вре-

мя t01 под действием силы тяжести до момента за-

хвата в точке B, достигая при этом величины Vo1: 
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Предыдущие исследования показывают, что 

наиболее эффективное плющение первой ступени 

происходит при скорости зерновки в точке захвата B: 

01
2
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,                              (4)

                               

где ω – угловая скорость вальцов для плющения, с
-1

; 

D – диаметр вальцов, м.  

Следовательно, для наилучшего протекания 

технологического процесса плющения необходимо, 

чтобы скорость зерновки в точке B уравнялась с ок-

ружной скоростью вальцов для плющения: 
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,                       (5)

 

где t01 – время, затрачиваемое зерновкой на прохо-

ждение расстояния l, с.  

Находим t01: 
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(3) с учѐтом (6): 
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Следовательно, имеем выражение: 
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В выражении (8) величины ω и D являются 

определяющими для плющильных вальцов и из-

вестны из ранее проведѐнных теоретических и экс-
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периментальных исследований, а окружная ско-

рость VВ вальцов составляет следующую величину: 

VВ = ω D/2 = 6 ... 8 м/с. Величина l свободного паде-

ния зерновки после отделения еѐ от лопатки пи-

тающего вала до точки захвата выбирается наиме-

нее возможной для конкретной конструкции плю-

щилки и составляет 0,2...0,4 м, – исходя из этого, 

время прохождения расстояния l зерновкой состав-

ляет порядка 0,05...0,1 секунды, следовательно, 

приращение скорости gt01 в точке B составляет 

0,5…1 м/с, что существенно меньше VВ , и, как 

следствие, Vo: 

2 2

01 0

8

2 2 2

п п п п п п

В

D g l D DD
V g t V

g

          
      
 
 

.(9) 

Если (с учетом вышеуказанного) в (9) пренеб-

речь величиной gt01 как значительно меньшей по 

сравнению с другими членами выражения (9), полу-

чаем следующее: 

2 2

п пDD  
 ,                             (10) 

или: 

Vo = VВ.                                  (11) 

В кормопроизводстве трав, для последующе-

го вскармливания, перспективной альтернативой 

технологиям повышения продуктивности кормо-

вых угодий, основанных на совокупности подавле-

ния их биоценозов гербицидами с нарезанием в 

дернине бороздок и посевом в них семян трав, яв-

ляется полосной посев с механической обработкой 

в дернине полосы параметры, которая обеспечива-

ет успешное развитие всходов без химического 

подавления аборигенной растительности. Для ус-

ловий европейской части Северо-Востока РФ эти 

параметры составляют: ширина полосы –               

10…11 см, глубина обработки – не менее 6 см; 

площадь обработанной дернины не менее 30 % от 

общей площади участка. Для осуществления дан-

ной технологии разработано семейство дернинных 

сеялок СДК с фрезерными сошниками, которые 

осуществляют фрезерование полос почвы, высев 

семян трав и послепосевное прикатывание, часть 

сеялок также осуществляет внесение стартовой 

дозы минеральных [14, c. 110]. 

При высеве семян трав в дернину активный 

рабочий орган сеялки СДК получает вращение от 

ВОМ трактора и фрезерует в массиве дернины две 

полосы. При этом частицы почвы под воздействием 

Г-образных ножей отбрасываются назад и движутся 

в свободном полете до соударения с защитным ко-

жухом. Семена семянаправителями подаются ниже 

слоя частиц почвы, отброшенных фрезами и укры-

ваются слоем почвы, отразившейся от кожуха, ко-

торый далее выравнивается щитком-уплотнителем и 

прикатывается катками. Глубина обработки почвы 

регулируется изменением положения опорной лыжи 

относительно корпуса секции привода, глубина за-

делки семян – положением семянаправителя отно-

сительно защитного кожуха. 

Недостатками технологического процесса по-

сева, осуществляемого сеялкой СДК, является то, 

что высев семян трав и минеральных удобрений 

производится через один семятуконаправитель под 

кожух фрезерной секции. Это не позволяет обеспе-

чить оптимальный вариант расположения высевае-

мых семян и туков в почве, когда семена высевают-

ся на уплотнѐнное ложе, под которым находятся 

минеральные удобрения [15, c. 265]. 

Для повышения качества посева семян трав в 

дернину сеялками СДК предложен способ полосно-

го посева, который включает предпосевную полос-

ную обработку дернины дисковыми фрезами и раз-

бросной высев удобрений по оси обработанной по-

лосы, шириной разброса не более 1/3 от ширины 

обработанной полосы, с последующим выравнива-

нием поверхности почвы в полосах. Сошниками 

создаѐтся уплотнѐнное посевное ложе по оси обра-

ботанной полосы и осуществляется рядовой высев 

семян трав на 1…2 см выше глубины внесения 

удобрений. Далее проводится послепосевное прика-

тывание почвы в полосах. 

Для осуществления этого способа разработа-

на сеялка полосного посева семян трав в дернину         

(рис. 2), которая содержит раму, на которой распо-

ложены опорно-приводные колеса, фрезерная сек-

ция, имеющая механизм регулировки глубины об-

работки и закрытая кожухом, на выходных валах 

которой установлены рабочие органы в виде дис-

ков с Г-образными ножами, бункера для семян и 

удобрений с высевающими аппаратами и их при-

водом, семя- и тукопроводы, туконаправители и 

прикатывающие катки. Под защитным кожухом 

позади фрезерного барабана и по оси обработан-

ной полосы расположены туконаправители, регу-

лируемые по высоте относительно кожуха и свя-

занные тукопроводами с бункером для удобрений. 

Защитный кожух имеет выравниватели поверхно-

сти почвы в полосах и на нѐм шарнирно закреплѐн 

брус крепления, на котором по оси обработанной 

полосы, между кожухом и прикатывающими кат-

ками на прицепах пружин кручения расположены 

килевидные сошники, связанные семяпроводами с 

бункером для семян.  
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Рисунок 2 – Технологическая схема сеялки полосного посева с экспериментальной сошниковой группой:  

1 – рама; 2 – опорно-приводные колеса; 3 – фрезерная секция; 4 – защитный кожух; 5 – диски фрезы;  

6 – Г-образные ножи; 7 – бункер для семян; 8 – бункер для удобрений; 9 – семяпровод; 10 – тукопровод;  

11 – туконаправитель; 12 – прикатывающий каток; 13 – выравниватель; 14 – брус крепления; 15 – пружина;  

16 – килевидный сошник 

 

При предложенном способе полосного посева 

семян трав в дернину высев стартовой дозы мине-

ральных удобрений производится одновременно с 

фрезерованием дернины по оси обработанной поло-

сы с небольшим разбросом по еѐ ширине, что со-

вместно с последующим посевом на уплотнѐнное 

ложе рядовым способом семян трав обеспечивает 

наиболее оптимальное расположение семян и туков. 

В этом случае семена располагаются вдоль цен-

тральной оси профрезерованной в дернине полосы 

на уплотнѐнном слое почвы, под которым на задан-

ной глубине находятся гранулы минеральных удоб-

рений. При этом на прорастание и развитие всходов 

аборигенная растительность оказывает минималь-

ное влияние, а минеральные удобрения использу-

ются максимально эффективно. Выравнивание по-

верхности почвы после фрезерования устраняет не-

ровности микрорельефа, образованные при выбросе 

почвы из обработанной полосы под действием но-

жей фрезерной секции, и обеспечивает ровную по-

верхность взрыхлѐнной почвы перед посевом, что 

также положительно сказывается на качестве посева 

семян [15, c. 266].  

Результаты  

В ходе исследований определена равномер-

ность заделки семян по глубине и ширине полосы. 

Согласно полученным данным построены графики 

зависимости равномерности высева семян по глу-

бине и по ширине профрезерованной полосы от 

скорости движения, где критериями оптимизации 

были: hс – глубина заделки семян, мм; σ – среднее 

квадратическое отклонение, мм; ν – коэффициент 

вариации, %. 

Предварительно получены следующие уравне-

ния регрессии зависимости показателей качества за-

делки семян по глубине от скорости движения (V): 

– серийный фрезерный сошник 

hс = 5,398 – 0,074·V
2 
+ 0,457·V;             (12) 

σ = 2,0 – 0,042·V
2 
+ 0,315·V;               (13) 

ν = 42,22 + 0,141·V 
2
– 1,258·V;             (14) 

– экспериментальная сошниковая группа 

hс = 6,686 – 0,029·V
2 
+ 0,111·V;            (15) 

σ = 2,8 – 0,018·V
2 
+ 0,212·V;              (16) 

ν = 39,49 + 0,050·V
2 
– 0,053·V.            (17) 

Результаты исследований показали, что увели-

чение скорости движения сеялки не оказывает суще-

ственного влияния на изменение глубины заделки се-

мян как в варианте установки сошника под кожух 

фрезерной секции так и при установке килевидного 

сошника за фрезерной секцией. Значения средней 

глубины заделки семян находятся в пределах 6…7 мм, 

при этом значения еѐ среднеквадратичного отклоне-

ния и коэффициента вариации примерно равны. 

Дальнейшие исследования проводили по оп-

ределению зависимости показателей качества за-

делки семян по ширине (bc) обработанной полосы 

от скорости движения, и получили следующие 

уравнения регрессии: 

– серийный фрезерный сошник: 

bс = 21,12 + 0,106·V
2 
+ 0,056·V;             (18) 

σ = 25,01 + 0,083·V
2 
– 0,093·V;              (19) 

ν = 79,852+0,610·V
2
–8,156·V;               (20) 

– экспериментальная сошниковая группа: 

bс = 3,116–0,078·V
2
–0,068·V;             (21) 

σ = 1,515–0,032·V
2
+0,476·V;                (22) 

ν = 88,98+0,848·V
2
–10,71·V.                 (23) 
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При высеве семян под кожух фрезерной сек-

ции с ростом скорости движения наблюдается                        

(рис. 3, а) увеличение ширины строчки высева  с 48 

до 69 мм или на 21 %. При использовании экспери-

ментальной сошниковой группы (рис. 2) равномер-

ность высева по ширине полосы более постоянна и 

составляет 3…6 мм. Таким образом, с увеличением 

скорости движения равномерность заделки семян по 

ширине снижается, но для экспериментальной сош-

никовой группы данный показатель качества посева 

существенно выше [15, c. 266].  

В любом процессе приготовления последним 

этапом является смешивание всех компонентов. В 

этом случае важно, чтобы каждый из компонентов 

равномерно распределялся по всему объему смеси. 

Однако выдержать необходимые требования при 

создании полнорационных кормов довольно слож-

но. В последнее время происходят изменение в 

кормовой базе хозяйств. 

Анализ существующих конструкций смеси-

телей и научной литературы показал, что часть 

смесителей имеют высокие энергозатраты на еди-

ницу готового продукта, часть готовят смеси низко-

го качества и продолжительное время. Разработка и 

внедрение высокотехнологичных установок для 

смешивания, расширение их сферы применения, 

увеличение надежности их функционирования, по-

нижение энергоемкости и получение качественных 

продуктов является одной из главных и первооче-

редных задач в механизации животноводства и для 

индустрии в целом [16, c. 111; 17, c. 640; 18, c. 26; 

19, c. 1; 20, c. 1; 21, c. 50]. 

Установки для приготовления и подачи 

жидких кормов, выпускаемые в нашей стране, 

давно не модернизировались, а новых разработок 

весьма недостаточно. Зарубежная техника не 

приспособлена для разностороннего использования 

установок данного типа, как следствие, они требуют 

больших капиталовложений. И наибольшая часть 

техники, производимая за рубежом, предназначена 

для использования в пищевой промышленности и 

не может пригодится в молочном животноводстве. 

Для реализации процесса кормления 

молодняка с использованием заменителя цельного 

молока предложена установка, которую можно 

использовать в технологический линии (рис. 3). 
 

 
Рисунок 3 – Технологическая схема приготовления (смешивания) жидких кормов: 

1 – тара для сухих компонентов; 2 – весы; 3 – установка для приготовления ЗЦМ;  

4 – насос-смеситель; 5 – кран шаровой; 6 – групповая поилка 
 

Разработанная установка для приготовления 

жидких кормовых смесей предназначена для работы 

в составе поточных технологических линий, или как 

самостоятельная машина (в совокупности с резер-

вуаром), работающая по циклическому процессу. 

На покрывающем диске рабочего колеса 

выполнены окна (рис. 4), расположенные по отно-

шению к лопастям в шахматном порядке. На рисунке 

6 показана схема работы рабочего колеса установки, 

где видно, что жидкость поступает в центр рабочего 

колеса и далее в межлопастные каналы. А сыпучий 

или порошкообразный материал попадает через окна 

1 в другую часть межлопастных каналов [22, c. 233]. 

Частица в рабочем колесе будет двигаться по 

траектории, описываемой системой уравнения: 

2

2

2

kQ
х kx х

хh

y ky x







   


   

 

  

.                  (24) 

При прохождении частицы через диски с 

неподвижными лопатками система уравнения (24) 

примет вид: 

2 ( )
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y ky




  


  

 

 

,                   (25) 

где r – радиус рабочего колеса, м. 
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Рисунок 4 – Схема внешних сил, действующих на частицу в рабочем колесе установки 

 

Исследовали влияние частоты вращения 

рабочего колеса n (х1), числа неподвижных лопаток 

Z (х2) и давления в загрузочной камере р3 (х3), 

которое изменялось случайным образом, на 

функции: подачу Q, м
3
/ч; напор H, м; полезную 

мощность N, Вт и коэффициент полезного действия 

η,%. Для решения этой задачи реализована матрица 

2
3
. После исключения незначимых коэффициентов 

регрессии математические модели имеют вид [23, c. 

128; 24, c. 36]: 

Q = 4,74 + 1,46·х1 – 0,21∙х2 – 

– 1,3·х3 – 0,47·х1·х3 – 0,29·х2·х3,             (26) 

H = 3,9+2,08·х1–0,35∙х2–0,71·х3+ 

+ 0,18·х1·х2 – 0,21·х1·х3 – 0,11·х2·х3,         (27) 

N = 23,3 + 14,27·х1 – 1,42∙х2 – 11,17·х3 + 

0,75·х1·х2 – 5,26·х1·х3 + 1,08·х2·х3,            (28) 

η  = 8,68 + 1,45·х1 – 0,48∙х2 –  

– 2,21·х3 + 0,82·х1·х2 – 1,48·х1·х3.             (29) 

Анализ моделей (26…29) показывает, что 

увеличение фактора х2 вызывает уменьшение 

значения критериев оптимизации, однако при 

функционировании установки в качестве смесителя 

увеличение числа неподвижных лопаток даст 

положительный эффект. Наибольшее влияние на 

показатели оказывает частота вращения рабочего 

колеса n и давление в загрузочной камере р3, 

которое характеризует подачу сыпучего компонента 

в загрузочную камеру [25, c. 57]. 

В ходе исследования изучали смешивание 

компонентов по двум режимам: 1-й – при непре-

рывном внесении компонентов, 2-й – при порцион-

ном внесении сыпучих компонентов в жидкость. 

На первом этапе производили оценку ста-

бильности полученной смеси. За критерии оптими-

зации были приняты стабильность к коалесценции 

Тк и полная стабильность Тс, 

При непрерывном внесении компонентов 

факторами выступали частота вращения рабочего 

колеса n (х1) и динамическая вязкость жидкости μ 

(х2), которая изменялась в зависимости от темпера-

туры [26, c. 28]. 

После реализации опытов, расчета коэффици-

ентов регрессии получены следующие математиче-

ские модели рабочего процесса: 
2 2

1 2 1 1 2 2142,7 6,10 10,62 18,28 12,015 10,05 ,кТ х х х х х х           
 

       (30) 

2 2

1 2 1 1 2 221,57 6,39 15,87 1,44 14,57 31,7сТ х х х х х х            

.           (31) 

При порционном внесении сыпучих компо-

нентов в жидкость в качестве факторов были вы-

браны время приготовления t (x1) и частота враще-

ния рабочего колеса n (x2). 

После реализации опытов, расчета коэффици-

ентов регрессии получены следующие математиче-

ские модели рабочего процесса: 
2 2

1 2 1 270,06 5,47 7,64 13,87 19,44кT х х х х         , (32) 

2 2

1 2 1 1 2 246,11 0,47 3,88 14,17 13,73 7,46сТ х х х х х х            
.                   (33) 

2 2

1 2 1 1 2 2142,7 6,10 10,62 18,28 12,015 10,05 ,кТ х х х х х х           

2 2

1 2 1 1 2 221,57 6,39 15,87 1,44 14,57 31,7сТ х х х х х х           

2 2

1 2 1 1 2 246,11 0,47 3,88 14,17 13,73 7,46сТ х х х х х х           
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Для определения эффективности работы 

установки как растворителя молочных продуктов 

использовали экспресс-метод – показатель полноты 

растворения (ППР). Исследования проводили по             

1-му режиму при тех же факторах, что и при 

определении стабильности смеси [27, c. 186]. 

После реализации опытов, расчета коэффици-

ентов регрессии получена математическая модель 

рабочего процесса (ППР) по 1-му режиму: 

 

.                 (34) 

При порционном внесении сыпучих компо-

нентов в жидкость в качестве факторов были вы-

браны время приготовления n (x1) и частота враще-

ния рабочего колеса t (x2) согласно проведенным 

однофакторным экспериментам. 

После реализации опытов, расчета коэффици-

ентов регрессии получены следующие математиче-

ские модели рабочего процесса по 2-му режиму: 

 

.                 (35) 

Исследования степени однородности Θ про-

водили также в зависимости от принятых ранее 

факторов. Для оценки отклонения степени одно-

родности использовали коэффициент вариации ν. 

После реализации опытов, расчета коэффици-

ентов регрессии получены следующие математиче-

ские модели рабочего процесса по 1-му режиму: 

 

,                  (36) 

 

.                    (37) 

После реализации опытов по 2-му режиму, 

после расчета коэффициентов регрессии получены 

следующие математические модели рабочего про-

цесса: 
2

1 2 1 2 274,43 2,6 1,21 1,22 3,42Θ х х х х х          , (38) 

2

1 2 1 2 210,56 2,6 1,21 1,22 3,42х х х х х           . (39) 

Обсуждение 

Определена скорость движения зерновки на 

входе в рабочую зону первой ступени плющения, 

обеспечивающая  максимальную пропускную спо-

собность плющилки: V0,1 = Vmax1 = ωR. Проведены 

теоретические исследования движения зерновки по 

лопастям питающего вальца для двухступенчатой 

плющилки зерна: его рациональные конструктивно-

технологические параметры составляют: r0 = 0,12 м, 

rн = 0,135 м, φвых = 0,523 рад., ω = 20 с
-1

, f = 0,35.  

Для оценки эффективности работы разрабо-

танной сошниковой группы сеялки проведены экс-

периментальные исследования, в процессе которых 

определены показатели качества заделки семян при 

использовании серийного фрезерного сошника се-

ялки СДК и новой сошниковой группы в диапазоне 

скорости движения от 1,4 до 6,5 км/ч. Опыты вы-

полнены в почвенном канале с дерново-подзолис-

той среднесуглинистой почвой влажностью 11,2 %, 

плотностью в слое до 10 см – 1,27 г/см
3
 и твѐрдо-

стью в слое до 10 см – 0,74 МПа. Исследования 

осуществлены согласно ОСТ 10 5.1-2000 и                 

ГОСТ 20915-75.  

В результате экспериментальных исследова-

ний установлено, что оптимальными параметриче-

скими характеристиками установка обладает при 

следующих конструктивно-технологических пара-

метрах: частота вращения рабочего колеса                      

n = 1 500 мин.
-1

, давление в загрузочной камере                

p3 = 94,1 кПа и число неподвижных лопаток                     

Z = 20 шт., при этом пропускная способность уста-

новки будет в пределах Q = 4,92…7,8 м
3
/ч, напор                

Н = 3,2…6,4 м, коэффициент полезного действия 

составляет η = 13,2 % и потребляемая мощность           

N = 0,5 кВт.  

Экспериментальными исследованиями опре-

делено, что при непрерывном внесении компонен-

тов частота вращения рабочего колеса составляет              

n = 1 500 мин.
-1

, а динамическая вязкость жидкости 

μ = 1,002 (Н·с/м
2
)·10

-3
, при этом показатели качества 

смешивания будут следующие: стабильность к коа-

лесценции Тк = 133 ч, полная стабильность Тс = 56 с, 

показатель полноты растворения ППР = 2,3 %, сте-

пень однородности Θ = 76% и коэффициент вариа-

ции ν = 12 %.  

При порционном внесении компонентов при 

времени приготовления t = 2 мин и частоте враще-

ния рабочего колеса n = 1 500 мин.
-1

 показатели ка-

чества смешивания будут следующие: стабильность 

к коалесценции Тк = 87 ч, полная стабильность                 

Тс = 45 с, показатель полноты растворения                   

ППР = 2,8 %, степень однородности Θ = 73 %, ко-

эффициент вариации ν = 11,5 % и потребляемая 

мощность при смешивании N = 0,55 кВт.  

Заключение 

Для более равномерного внесения семян трав 

предложена сошниковая группа с выносом киле-

видного сошника за пределы фрезерной секции; при 

оценке эффективности работы предложенной сош-

никовой группы сеялки проведены эксперимен-

тальные исследования, в процессе которых были 

определены показатели качества заделки семян при 

использовании серийного фрезерного сошника се-

ялки СДК и новой сошниковой группы в лабора-

торных и полевых условиях; сравнительные иссле-

2 2

1 2 1 1 2 22,1 1,41 0,48 1,82 0,49 0,27ППР х х х х х х           

2 2

1 2 1 1 2 22,1 1,41 0,48 1,82 0,49 0,27ППР х х х х х х           

2 2

1 2 1 1 2 22,81 0,51 1,05 0,59 0,52 0,80ППР х х х х х х           
2 2

1 2 1 1 2 22,81 0,51 1,05 0,59 0,52 0,80ППР х х х х х х           

2 2

1 2 1 1 2 272,89 7,6 1,3 4,52 15,24 3,06Θ х х х х х х           

2 2

1 2 1 1 2 272,89 7,6 1,3 4,52 15,24 3,06Θ х х х х х х           

2 2

1 2 1 1 2 28,58 6,92 0,88 5,07 6,88 1,68х х х х х х            

2 2

1 2 1 1 2 28,58 6,92 0,88 5,07 6,88 1,68х х х х х х            
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дования показали, что разработанная конструкция 

сошниковой группы позволяет осуществлять высев 

семян трав с более высокой равномерностью рас-

пределения семян по ширине обрабатываемой поло-

сы почвы при равных показателях стабильности 

глубины заделки. 

Предложена конструкция установки для при-

готовления жидких кормовых смесей на базе 

лопастного насоса, которая позволяет проводить 

смешивание, дозирование и подачу компонентов в 

технологических линиях поения и кормления 

молодняка животных, а также может использо-

ваться для других отраслей промышленности, при 

интенсификации процессов смешивания. 
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Аннотация 

Введение. Процессу воспроизводства трудовых ресурсов уделяют внимание во всех экономически раз-

витых странах мира. Поэтому именно трудовые ресурсы являются не только главным фактором производства, 

но и национальным достоянием страны, что подтверждает актуальность исследуемой проблемы. 

Материалы и методы. На основании исследования трудов учѐных, занимающихся проблемами трудо-

вых ресурсов в сельском хозяйстве, выявлены основные важные вопросы повышения эффективности их вос-

производства. 

Результаты. Статья  посвящена  исследованию показателей, влияющих на воспроизводственный про-

цесс трудовых ресурсов села и их мотивацию к труду в сельском хозяйстве на уровне Приволжского феде-

рального округа. В результате проведѐнного исследования авторы установили, что выявленные социальные 

проблемы не способствуют мотивации сельских жителей к сельскохозяйственному труду. В ходе парного кор-

реляционно-регрессионного анализа были выявлены наиболее значимых факторы, влияющие на воспроизвод-

ственный процесс трудовых ресурсов. Показана необходимость совершенствования и повышения эффектив-

ности мотивационной среды сельских  жителей для решения исследуемой проблемы. Построена корреляцион-

но-регрессионная модель, которая оценивает первостепенность финансирования социальной инфраструктуры 

регионов при планировании благоустройства сельских территорий Приволжского федерального округа. 

Обсуждение. Для решения проблемы с оплатой труда в сельском хозяйстве на региональном уровне 

предлагается внедрить в существующую структуру Министерства сельского хозяйства и продовольственных 

ресурсов Нижегородской области отдел по решению вопросов, связанных с заработной платой сельскохозяй-

ственных работников, выполняющего функцию по контролю заработной платы, который будет решать все 

региональные вопросы сельского хозяйства, связанные с организацией, разработкой, внедрением и контролем 

систем оплаты труда и материального стимулирования в сельскохозяйственных организациях региона.  

Заключение. Авторами сделаны выводы содержания работы, отмечен эффект предлагаемых путей ре-

шения проблемы воспроизводства трудовых ресурсов.  

Ключевые слова: воспроизводство, государственный контроль, корреляционно-регрессионная модель, 

корреляция, Министерство сельского хозяйства, мотивация, Приволжский федеральный округ, сельское хо-

зяйство, социальная инфраструктура, трудовые ресурсы, фазы воспроизводства, факторы, эффективность. 
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Abstract 

Introduction. The process of reproduction of labor resources pays attention in all economically developed 

countries of the world. Therefore, labor is not only the main factor of production, but also the national treasure of the 

country, which confirms the relevance of the research problem. 

Materials and Methods. Based on the research works of scientists dealing with the problems of labor resources 

in agriculture identified major issues of increasing the efficiency of their reproduction. 

Results. The article investigates factors affecting the reproduction process of labor resources of the village and 

their motivation to work in agriculture at the level of the Volga Federal district. As a result of this study, the authors 

found that the social problem identified do not contribute to the motivation of rural people for agricultural work. Dur-

ing the pair-correlation and regression analysis were identified, the most important factors influencing the reproduc-

tion process of labour. The necessity of improving and increasing the effectiveness of Motivate environment of rural 

residents to solve the research problem.Built correlation-regression model that estimates the importance of financing 

the social infrastructure of the regions in the planning of improvement of rural territories of the Volga Federal dis-

trict. 

Discussion. To solve the problem with the wages in agriculture at the regional level it is proposed to introduce 

into the existing structure of the Ministry of agriculture and food resources of the Nizhny Novgorod region Depart-

ment on issues related to wages of agricultural workers, performing the function of control of wages, which will solve 

all the regional issues of agriculture associated with the organization, development, implementation and management 

of systems of remuneration and material incentives in the agricultural organizations of the region. 

Conclusions. Authors concluded that the content of the work, the effect of the proposed solutions to the prob-

lem of reproduction of labor resources. 

Keywords: reproduction, state control, correlation and regression model, correlation, Ministry of agriculture, 

motivation, the Volga Federal district, agriculture, social infrastructure, labour resources, phases of reproduction, fac-

tors, efficiency. 
 

Введение 

Первостепенное значение в развивающихся 

экономических условиях приобретают люди, как 

носители знаний, навыков, компетенций, профес-

сиональных умений и предприимчивости. Трудовые 

ресурсы становятся фундаментальной основой лю-

бого производства [1, с. 59]. 

Так как воспроизводство трудовых ресурсов 

всѐ ещѐ характеризуется простым типом, необходи-

мо принимать меры по переходу к расширенному 

воспроизводству. Для достижения в сельском хо-

зяйстве этой цели необходимо повышать уровень 

производительности труда через использование со-

временной высокопроизводительной техники и низ-

козатратных ресурсосберегающих технологий, по-

вышения квалификации и профессионализма тру-

дящихся, повышения мотивации [2, с. 102]. 

В современных организациях появляется тен-

денция к применению наставничества как способа 

повышения эффективности производственного про-

цесса [3, с. 72]. Кроме того наблюдается и такое явле-

ние, когда повышение оплаты труда обуславливается 

нехваткой работников с профессиональной подготов-

кой. Это приводит к использованию высококвалифи-

цированного персонала для выполнения работы, не 

требующей специальных знаний [4, с. 27–28]. 

Рост значимости трудовых ресурсов, обуслов-

ленный переходом аграрного производства к инно-

вационному пути развития, повышает роль качест-

венных характеристик сельских трудовых ресурсов 

[5, с. 313]. 

Переход к инновационному воспроизводству 

требует повышения качества трудовых ресурсов, 

зависит от уровня жизни. Обеспечение необходимо-

го уровня жизни требует не только повышения за-

работной платы, но и роста величины минимально-

го размера оплаты труда. Эта проблема должна ре-

шаться на государственном уровне [6]. 

Необходимо также совершенствовать системы 

местного самоуправления. Нужно изменение струк-

туры самого механизма управления сельским хозяй-

ством на различных уровнях [7, с. 14]. Как одно из 

необходимых направлений государственной полити-

ки в области сельскохозяйственного труда и занято-

сти должно быть непрерывное обучение и перепод-

готовка кадров [8, с. 73]. 

Для решения проблемы производительности 

труда и низкой заработной платы необходимо со-

вершенствование мотивационного механизма на 

селе. При этом важно проведение единой государ-

ственной политики, направленной на улучшение 

воспроизводственного процесса [9, с. 49]. Управле-

ние трудовыми процессами государственными ор-

ганами требует постоянного мониторинга процес-

сов воспроизводства трудовых ресурсов на всех его 

стадиях [10, с. 388]. 
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Эффективность воспроизводства трудовых 

ресурсов всѐ больше требует повышения и оптими-

зации всех его фаз. Помимо известных в современ-

ных условиях появляется заключительная фаза ‒ 

отдых трудовых ресурсов [8, с. 71]. При этом важно 

понимать, какие группы населения относятся к по-

нятию трудовых ресурсов. На данный момент вре-

менно выехавшие для работы за рубежом граждане 

трудоспособного возраста не относятся ни к эконо-

мически активному населению, ни к экономически 

неактивному населению. Эта категория населения 

будет дополнительным источником трудовых ре-

сурсов. Было бы правильным учитывать иностран-

цев, работающих на территории РФ, и временно 

выехавших работников трудоспособного возраста 

для более точного анализа занятости [8, с. 72]. 

Материалы и методы 

Исследованиями трудовых процессов в сель-

ском хозяйстве активно занимаются многие учѐные. 

В трудах Прока Н. И. и Волчѐнкова А. С. [11], Туш-

канова М. П. и Шумакова Ю. Н. [12], Гайнутдино- 

ва И. Г. [13], Арутюняна Ф. Г. [14; 15; 16] и др. чѐт-

ко прослеживается значимость производительности 

и оплаты труда, а также стимулирования и мотива-

ции труда работников, руководителей и специали-

стов сельскохозяйственных организаций.  

Сложившаяся в сельском хозяйстве Нижего-

родской области и других регионов Приволжского 

федерального округа система мотивации не позво-

ляет работникам данной отрасли удовлетворить 

свои первичные потребности, причем не только на 

уровне, соответствующем его социально-экономи-

ческой значимости для общества, но и на мини-

мально необходимом для простого воспроизводства 

трудовых ресурсов. 

Результаты 

На основе статистической отчѐтности по ре-

гионам Приволжского федерального округа за             

2015 г. проанализировано влияние уровня жизни на 

экономическую эффективность производства в сель-

ском хозяйстве. В качестве результативного фактора 

(Y) представлен стоимостной показатель – объѐм 

продукции сельского хозяйства. За переменные фак-

торы (X) были взяты следующие показатели, 

влияющие на воспроизводственный процесс трудо-

вых ресурсов села и их мотивацию к труду в сель-

ском хозяйстве: число общеобразовательных органи-

заций, лечебно-профилактических организаций, биб-

лиотек, музеев, организаций культурно-досугового 

типа, спортивных сооружений, объектов розничной 

торговли, объектов бытового обслуживания населе-

ния, ввод в действие жилых домов, газовых сетей. 

Построим поля корреляции между объѐмом 

продукции сельского хозяйства и зависимыми пе-

ременными и проанализируем построенные модели. 

Зависимость между объѐмом продукции сель-

ского хозяйства и числом общеобразовательных 

организаций объясняется следующей построенной 

линейной моделью связи (рис. 1): 

у = 0,0041х + 97,431. 
 

 
Рисунок 1 – Поле корреляции между объѐмом продукции сельского хозяйства  

и числом общеобразовательных организаций в ПФО за 2015 г. 
 

Данное регрессионное уравнение означает, 

что при нулевом значении переменной х объѐм про-

дукции сельского хозяйства составит в среднем 

97,431 млн руб., а при увеличении числа общеобра-

зовательных организаций на единицу объѐм про-

дукции сельского хозяйства увеличивается в сред-

нем на 4,1 тыс. руб. 

Определѐнный коэффициент корреляции ра-

вен 0,8588. Он говорит о тесной связи между фак-

тором и результатом. 
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Коэффициент детерминации равен 73,76 %, 

это говорит о том, что объѐм продукции сельского 

хозяйства на 73,76 % зависит от включѐнного в 

уравнение фактора. 

Найденный F-критерий Фишера, равный 

33,73, больше табличного (Fтабл. = 4,75), это означа-

ет, что выбранное уравнение зависимости значимо, 

и ошибка при расчѐтах не превышает 5 %. Опреде-

лѐнный в линейной модели коэффициент b = 0,0041 

значим по t-критерию Стьюдента (tb = 5,81, что 

больше табличного значения – tтабл. = 2,1788). 

При изучении зависимости между объѐмом 

продукции сельского хозяйства и числом лечебно-

профилактических организаций получили следую-

щую линейную модель связи (рис. 2): 

у = 76,648х + 21003. 
 

 
Рисунок 2 – Поле корреляции между объѐмом продукции сельского хозяйства  

и числом лечебно-профилактических организаций в ПФО за 2015 г. 
 

Данное регрессионное уравнение означает, 

что при нулевом значении переменной х объѐм про-

дукции сельского хозяйства составит в среднем                    

21 003 млн руб., а при увеличении числа лечебно-

профилактических организаций на единицу объѐм 

продукции сельского хозяйства увеличивается в 

среднем на 76,65 млн руб. 

Коэффициент корреляции равен 0,8353. Он 

подтверждает высокую связь между фактором и 

результатом. 

Коэффициент детерминации равен 69,78 %, 

это говорит о том, что объѐм продукции сельского 

хозяйства на 69,78 % зависит от включѐнного в 

уравнение фактора. 

Полученный F-критерий Фишера, равный 

27,7, больше табличного (Fтабл. = 4,75), это означает, 

что выбранное уравнение зависимости значимо, и 

ошибка при расчѐтах не превышает 5 %. Опреде-

лѐнный в линейной модели коэффициент b = 76,648 

значим по t-критерию Стьюдента (tb = 5,26, что 

больше табличного значения – tтабл. = 2,1788). 

При изучении зависимости между объѐмом 

продукции сельского хозяйства и числом библиотек 

рассчитанный коэффициент детерминации оказался 

4,68 %, что говорит о слабой связи между фактором 

и результатом. 

При изучении зависимости между объѐмом 

продукции сельского хозяйства и числом музеев 

получили следующую линейную модель связи (ри-

сунок 3): 

у = 2735,5755х + 49747,2825. 

 

 
Рисунок 3 – Поле корреляции между объѐмом продукции сельского хозяйства  

и числом музеев в ПФО за 2015 г. 
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Данное регрессионное уравнение означает, 

что при нулевом значении переменной х объѐм про-

дукции сельского хозяйства составит в среднем               

44 253 млн руб., а при увеличении числа музеев на 

единицу объѐм продукции сельского хозяйства уве-

личивается в среднем на 3 167,7 млн руб. 

Коэффициент корреляции равен 0,6528. Он 

подтверждает заметную связь между фактором и 

результатом. 

Коэффициент детерминации равен 42,62 %, 

это говорит о том, что объѐм продукции сельского 

хозяйства на 42,62 % зависит от включѐнного в 

уравнение фактора. 

Полученный F-критерий Фишера, равный 

8,91, больше табличного (Fтабл. = 4,75), это означает, 

что выбранное уравнение зависимости значимо, и 

ошибка при расчѐтах не превышает 5 %. Так как 

полученный ta = 3,08 больше табличного значения 

(tтабл. = 2,1788), то коэффициент а статистически 

значим;  tb = 2,99, что больше табличного значения, 

а значит коэффициент b также значим. Таким обра-

зом по t-критерию Стьюдента найденные коэффи-

циенты регрессионного уравнения значимы и име-

ют экономический смысл. 

В зависимости между объѐмом продукции 

сельского хозяйства и числом организаций куль-

турно-досугового типа рассчитанный коэффициент 

детерминации оказался равным 3,8 %, что говорит о 

слабости их связи. 

При изучении зависимости между объѐмом 

продукции сельского хозяйства и числом спортив-

ных сооружений получили следующую линейную 

модель связи (рис. 4): 

у = 28,508х + 25567. 

 

 
Рисунок 4 – Поле корреляции между объѐмом продукции сельского хозяйства  

и числом спортивных сооружений в ПФО за 2015 г. 

 

Регрессионное уравнение означает, что при 

нулевом значении переменной х объѐм продукции 

сельского хозяйства составит в среднем 25 567 млн 

руб., а при увеличении числа спортивных сооруже-

ний на единицу объѐм продукции сельского хозяй-

ства увеличивается в среднем на 28,51 млн руб. 

Коэффициент корреляции равен 0,803. Он гово-

рит о высокой связи между фактором и результатом. 

Коэффициент детерминации равен 64,48 %, 

это говорит о том, что объѐм продукции сельского 

хозяйства на 64,48 % зависит от включѐнного в 

уравнение фактора. 

F-критерий Фишера, равный 21,79, выше таб-

личного (Fтабл. = 4,75), это означает, что выбранное 

уравнение зависимости значимо, и ошибка при рас-

чѐтах не превышает 5 %. Определѐнный в линейной 

модели коэффициент b = 28,508 значим по                         

t-критерию Стьюдента (tb = 4,67, что больше таб-

личного значения – tтабл. = 2,1788). 

При изучении зависимости между объѐмом 

продукции сельского хозяйства и числом спортив-

ных сооружений получили следующую линейную 

модель связи (рис. 5): 

у = 28,508х + 25567. 
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Рисунок 5 – Поле корреляции между объѐмом продукции сельского хозяйства  

и числом объектов розничной торговли в ПФО за 2015 г. 

 

Регрессионное уравнение означает, что при 

нулевом значении переменной х объѐм продукции 

сельского хозяйства составит в среднем 25 814 млн 

руб., а при увеличении объектов розничной торгов-

ли на единицу объѐм продукции сельского хозяйст-

ва увеличивается в среднем на 17,04 млн руб. 

Коэффициент корреляции равен 0,682. Он го-

ворит о заметной связи между фактором и результа-

том. 

Коэффициент детерминации равен 46,52 %, 

это говорит о том, что объѐм продукции сельского 

хозяйства только на 46,52 % зависит от включѐнно-

го в уравнение фактора. 

F-критерий Фишера, равный 10,44, больше 

табличного (Fтабл. = 4,75), это означает, что выбран-

ное уравнение зависимости значимо, и ошибка при 

расчѐтах не превышает 5 %. Определѐнный в ли-

нейной модели коэффициент b = 17,038 значим по    

t-критерию Стьюдента (tb = 3,23, что больше таб-

личного значения). 

Для подтверждения зависимости между объѐ-

мом продукции сельского хозяйства и числом объ-

ектов бытового обслуживания населения построена 

следующая линейная модель связи (рис. 6): 

у = 36,427х + 57967. 

 

 
Рисунок 6 – Поле корреляции между объѐмом продукции сельского хозяйства  

и числом объектов бытового обслуживания населения в ПФО за 2015 г. 
 

Коэффициент корреляции, равный 0,5228, го-

ворит о заметной связи между фактором и результа-

том. 

Коэффициент детерминации равен 27,33 %, 

это говорит о том, что объѐм продукции сельского 

хозяйства только на 27,33 % зависит от включѐнно-

го в уравнение фактора. F-критерий Фишера соста-

вил 4,51, tа = 3,27, tb = 2,12, это означает, что в вы-

бранном уравнении зависимости ошибка при расчѐ-

тах превышает 5 %, а коэффициенты а и по t-кри-

терию Стьюдента не значимы. 

При изучении зависимости между объѐмом 

продукции сельского хозяйства и числом введѐнных 

в действие жилых домов получили следующую ли-

нейную модель связи (рис. 7): 

у = 0,1195х + 41511. 
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Рисунок 7 – Поле корреляции между объѐмом продукции сельского хозяйства  

и числом введѐнных в действие жилых домов в ПФО за 2015 г. 

 

Регрессионное уравнение означает, что при 

нулевом значении переменной х объѐм продукции 

сельского хозяйства составит в среднем 41 511 млн 

руб., а при увеличении объектов розничной торгов-

ли на 1 м
2
 объѐм продукции сельского хозяйства 

увеличивается в среднем на 119,5 тыс. руб. 

Коэффициент корреляции равен 0,6749. Он 

говорит о заметной связи между фактором и резуль-

татом. 

Коэффициент детерминации равен 50,89 %, а 

значит, объѐм продукции сельского хозяйства толь-

ко на 50,89 % зависит от фактора, включѐнного в 

уравнение. 

Рассчитанный F-критерий Фишера, равный 

10,04, выше табличного значения (Fтабл. = 4,75), это 

означает, что выбранное уравнение зависимости зна-

чимо, и ошибка при расчѐтах не превышает 5 %. Так 

как полученный коэффициент ta = 2,39, а tb = 3,17, 

что больше табличного значения (tтабл. = 2,1788), то 

по t-кри-терию Стьюдента найденные коэффициенты 

регрессионного уравнения значимы. 

Зависимость между объѐмом продукции сель-

ского хозяйства и числом введѐнных в действие в 

сельской местности газовых сетей представлена в сле-

дующей построенной линейной модели связи (рис. 8): 

у = 9,191х + 12684. 

 

 
Рисунок 8 – Поле корреляции между объѐмом продукции сельского хозяйства  

и числом введѐнных в действие в сельской местности газовых сетей в ПФО за 2015 г. 

 

Данное регрессионное уравнение означает, 

что при нулевом значении переменной х объѐм про-

дукции сельского хозяйства составит в среднем             

12 684 млн руб., а при увеличении числа введѐнных 

в действие в сельской местности газовых сетей на         

1 км объѐм продукции сельского хозяйства увели-

чивается в среднем на 9,191 млн руб. 

Коэффициент корреляции равен 0,9078. Он 

подтверждает прямую и сильную  связь между фак-

тором и результатом. 

Коэффициент детерминации равен 82,42 %, 

это говорит о том, что объѐм продукции сельского 

хозяйства на 82,42 % зависит от включѐнного в 

уравнение фактора. 
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F-критерий Фишера, равный 56,25, выше таб-

личного (Fтабл. = 4,75), это означает, что выбранное 

уравнение зависимости значимо, и ошибка при рас-

чѐтах не превышает 5 %. Определѐнный в линейной 

модели коэффициент b значим по t-критерию Стью-

дента (tb = 7,5, что больше табличного значения – 

tтабл. = 2,1788). 

Для проверки наличия коллинеарности или 

мультиколлинеарности построена корреляционная 

матрица. 

Анализ построенной корреляционной матри-

цы и проверка всех факторов на мультиколлинеар-

ность позволили выбрать из 10 рассмотренных             

3 наиболее значимых фактора: число общеобразова-

тельных организаций (Х1), лечебно-профилакти-

ческих организаций (Х2) и ввод в действие газовых 

сетей в сельской местности (Х3). 

На основе отобранных факторов построена 

корреляционно-регрессионная модель. В качестве 

результативного фактора (Y) представлен объѐм 

продукции сельского хозяйства. 

С целью выявления тесноты связи был опре-

делѐн множественный коэффициент корреляции, 

который составил 0,941, это констатирует тесную 

связь по таблице Чеддока. Вычисленный коэффици-

ент детерминации составил 0,8854 и показал, что 

вариация объѐма продукции сельского хозяйства в 

стоимостном выражении на 88,54 % определяется 

влиянием факторов, включѐнных в уравнение мно-

жественной регрессии. 

Построенная модель статистически значима, 

исходя из расчѐтного значения F-критерия Фишера, 

который больше критической величины (Fрасч. =              

= 25,76 > Fкрит. = 3,7083), а средняя ошибка аппрок-

симации составила 5,78 %, что меньше еѐ предель-

ного значения. 

Модель имеет следующий вид: 

Y = -2597,52138 + 126,399153Х1 –  

‒ 28,65232428Х2 + 7,033216362Х3 

Данная модель оценивает первостепенность 

финансирования социальной инфраструктуры ре-

гионов при планировании благоустройства сельских 

территорий Приволжского федерального округа. 

Определѐнные частные коэффициенты эластично-

сти подтверждают относительно высокую эффек-

тивность  прибавочных затрат на развитие вклю-

чѐнных в модель составляющих социальной сферы 

села. 

Обсуждение 

Управление сельским хозяйством страны 

осуществляется Министерством сельского хозяйст-

ва Российской Федерации, которое подчинятся не-

посредственно Правительству Российской Федера-

ции. В Минсельхоз России под управлением мини-

стра и его заместителей входит 17 департаментов и 

2 отдела. На уровне регионов государственное 

управление осуществляется Министерствами сель-

ского хозяйства и продовольствия, включающих в 

себя ряд отделов или служб. 

Исследование существующей структуры Ми-

нистерства сельского хозяйства и продовольствен-

ных ресурсов в Нижегородской области выявило еѐ 

несовершенство. 

Западноевропейский менеджмент утверждает, 

что премирование оказывает своѐ стимулирующее 

воздействие на работников, если размер премиаль-

ных выплат составляет не менее 25 % от основного 

заработка. В отечественных сельскохозяйственных 

организациях руководство пытается экономить на 

премиях и стимулирующих доплатах. Через изме-

нение переменной части заработка можно достаточ-

но эффективно стимулировать рост производитель-

ности труда, повышение качества и снижение себе-

стоимости единицы продукции [17, с. 143, 146]. Для 

того чтобы поддержать заработную плату на удов-

летворительном уровне, еѐ необходимо регулярно 

пересматривать и корректировать. При этом основ-

ные принципы формирования системы материаль-

ной заинтересованности должны быть едины для 

предприятий всех форм собственности в сельском 

хозяйстве [18, с. 77; 19, с. 86, 87]. 

На данный момент сложилась такая ситуация, 

что в Министерстве сельского хозяйства нет служ-

бы или отдела, занимающегося вопросами оплаты 

труда сельскохозяйственных работников.  

Например, в Великобритании были созданы 

так называемые «wages boards», т. е. управления по 

заработной плате. Это постоянные органы, контро-

лирующие оплату и условия труда в сельском хо-

зяйстве. Такие органы были предусмотрены для 

различных сфер и назывались «Wages Councils» – 

советы по заработной плате. Они представляли со-

бой организации, законодательно наделенные пра-

вом определять минимальный размер заработной 

платы и условия труда для конкретной отрасли и 

были отменены в 1994 г. Но Управления по зара-

ботной плате в сельском хозяйстве (Agricultural 

Wages Boards) ещѐ остались и представляют собой 

государственные органы, определяющие минималь-

ные ставки заработной платы сельскохозяйствен-

ных рабочих в Англии, Уэльсе и Шотландии таким 

же образом, как это делали советы по заработной 

плате [20, c. 22]. 

Кроме того, отсутствие в структуре Мини-

стерства сельского хозяйства Российской Федера-

ции такой службы дополняется недостаточной чис-
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ленностью управляющего персонала, который мог 

бы заняться этими вопросами. 

Численность аппарата управления в Мини-

стерстве сельского хозяйства в несколько раз мень-

ше, чем в зарубежных странах. Например, в США 

только внешнеэкономической деятельностью занято 

примерно 1 000 специалистов Департамента сель-

ского хозяйства, а у нас всех управленцев в мини-

стерстве меньше 1 тысячи человек. Управленческие 

структуры региональных органов сельского хозяй-

ства не подстроены под Минсельхоз и отличаются 

большим разнообразием. В одних регионах управ-

ление АПК осуществляется министерствами, в дру-

гих ‒ департаментами, в третьих – комитетами и           

т. д. с разной численностью и различной номенкла-

турой должностей. На районном уровне структуры 

управления сельским хозяйством также различают-

ся: где-то созданы управления, где-то отделы, коми-

теты и т. д. Из-за малой численности служащих в 

этих органах управления возлагаемые на них функ-

ции выполняются не полностью [21, с. 22].  

С целью повышения эффективности работы 

сельскохозяйственных организаций через управле-

ние мотивационным механизмом на уровне Мини-

стерства сельского хозяйства предлагается: 

 ввести структуру Министерства сельского 

хозяйства и продовольственных ресурсов Нижего-

родской области (рис. 9); 

 создать отдел регулирования оплаты труда 

при Министерстве сельского хозяйства и продо-

вольственных ресурсов Нижегородской области; 

 ввести новую форму материального сти-

мулирования для руководителей и специалистов 

сельскохозяйственных организаций, основанную на 

заключении эффективного контракта.  

Таким образом, для решения проблемы с оп-

латой труда в сельском хозяйстве на региональном 

уровне предлагается внедрить в существующую 

структуру Министерства сельского хозяйства и про-

довольственных ресурсов Нижегородской области 

отдел по решению вопросов, связанных с заработной 

платой сельскохозяйственных работников, выпол-

няющего функцию по контролю заработной платы. 

Данный отдел будет решать все региональные во-

просы сельского хозяйства, связанные с организаци-

ей, разработкой, внедрением и контролем систем оп-

латы труда и материального стимулирования в сель-

скохозяйственных организациях Нижегородской об-

ласти. Это является крайне необходимым, так как 

низкий уровень заработной платы тормозит повыше-

ние производительности труда, а также вызывает 

непривлекательность сельскохозяйственного труда и 

снижение трудовых ресурсов в сельском хозяйстве. 

 
Рисунок 9 – Предложенная структура Министерства  

сельского хозяйства и продовольственных  

ресурсов Нижегородской области 
 

Состав предлагаемого отдела регулирования 

оплаты труда представлен на рисунке 10. 
  

 
Рисунок 10 – Состав предлагаемого отдела  

регулирования оплаты труда 
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Функционирование нового отдела позволит 

решить существующие проблемы сельского хозяй-

ства, связанные с заработной платой сельскохозяй-

ственных работников, мотивировать сельских жите-

лей к труду и обеспечить со временем процесс рас-

ширенного воспроизводства трудовых ресурсов (не 

только количественного, но и качественного). Дан-

ный отдел позволит избежать оттока трудовых ре-

сурсов из села из-за крайне низкой и социально не-

справедливой оплаты труда и привлечь к сельскохо-

зяйственному труду новые кадры, решая тем самым 

проблему воспроизводства трудовых ресурсов сель-

ского хозяйства. В дальнейшем необходимо разра-

ботать такие службы не только в региональных ор-

ганах управления сельским хозяйством, но и в Ми-

нистерстве сельского хозяйства Российской Феде-

рации на федеральном уровне.  

Заключение 

Таким образом, предложенные мероприятия 

по совершенствованию системы мотивации труда 

приведут к росту экономической эффективности 

воспроизводства трудовых ресурсов в сельском хо-

зяйстве. Предложенные пути совершенствования  

системы мотивации позволят улучшить финансовое 

состояние сельского хозяйства в результате дости-

жения общего экономического эффекта, склады-

вающегося за счѐт увеличения продуктивности, 

производительности труда и заработной платы, рос-

та социально-экономического уровня сельских тер-

риторий. 

В результате  разрешения проблемы оплаты 

труда на государственном уровне очевиден  и соци-

альный эффект для сельских жителей и экономиче-

ский эффект для организаций и сельского хозяйства 

страны в целом. В результате мотивации работни-

ков за счѐт повышения заработной платы вырастет 

производительность труда, что и будет являться по-

ложительным эффектом от предложенных меро-

приятий. 
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Аннотация 

Введение. Достижение стабильности сельскохозяйственного производства считается одной из важней-

ших задач современного общества. Исторически сложилось, что зерновое производство является основой 

АПК. Необходимо напомнить, что в международной практике в качестве стратегических резервов продоволь-

ствия рассматриваются, прежде всего, запасы зерна.  

Материалы и методы. Баланс ресурсов зерна отражает движение продукции от момента производства 

до момента конечного ее использования, позволяет осуществлять текущий анализ и прогнозировать развитие 

ситуации на рынке продовольствия, оценивать потребности в импорте, определять фонды потребления про-

дуктов питания.  

Результаты. В статье отражена значимость зернового производства в России и ее регионах, приведена 

сравнительная характеристика среднедушевого производства зерна в разных странах. На основе данных ба-

ланса зерна проведен детальный анализ показателей, характеризующих его использование. Корреляционно-

регрессионный анализ позволил обнаружить закономерность связи основных показателей баланса ресурсов и 

использования зерна. В результате исследования было выявлено, что производство зерна и его предложение 

на внутреннем рынке стало превышать спрос на него, несмотря на значительную часть импортированного 

зерна в Россию и ее регионы. 

Обсуждение. Анализ ресурсов зерна и его использования в Нижегородской области позволил выявить, 

что даже при нулевом валовом производстве следующего года регион сможет полностью обеспечить внутрен-
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нее потребление за счет столь больших преходящих запасов. Следует помнить, что в регионе производится в 

основном фуражное зерно, а импортируется продовольственное.  

Заключение. От наращивания объемов производства зерна зависит внутреннее его потребление, экс-

порт и импорт, а также эффективное функционирование агропромышленного комплекса в целом. 

Ключевые слова: баланс зерна, внутреннее потребление, импорт, использование, конечные остатки, 

личное потребление, начальные остатки, потери, производственное потребление, производство зерна, регрес-

сионная зависимость, ресурсы, соотношение экспорта к импорту, среднедушевое производство зерна, уровень 

переходящих запасов, экспорт. 
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Abstract 

Introduction. The stability of agricultural production is considered to be one of the most important tasks of 

modern society. Historically, grain production is the basis of agriculture. It should be recalled that in international 

practice as strategic food reserves are considered, primarily, grain reserves.  

Materials and methods. The balance resources of grain reflects the movement of products from point of pro-

duction until end of use, allows for ongoing analysis and forecasting of the situation on the food market, assess the 

needs in imports, to determine the consumption of food.  

Results. The article reflects the importance of grain production in Russia and its regions, comparative characte-

ristics of the average per capita grain production in different countries. On the basis of the balance of the grain it is 

carried out a detailed analysis of the indicators characterizing its use. Correlation and regression analysis allowed de-

tecting the communication pattern of the main indicators of balance of resources and use of grain. The study revealed 

that grain production and its supply in the domestic market began to exceed demand, despite the significant proportion 

of imported grain in Russia and its regions. 

Discussion. Analysis of the resources of grain and its use in the Nizhniy Novgorod region has revealed that 

even at a zero gross production next year, the region will be able to fully provide the domestic consumption due to 

such large transient stocks. It should be remembered that the region produces mainly coarse grains and imported food.  

Conclusion. From the increasing volumes of grain production depends on internal consumption, exports and 

imports, as well as the effective functioning of the agro-industrial complex in General. 

Key words: the production of grain, per capita grain production, the balance of the grain, the level of carryover 

reserves, resources, initial balances import, use, domestic consumption, industrial consumption, losses, private con-

sumption, final balances, exports, imports, ratio of exports to imports, the regression dependence. 

 

Введение 

Производство зерна традиционно являлось 

основой агропромышленного комплекса Россий-

ской Федерации и наиболее крупной отраслью 

сельского хозяйства, которая играет огромную роль 

в стабильном обеспечении страны хлебопродукта-

ми, а национального хозяйства – сырьем и компен-

сирует тем самым значительную часть потребности 

населения в хлебе, мясе, молоке и других продук-

тах. Значение и роль зерна как товара трудно пере-

оценить в экономике каждого государства. Даже в 

статье 1 Федерального закона «О зерне» четко ска-

зано: «Зерно является национальным достоянием 

Российской Федерации, одним из основных факто-

ров устойчивости ее экономики» [1]. Зерно – это тот 

товар, который имеет постоянный спрос в любое 

время года, в любом регионе, то есть является абсо-

лютно ликвидным. 

Российская Федерация имеет в целом благо-

приятные природно-климатические условия для 

производства большинства зерновых культур с вы-

сокими качественными характеристиками, сравни-
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мые с зерновыми провинциями Канады. Зерновые 

культуры занимают около 60 % общих посевных 

площадей и дают более 50 % стоимости валового 

сельскохозяйственного продукта. Зерновое хозяй-

ство дает около 10 млн рабочих мест, на него при-

ходится четвертая часть основных производствен-

ных фондов и численности работников, занятых в 

АПК. 

В настоящее время производством зерна в 

России занято около 70 тыс. предприятий и органи-

заций во всех сельскохозяйственных регионах, в            

т. ч. 25 тыс. крупных кооперативных хозяйств, ак-

ционерных обществ и товариществ, а также более 

20 тыс. фермерских хозяйств [2, с. 116]. 

В рацион россиян традиционно всегда входи-

ли зерновые, дающие практически все необходимые 

элементы для поддержания нормальной повседнев-

ной жизнедеятельности организма человека. Доста-

точно отметить, что в последние годы за счет по-

требления хлебопродуктов удовлетворяется 40–42 % 

дневной потребности человека в пище, от 40 до              

50 % – в белке и углеводах. С учѐтом расхода зерна 

на производство продуктов животноводства его 

удельный вес в энергетическом содержании пище-

вого рациона населения страны составляет не менее 

50–60 %. Кроме того, 2–3 % объема внутреннего 

потребления зерна перерабатывается кондитерской, 

крахмалопаточной, спиртовой промышленностью      

[3, с. 100]. 

Тенденции развития зернового производства 

исследовались в работах А. И. Алтухова [4; 5; 6; 7], 

А. В. Баурова [8], А. В. Гордеева [9], А. Д. Куделя 

[10], Г. И. Чудилина [11]. 

Материалы и методы 

Неоценима роль производства зерна в обеспе-

чении продовольственной безопасности на между-

народном, внутриэкономическом (на уровне стра-

ны), а также на уровне региона, области, социаль-

ной группы населения, семьи, одного отдельного 

человека. Недаром экспертами ФАО состояние 

«международной продовольственной безопасности» 

оценивается в основном по двум показателям: 

 объем переходящих до следующего урожая 

мировых зерновых запасов; 

 уровень мирового производства зерна в 

среднем на душу населения. 

Первый из них рассчитывается в процентах от 

годового объема мирового потребления зерна или в 

днях его общемирового потребления и характеризу-

ет стабильность продовольственной ситуации в ми-

ре, устойчивость мирового рынка продовольствия в 

отношении возможного воздействия дестабилизи-

рующих факторов (неурожаев, стихийных бедствий 

и т. п.). Пороговым значением показателя считается 

равный 60 дням уровень переходящих запасов, что 

соответствует 17 % его годового общемирового по-

требления. Как показала практика 1972–1973 и 

1979–1980 гг., сокращение объемов запасов зерна 

ниже 17 % приводит к резкому повышению миро-

вых цен на него, к дестабилизации мирового зерно-

вого рынка и – опосредованно – других продукто-

вых рынков. 

Более 20 лет тому назад в США была разрабо-

тана математическая модель для расчета уровня за-

пасов зерна, необходимого для стабильности аме-

риканской экономики и продовольственной безо-

пасности страны. Расчеты этой модели выявили, что 

в США уровень переходящих запасов зерна должен 

быть на уровне 40 % [12, с. 42]. Видимо, в России 

этот показатель должен быть не ниже, с учетом се-

зонных колебаний температуры и засушливости 

климата. 

Второй из названных показателей – динамика 

среднедушевого производства зерна – используется 

как для анализа тенденций развития мирового рын-

ка продовольствия, так и для оценки продовольст-

венной безопасности. В 1988–1990 гг. данный пока-

затель в индустриально развитых странах составил 

635 кг, что в 2,7 раза (235 кг) превышает показатель 

развивающихся стран [13]. Нижним уровнем продо-

вольственной безопасности считается производство 

зерна в количестве 600 кг/год на одного человека 

[14, с. 61]. 

Среднедушевое производство зерна в России 

имеет тенденцию к росту. Если среднедушевое про-

изводство зерна в 2006 году по стране составило 

547,4 кг, то в 2013 году – 644,8 кг. В Нижегород-

ской области, напротив, прослеживается тенденция 

снижения. В 2006 году в регионе в среднем средне-

душевое производство зерна было на уровне 345 кг, 

то к 2013 году составило 280 кг. 

Приведенные данные все же еще далеки от 

показателя 1 000 кг зерна на душу населения, отра-

жающего полную продовольственную независи-

мость страны. Однако есть страны, которые на про-

тяжении не одного десятилетия уже переступили 

порог в производстве 1 000 кг зерна на человека 

(таблица 1). 
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Таблица 1 – Среднедушевое производство зерна в разных странах 

Страна 

Производство зерновых    

и зернобобовых культур 

(в весе после доработки,  

млн тонн) 

Среднегодовая  численность 

населения, млн человек 

Среднедушевое производство  

зерна, кг 

2005 г. 2008 г. 2010 г. 2012 г. 2005 г. 2008 г. 2010 г. 2012 г. 2005 г. 2008 г. 2010 г. 2012 г. 

Австралия 

Дания 

Канада 

Литва 

США 

Франция 

Латвия 

Венгрия  

42,4 

9,3 

55,6 

2,9 

369 

65,9 

1,3 

16,3 

36,9 

9,1 

61,0 

3,5 

405 

70,9 

1,7 

16,9 

35,5 

8,9 

51,0 

2,9 

404 

67,2 

1,5 

12,3 

47,3 

9,4 

54,8 

4,7 

359 

71,9 

2,1 

10,1 

20,4 

5,4 

32,2 

3,4 

295,8 

61,2 

2,3 

10,1 

21,4 

5,5 

33,3 

3,4 

304,4 

62,3 

2,3 

10,0 

22,1 

5,5 

34,1 

3,3 

309,1 

63,0 

2,2 

10,0 

22,7 

5,6 

34,9 

3,0 

313,9 

63,6 

2,0 

9,9 

2 078 

1 722 

1 727 

853 

1 247 

1 077 

565 

1 614 

1 724 

1 655 

1 832 

1029 

1 331 

1 138 

739 

1 690 

1 606 

1 618 

1 496 

879 

1 307 

1 067 

682 

1 230 

2 084 

1 679 

1 570 

1 567 

1 144 

1 131 

1 050 

1 020 

 

Наивысшее среднедушевое производство зерна 

в мире приходится на Австралию, где на протяжении 

многих лет производится от 1,5 до 2 тонн на жителя 

страны. В 2012 году более 1,5 тонны зерна на душу 

населения приходилось в таких странах, как Дания  

(1 679 кг), Канада (1 570 кг), Литва (1 567 кг). Необ-

ходимо выделить, что в таких странах, как Франция, 

Латвия, Венгрия, среднедушевое производство зерна 

выше показателя 1 000 кг на душу населения. 

Россия издревле считается зерновой держа-

вой, однако ей есть к чему стремиться, а самое 

главное ‒ наша страна обладает большими возмож-

ностями, чтобы стать одной из главных производи-

телей продовольствия и, в частности, зерна во всем 

мире, так как она располагает огромными земель-

ными, водными, энергетическим и трудовыми ре-

сурсами.  

Коренные рыночные преобразования, через 

которые уже прошло и проходит отечественное зер-

новое хозяйство, давали все основания для его по-

зитивного развития. Однако в силу разных причин 

оно оказалось отброшенным на многие годы назад, 

что еще более увеличило его отставание по сравне-

нию с ведущими зернопроизводящими странами с 

экспортоориентированным зерновым хозяйством.  

Трудно найти в мире аналогию такому отно-

сительно быстрому спаду производства зерна и 

столь значительному разрушению производствен-

ного потенциала зернового хозяйства в мирное вре-

мя в ходе поспешного осуществления рыночных 

преобразований. Вместе с тем довольно четко про-

слеживается одна характерная тенденция, прису-

щая, пожалуй, только зерновому хозяйству России: 

страна, располагая сравнительно громадными зе-

мельными, дешевыми трудовыми и другими произ-

водственными ресурсами для повсеместного возде-

лывания всех основных зерновых культур, почти 

постоянно, за исключением непродолжительных 

периодов, испытывала дефицит в отдельных видах 

зерна из-за недостаточного их производства и нера-

ционального использования на семенные и особен-

но на фуражные цели. 

В мире нет другой подобной страны, как Рос-

сия, где бы так много труда и энергии затрачива-

лось на возделывание зерновых культур и так нера-

ционально использовалось бы зерно на внутрихо-

зяйственные цели, допускались бы его значитель-

ные количественные и качественные потери, в то же 

время оно в громадных объемах экспортировалось 

бы в ущерб его внутреннему потреблению. Трудно 

также найти и другую такую страну, где бы госу-

дарство рассматривало и почти постоянно исполь-

зовало зерновое хозяйство в качестве главного до-

нора для развития других отраслей экономики, час-

то вообще игнорируя экономические интересы не-

посредственных производителей зерна, а иногда 

просто их эксплуатируя, отбирая у них даже часть 

необходимого продукта.  

Невозможно отыскать такую страну, где бы 

государство так жестко, а порой и жестоко контро-

лировало производство и особенно сбыт зерна и 

так поспешно самоустранялось бы от решения 

множества проблем зернового хозяйства в самые 

трудные для него периоды развития, даже в мир-

ное время. Мало найдется в мире таких стран, как 

Россия, где бы на самом высоком государственном 

уровне постоянно принималось множество норма-

тивных и правовых актов, направленных на реше-

ние отдельных проблем развития зернового хозяй-

ства, но которые бы затем не доводились до своего 

логического завершения или большинство из них 

не выполнялось бы самим же государством. В этом 

также заключается специфика отношения государ-

ства к развитию российского зернового хозяйства 

и непосредственно к производителям зерна                    

[15, с. 4]. 
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Результаты 

Необходимо напомнить, что в международной 

практике в качестве стратегических резервов про-

довольствия рассматриваются, прежде всего, запасы 

зерна. Как было отмечено выше, они считаются 

достаточными, когда составляют около 20 % годо-

вой потребности. В последние годы этот показатель 

в США составляет 17–18 %, в странах ЕС – 17,5 %, 

в Китае – 22 %, в Канаде – более 40 %, тогда как в 

России не превышает 12 % [14, с. 62]. 

Исходя из баланса ресурсов и использования 

зерна в России, уровень переходящих запасов в 

2013 году составил 9,2 %, что на 2,2 % меньше 

уровня базисного года (таблица 2). Столь низкий 

уровень данного показателя свидетельствует о дес-

табилизации зернового рынка России, о росте на-

пряженности баланса с соответствующими послед-

ствиями для цен.  

Уровень переходящих запасов (Upz) рассчи-

тывается как отношение конечных остатков теку-

щего года (Ок (t – 1)) к внутреннему потреблению сле-

дующего года (VP (t)). 

.                             (10) 

Примечательно, что в период с 2009 по      

2011 гг. уровень переходящих запасов зерна был 

более 20 %. 

 

Таблица 2 – Динамика баланса зерна в России, млн тонн 

Показатель 2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 

1. Ресурсы 

Начальные остатки 

Валовой сбор 

Импорт 

Соотношение импорта к валовому сбору 

Итого ресурсов 

Соотношение импорта к общему объему  

ресурсов 

Соотношение импорта к экспорту 

2. Использование 

Внутреннее потребление 

Экспорт 

Соотношение экспорта к валовому сбору 

Соотношение экспорта к общему объему  

ресурсов 

Соотношение экспорта к импорту 

Конечные остатки 

Уровень переходящих запасов, % 

 

7,9 

78,6 

1,5 

0,019 

88,0 

 

0,017 

0,121 

 

69,6 

12,4 

0,158 

 

0,141 

8,267 

6,0 

11,4 

 

6,1 

81,5 

1,0 

0,012 

88,6 

 

0,011 

0,078 

 

69,8 

12,8 

0,157 

 

0,144 

12,800 

6,0 

8,6 

 

6,3 

108,2 

0,6 

0,006 

115,1 

 

0,005 

0,027 

 

76,4 

22,5 

0,208 

 

0,195 

37,500 

16,2 

7,9 

 

16,1 

97,1 

0,4 

0,004 

113,6 

 

0,004 

0,018 

 

74,9 

21,7 

0,223 

 

0,191 

54,250 

17,0 

21,6 

 

17,1 

61,0 

0,9 

0,015 

79,0 

 

0,011 

0,200 

 

59,6 

4,5 

0,074 

 

0,057 

5,000 

14,9 

28,5 

 

14,8 

94,2 

1,1 

0,012 

110,1 

 

0,010 

0,040 

 

70,3 

27,8 

0,295 

 

0,252 

25,273 

12,0 

21,2 

 

12,0 

70,9 

1,6 

0,023 

84,5 

 

0,019 

0,099 

 

62,2 

16,2 

0,228 

 

0,192 

10,125 

6,1 

19,3 

 

6,0 

92,4 

1,3 

0,014 

99,7 

 

0,013 

0,057 

 

66,5 

23,0 

0,249 

 

0,231 

17,692 

10,2 

9,2 

 

Снижение уровня переходящего запаса зер-

на отчетного года обусловлено низкими конеч-

ными остатками 2012 года (6,1 млн тонн) и рос-

том внутреннего потребления в 2013 году на               

6,9 % к уровню 2012 года. Основное отличие се-

зонов – по начальным остаткам и внутреннему 

потреблению. Начальные остатки 2013 были бо-

лее чем в 2 раза ниже, что обусловило более вы-

сокие начальные цены и более низкий уровень 

внутреннего потребления. Внутреннее потребле-

ние оказалось существенно ниже, чем в поза-

прошлом сезоне – продолжается оптимизация ис-

пользования зерна в кормовых рационах, прежде 

всего в связи с развитием промышленного произ-

водства мяса, в результате строительства совре-

менных предприятий и снижения доли мелких 

производителей мяса. 

«Мы не производим столько, сколько потреб-

ляем. Именно поэтому запасы в настоящее время 

иссякают. Предложение на мировом рынке продо-

вольствия такое слабое и запасы на таких низких 

уровнях, что в случае непредвиденного события в 

следующем году пространства для манѐвра уже не 

останется. Мир живѐт от урожая к урожаю», – 

говорит главный экономист Продовольственной и 

сельскохозяйственной организации ООН (ФАО) 

Абдолреза Аббасиан. 

Действительно, несмотря на увеличение вало-

вого сбора зерна на 13,8 млн тонн или 17,6 %, на-

блюдается тенденция сокращения внутреннего по-

требления зерна на 4,5 %. Если говорить о полной 

независимости страны в зерне, где необходимо про-

изводить около 1 тонны на человека, то только уве-

личение объема производства зерна на 50 млн тонн 
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позволит достичь уровня 144 млн тонн, так как на-

селение страны в 2013 году составило примерно      

144 млн человек. 

Обсуждение 

Становление российского зернового рынка в 

начале 90-х годов прошлого века происходило в 

условиях острого дефицита зерна и ассортиментной 

несбалансированности, ведения зернового произ-

водства в условиях крупного землевладения и мно-

гоотраслевого хозяйствования, предопределяющего 

вовлечение в сферу товарного обращения менее по-

ловины производимого зерна. 

За анализируемый период объем экспорта 

увеличился в 3 раза, составив на отчетную дату              

23 млн тонн, в то время как объем импорта сокра-

тился практически на 45 % (рисунок 1). 

Объем экспорта варьирует от 4,46 млн тонн в 

2010 году до 27,8 млн тонн в 2010 году и ежегодно в 

среднем за период 2003 по 2013 гг. он увеличивает-

ся на 1,36 млн тонн. Вызывает внимание тот факт, 

что в 2009 году было вывезено зерна в 54 раза 

больше, чем ввезено, в то время как на отчетную 

дату экспорт превышал импорт в 17 раз.  

Что касается экспорта зерна, то в первой по-

ловине маркетингового сезона 2013/14 года, в июле 

– декабре 2013 года, по данным Федеральной тамо-

женной службы России, экспорт составил 16,53 млн 

тонн зерна и зернобобовых. За аналогичный период 

2012 года было экспортировано 13,55 млн тонн              

(в 2011 году – 18,64 млн тонн). Пшеницы отгружено 

на экспорт 12,56 млн тонн, ячменя – 1,92 млн тонн, 

кукурузы – 1,68 млн тонн. Темпы экспорта можно 

оценить как достаточно высокие [16, с. 58]. 

 

 
Рисунок 1 – Экспорт и импорт зерна в Российской Федерации за период 2003 по 2013 гг. 

 

Росту экспорта зерна способствуют такие 

внутренние факторы: наличие самых больших в 

мире генетических ресурсов зерновых колосовых 

культур; высокая землеобеспеченность и возмож-

ность значительного расширения площадей зерно-

вых культур; размещение основных зернопроизво-

дящих регионов в степной и сухостепной зонах, поч-

венно-климатические условия которых позволяют 

получать сравнительно дешевое высокобелковое и 

экологически чистое зерно продовольственной пше-

ницы; наличие капитальных емкостей для хранения 

зерна; территориальная близость к крупным рынкам 

сбыта – странам Центральной Азии, Северной Афри-

ки, Среднего и Ближнего Востока. Последний фактор 

усиливается тем, что именно в этих регионах возмо-

жен ускоренный рост численности населения, а сле-

довательно, и повышение спроса на продовольствен-

ное и особенно фуражное зерно. 

К внешним факторам, способствующим раз-

витию российского экспорта зерна, следует отнести: 

сравнительно быстрый рост численности населения 

в мире, а следовательно, и спроса на продовольст-

вие: в 2015 г. она составит 7,1 млрд человек, а в 

2050 г. может возрасти до 8,9–10 млрд; при этом 

основной прирост населения предполагается в 

близлежащих к России азиатских странах; ограни-

чение прироста площадей продуктивных земель и 

снижение уровня землеобеспеченности в мире; 

площадь земли, занятой под посевами зерновых 

культур, за последние полвека в расчете на 100 че-

ловек уменьшилась с 24 до 12 га и в 2050 г. может 

составить лишь 8 га [17, с. 28–29]. 

7,02

8,88
12,07 12,37

12,84

22,5
21,65

4,46

27,8

16,2

23

2,32 2,26 2,02 1,51
1,02 0,55 0,36 0,87 1,05 1,56 1,3

y = 1,357x + 7,197

R² = 0,361

y = -0,115x + 2,042

R² = 0,340

0

5

10

15

20

25

30

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Млн тонн

Год

экспорт импорт Линейная (экспорт) Линейная (импорт)



Вестник НГИЭИ. 2017. № 9 (76) 
_ 

94 

Основными покупателями российского зерна 

являются Египет, Индия, Турция, Иордания, Ливия, 

Йемен, Тунис, Бангладеш, Израиль, Греция, Италия 

[18, с. 52–53]. 

Ежегодно в среднем за период 2003 по              

2013 гг. объем импорта уменьшается на 1,16 млн 

тонн, составив на отчетную дату 1,3 млн тонн. В 

2013 году объем импорта составил лишь 5,7 % от 

экспортированного зерна России. 

Говоря об импорте зерна в первой половине 

маркетингового сезона 2013/14 года, следует отме-

тить, что в июле – декабре 2013 года, по эксперт-

ным данным, импорт составил 582 тыс. тонн, за 

аналогичный период предыдущего сезона было вы-

везено 469 тыс. тонн, а в середине 2011/12 года – 

344 тыс. тонн. В завершившимся сезоне наблюда-

лось увеличение импорта пшеницы из Казахстана. 

Ввезено более 400 тыс. тонн (для сравнения за тот 

же период в 2012/13 годах было импортировано          

190 тыс. тонн, а в сезоне 2011/12 годов – 115 тыс. 

тонн). По экспертным оценкам это увеличение 

можно объяснить следующими факторами: относи-

тельно невысоким урожаем на Урале; проблемами с 

качественными характеристиками пшеницы в 

Уральском регионе; проводимыми закупочными 

интервенциями в Сибири, которые повышают (ста-

билизируют) цены в регионе. 

При этом можно выделить, что остальные ви-

ды зерновых импортируются в традиционных объе-

мах: ячмень ввезен в объеме более 103 тыс. тонн           

(в основном пивоваренный), кукуруза – 12,32 тыс. 

тонн [16, с. 58–60]. 

Аналогично росту валового производства 

зерна в Российской Федерации наблюдается тен-

денция роста общего объема ресурсов зерна на          

13,2 %. Данный показатель в 2013 году составил 

99,7 млн тонн, что на 11,7 млн тонн больше уровня 

базисного года. 

Важно, что импорт зерна к валовому произ-

водству в 2013 году составил 1,4 %, к общему объе-

му ресурсов – 1,3 % (рисунок 2). В свою очередь, 

объем экспорта зерна к валовому производству ко-

леблется от 7,4 % в 2010 году до 24,9 % в 2013 году 

при ежегодном росте в среднем за период 2006 по 

2013 гг. на 0,013 млн тонн (рисунок 3). Соотноше-

ние экспорта к общему объему ресурсов в 2013 году 

составило 0,231 ед, что в 1,5 раза больше уровня 

базисного года. 

 

 
Рисунок 2 – Соотношение импорта зерна в Российской Федерации  

к валовому сбору и общему объему ресурсов за период 2006–2013 гг. 
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Рисунок 3 – Соотношение экспорта зерна в Российской Федерации  

к валовому сбору и общему объему ресурсов за период 2006–2013 гг. 

 

Таким образом, необходимо рассмотреть за-

висимость экспорта и импорта зерна от валового 

сбора данной культуры. Уравнение регрессии имеет 

вид: у =  - 22,127 + 0,454х, где у – объем экспорта 

зерна, х – валовое производство зерна в России (ри-

сунок 4). 

 

 
Рисунок 4 – Регрессионная зависимость экспорта зерна от валового производства в Российской Федерации 
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объем экспорта будет увеличиваться в среднем на 

0,454 млн тонн. При нулевом валовом сборе Рос-

сийская Федерация будет вынуждена дополнитель-

но закупить 22,127 млн тонн зерна. Полученное 

уравнение регрессии является статистически значи-

мым, что подтверждается превышением фактиче-

ского значения F-критерия Фишера над критиче-

ским. 
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Полученные параметры уравнения по t-кри-

терию Стьюдента являются статистически значи-

мыми на 95 % уровня надежности. Множественный 

коэффициент корреляции составил 0,856, что гово-

рит о прямой и высокой связи между экспортом 

зерна и валовом сборе данной культуры. Вариация 

экспорта зерна на 73,3 % определяется вариацией 

валового сбора, а оставшиеся 26,7 % приходятся на 

факторы, не вошедшие в модель. 

Корреляционно-регрессионная зависимость 

между импортом зерна и валовом производством 

представлена на рисунке 5. Уравнение регрессии 

имеет вид: у = 3,547 – 0,027х, где у – объем импорта 

зерна, х – валовое производство зерна в России. 
 

 
Рисунок 5 – Регрессионная зависимость импорта зерна от валового производства в Российской Федерации 

 

Полученное уравнение регрессии показывает, 

что при отсутствии валового сбора зерна в Россий-

ской Федерации ввоз импортированного составит 

3,547 млн тонн. При увеличении валового сбора на 

1 млн тонн импорт зерна сократится на 0,027 млн 

тонн. 

Связь между импортом и валовым сбором об-

ратная и заметная. Вариация импорта на 32,7 % оп-

ределяется вариацией валового сбора зерна, а ос-

тавшиеся 67,3 % приходятся на факторы, не во-

шедшие в данную модель. 

Исходя из баланса ресурсов и использования 

зерна в Нижегородской области, уровень переходя-

щих запасов в 2013 году составил 83,4 %, что на            

30 % больше уровня базисного года и на 74,2 % чем 

в Российской Федерации (таблица 3).  

Необходимо напомнить, что запасы зерна счи-

таются достаточными, когда составляют около 20 % 

годовой потребности. Следовательно, Нижегород-

ская область при нулевом валовом производстве сле-

дующего года сможет полностью обеспечить внут-

реннее потребление региона за счет столь больших 

преходящих запасов, но нужно помнить, что в ре-

гионе производится в основном фуражное зерно, а 

импортируется продовольственное. Выделяется, что 

за период 2006–2013 гг. уровень переходящих запа-

сов более 50 % был лишь в 2006 году, а в неурожай-

ном 2010 году составил 107,3 %, что обусловлено 

большими остатками зерна на конец 2009 года. Запа-

сы зерна на конец отчетного года были практически 

равны объему производства зерна этого же года, а в 

2010 году выше объема производства на 41 %. 

Несмотря на то, что в динамике наблюдается 

тенденция снижения валового производства зерна 

на 21,3 %, которая обусловлена сокращением по-

севной площади зерновых культур на 29 тыс. га, 

происходит рост запасов зерна на начало года. В 

Нижегородской области в отличие от Российской 

Федерации  наблюдается рост запасов зерна на на-

чало года, объем которых в 2013 году составил 

796,7 тыс. тонн, что на 150,4 тыс. тонн или 23,3 % 

больше, чем в базисном году. 

С ростом запасов зерна на начало и конец года 

наблюдается сокращение внутреннего потребления 

зерна на 256,1 тыс. тонн или на 21,1 %, что в первую 

очередь связано с сокращением численности насе-

ления региона примерно на 100 тыс. человек. Также 

примечательно, что во внутреннем потреблении зер-

на увеличивается доля импортируемого. Одним из 

важных показателей выступает доля импорта в об-

щем объеме потребляемых товаров, которая не 

должна превышать 18–35 % [19, с. 88]. Так в 2010 

году доля импортного зерна во внутреннем потреб-

лении региона составила 22 %. Таким образом, не-

обходимо рассмотреть зависимость между внутрен-

ним потреблением зерна и его импортом.  

Уравнение регрессии имеет вид: у = 990,232 + 

+ 0,852х, где у – внутреннее потребление зерна в 

регионе, х – импорт зерна в Нижегородской области 

(рисунок 6). 
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Таблица 3 – Баланс ресурсов и использования зерна  

по Нижегородской области (хозяйства всех категорий, тыс. тонн) 

Показатель 2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 

1. Ресурсы 

Запасы на начало года 

Производство 

Ввоз, включая импорт 

Соотношение импорта к валовому 

сбору 

Итого ресурсов  

Соотношение импорта к общему  

объему ресурсов 

Соотношение импорта  к экспорту 

2. Использование 

Производственное потребление,  

в том числе: 

на семена 

на корм скоту и птице 

Переработано на муку, крупу,  

комбикорма 

Потери 

Внутреннее потребление 

Ввоз, включая экспорт 

Соотношение экспорта к валовому 

сбору 

Соотношение экспорта к общему  

объему ресурсов 

Соотношение экспорта к импорту 

Личное потребление  

(фонд потребления) 

Запасы на конец года 

Уровень переходящих запасов, % 

 

646,3 

1 166,6 

179,6 

 

0,154 

1 992,5 

 

0,090 

3,960 

 

 

273,0 

178,4 

94,6 

 

936,8 

3,4 

1 211,1 

45,4 

 

0,039 

 

0,023 

0,253 

 

1,3 

732,6 

53,4 

 

732,6 

1 042,5 

122,3 

 

0,117 

1 897,4 

 

0,064 

6,208 

 

 

271,9 

179,1 

92,8 

 

904,6 

2,4 

1 177,7 

19,7 

 

0,019 

 

0,010 

0,161 

 

1,2 

697,6 

62,2 

 

697,6 

1 299,3 

196,3 

 

0,151 

2 193,2 

 

0,090 

2,141 
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924,7 

4,6 

1 172,5 
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Рисунок 6 – Регрессионная зависимость внутреннего потребления зерна от импорта в Нижегородской области 
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Данное уравнение регрессии свидетельствует 

о том, что при отсутствии импорта зерна внутрен-

нее потребление составит 990,232 тыс. тонн. При 

увеличении импорта зерна на 1 тыс. тонн, его им-

порт увеличится в среднем на 0,852 тыс. тонн. 

Полученное уравнение регрессии является 

статистически значимым на 95 % уровня надеж-

ности, что подтверждается превышением факти-

ческого значения F-критерия Фишера над крити-

ческим. Параметры уравнения регрессии также 

являются статистически значимыми, что под-

тверждает расчетное значение t-критерия Стью-

дента. 

Множественный коэффициент корреляции 

составил 0,642, то есть связь между внутренним по-

треблением зерна и его импортом прямая и замет-

ная. Вариация внутреннего потребления зерна на 

41,2 % определяется вариацией импорта, а остав-

шиеся 58,8 % приходятся на факторы, не вошедшие 

в модель. Корреляционно-регрессионная зависи-

мость между импортом и внутренним потреблением 

представлена на рисунке 7.  

 

 
Рисунок 7 – Регрессионная зависимость импорта зерна от внутреннего потребления в Нижегородской области 
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y = 0,484x - 349,6

R² = 0,412

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Импорт зерна, 

тыс. тонн

Внутреннее потребление зерна, тыс. тонн

Y - импорт Линейная (Y - импорт)



Вестник НГИЭИ. 2017. № 9 (76) 
_ 

99 

 
Рисунок 8 – Экспорт и импорт зерна в Нижегородской области за период 2006–2013 гг. 
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Рисунок 9 – Соотношение импорта зерна в Нижегородской области  

к валовому сбору и общему объему ресурсов за период 2006–2013 гг. 
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Рисунок 10 – Соотношение экспорта зерна в Нижегородской области  

к валовому сбору и общему объему ресурсов за период 2006–2013 гг. 
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гион сможет полностью обеспечить внутреннее по-

требление за счет столь больших преходящих запа-

сов. Следует помнить, что в регионе производится в 

основном фуражное зерно, а импортируется продо-

вольственное. Именно от наращивания объемов про-

изводства зерна зависит внутреннее его потребление, 

экспорт и импорт, а также эффективное функциони-

рование агропромышленного комплекса в целом. 
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Аннотация 

Введение. Результаты научных исследований российских и зарубежных ученых позволяют заключить, 

что индивидуальное (фермерское) ведение сельскохозяйственного производства, за редким исключением, не 

обеспечивает высокую эффективность хозяйственной деятельности. В этой связи кооперативная форма объе-

динения крестьянских (фермерских) хозяйств является весьма актуальной и позволяет максимально эффек-

тивно реализовывать и использовать потенциал фермерских хозяйств, участвующих в ней. 

Материалы и методы. Выявлены и изучены основные проблемы современного фермерства: низкая ма-

териально-техническая оснащенность и сравнительно небольшие земельные площади, сложности в привлече-

нии инвестиций и заемных средств, отсутствие квалифицированной поддержки (экономической, юридиче-

ской, психологической и т. д.), Кроме того, авторами изучена динамика основных показателей развития кре-

стьянских (фермерских) хозяйств Нижегородской области, обозначены основные проблемы и мероприятия, 

реализуемые в регионе по их устранению и минимизации. 

Результаты. Большинство сельскохозяйственных производственных кооперативов находятся в стадии 

становления, а соответственно, для них присущи следующие проблемы: сложности в формировании  конку-

рентных преимуществ и сохранении жизнеспособности, проблемы адаптации к новой среде, трудности в вы-

боре подходящих стратегий и моделей. Не менее актуальная проблема фермерства – ограниченность собст-

венных капиталовложений для расширенного воспроизводства, дальнейшей интенсификации и перехода к ин-

новационному пути развития. 

Обсуждение. Выделяется положительный синергетический эффект от совместного взаимодействия фер-

меров в рамках потребительской кооперации, способствующий устранению изначально выявленных проблем.  

Заключение. Авторами дается резюме проделанной работы, предлагаются общие направления развития 

кооперации крестьянских (фермерских) хозяйств, позволяющие повысить результативные показатели, снизить 

уровень безработицы и повысить качество жизни сельского населения в целом. 

Ключевые слова: импортозамещение, крестьянское (фермерское) хозяйство, потребительская коопера-

ция, производство сельскохозяйственной продукции, продовольственная безопасность, развитие сельских тер-

риторий, синергетический эффект, реализация продукции, сельское население, экономические санкции. 
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Abstract 

Introduction. The results of research of Russian and foreign scientists allow to conclude that the individual 

(farm) agricultural production, with rare exception, does not provide high efficiency of economic activity. In this re-

gard, the cooperative form of enterprises peasant (farmer) farms is very important and makes it possible to realize and 

use the potential of farms involved in it. 
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Materials and methods. It is identified and studied the main problems of modern farming: low material and 

technical equipment and the relatively small land area, difficulty in attracting investment and loan funds, lack of 

skilled support (economic, legal, psychological, etc.) in addition, the authors studied the dynamics of the main indica-

tors of development of peasant (farmer) farms of the Nizhny Novgorod region, identified the main problems and activ-

ities implemented in the region for their elimination and minimization. 

Results. Most agricultural production cooperatives are in the development stage, and accordingly for them to 

exhibit the following problems: difficulty in formation of competitive advantages and viability, problems of adaptation 

to the new environment, the difficulties in selecting suitable strategies and models. No less urgent is the problem of 

farming – the limitations of private investment for expanded reproduction, further intensification and transition to in-

novative way of development. 

Discussion. It is stood a positive synergetic effect from joint cooperation of farmers in the framework of the 

consumer cooperation, conducive to the removal of initially identified issues.  

Conclusion. The authors summary of the work done, are dormitory areas of cooperation peasant (farms), which 

allows to increase the effective indexes, to reduce unemployment and to improve the quality of life of the rural popula-

tion in General. 

Key words: import substitution, peasant (farmer) economy, consumer cooperatives, agricultural production, food 

security, rural development, synergistic effect, realization of production, rural population, and economic sanctions. 
 

Введение 

На сегодняшний день развитие крестьянских 

(фермерских) хозяйств в нашей стране переживает 

новую эпоху. Ведение сельскохозяйственной дея-

тельности, производство и реализация продукции в 

условиях экономических санкций открывает новые 

перспективы для отечественных сельскохозяйствен-

ных товаропроизводителей, в том числе и  для фер-

меров. Однако, несмотря на открывшиеся перспекти-

вы, существует множество проблем, снижающих 

уровень эффективности производства сельскохозяй-

ственной продукции крестьянскими (фермерскими) 

хозяйствами. Проблемы, копившиеся годами, такие 

как слабая материально-техническая оснащенность, 

отсутствие стабильных рынков сбыта, дорогостоя-

щие ресурсы и много другое не позволяют в полной 

мере использовать открывшиеся в последние годы 

перспективы. Мировой опыт, а также опыт развитых 

отечественных регионов показывает не только необ-

ходимость, но и экономическую целесообразность 

возрождения и активного использования кооперации 

крестьянских (фермерских) хозяйств для успешного 

функционирования в рыночных условиях.  

По мнению многих экономистов, в современ-

ных условиях кооперативы способствуют не только 

выживанию производителей сельскохозяйственной 

продукции, но и оказывают влияние на развитие 

малых хозяйствующих субъектов села, являясь ос-

новным направлением стабильного развития сель-

ского хозяйства и экономики страны в целом, осо-

бенно в вопросах обеспечения устойчивого разви-

тия сельских территорий, поддержания сельского 

образа жизни, укрепления социально-экономичес-

кой сферы села, решения демографических про-

блем, обеспечения продовольственной независимо-

сти государства [6; 9; 15; 19]. 

Вместе с тем стоит обратить особое внимание 

что ни сама по себе потребительская кооперация, ни 

отдельно взятые крестьянские (фермерские) хозяй-

ства не смогут дать того эффекта, который достига-

ется благодаря объединению усилий мелких това-

ропроизводителей (фермеров) на равных правах. 

Синергетический эффект такого взаимодействия 

может позволить многократно повысить эффектив-

ность производства и реализации сельскохозяйст-

венной продукции, с одной стороны, и обеспечить 

население конкретного региона качественной, при-

емлемой по цене и доступной сельскохозяйственной 

продукцией – с другой, что весьма актуально в кон-

тексте обеспечения продовольственной безопасно-

сти страны с учетом факторов импортозамещения. 

Материалы и методы 

Агропромышленный комплекс Российской Фе-

дерации представляет на сегодняшний день мощную 

многоуровневую и многопрофильную систему, 

включающую огромные территорий, множество ор-

ганизационно-правовых форм, специфичность орга-

низации производственных процессов в разрезе ре-

гионов и многое другое. Соответственно, и система 

государственного регулирования, поддержки и 

управления отечественным агропромышленным ком-

плексом весьма многоплановая и емкая. Несмотря на 

это, в последние годы под пристальное внимание го-

сударственного аппарата попали практически все от-

расли сельскохозяйственного производства, вместе с 

многообразными формами собственности и хозяйст-

вования. И несмотря на то, что крестьянские (фер-

мерские) хозяйства не стали исключением, внимание, 

обращенное в их сторону, остается недостаточным. 

Как показывает практика, в нашей стране отсутствует 

системность в подходах к повышению эффективно-

сти функционирования КФХ, хотя мировой опыт 
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подтверждает, что именно эта форма хозяйствования 

может стать весомой силой для поднятия с колен оте-

чественного агропромышленного комплекса.  

Однако, несмотря на наметившиеся положи-

тельные сдвиги, наряду с проблемами, присущими 

для всех форм хозяйствования, для крестьянских 

(фермерских) хозяйств добавляются еще и специ-

фические.  

Важнейшей задачей в условиях трансформа-

ции аграрного сектора России, по мнению Ермо-

ленко О. Д., является адаптация сельскохозяйст-

венных производителей к внешней среде. У малых 

форм предприятий есть множество преимуществ: 

более оперативная реакция на изменение внешней 

среды, социальная ориентированность, быстрая 

окупаемость вложенных инвестиций, близость к 

потребителю, позволяющая снизить транспортные 

расходы [7, с. 55.]. О гибкости и эффективности 

крестьянских (фермерских) хозяйств так же в сво-

ей работе говорят Омаров М. М. и Смекалов П. В. 

[16, с. 201]. 

Вместе с тем стоит отметить, что наряду с 

преимуществами существует ряд проблем, тормо-

зящих развитие крестьянских (фермерских) хо-

зяйств. Среди наиболее распространенных можно 

выделить: сравнительно небольшая площадь зе-

мельных участков, что снижает эффективность ис-

пользования машинно-тракторного парка, отсутст-

вие производственной инфраструктуры общего на-

значения, наличие большого числа посредников при 

реализации продукции, что снижает долю прибыли 

товаропроизводителя при реализации продукции, 

отсутствие в АПК отлаженной системы консульта-

ционного обслуживания [10]. Кроме того, сдержи-

вающими факторами остаются низкий уровень ма-

териально-технического обеспечения, высокая из-

ношенность техники и  достаточно высокая доля 

ручного труда [13, с. 7; 5, с. 81]. 

В Нижегородской области крестьянские (фер-

мерские) хозяйства развиваются достаточно медлен-

но (таблица 1). За последние годы динамика произ-

водственных процессов и, соответственно, объемов 

производства сельскохозяйственной продукции в 

сельскохозяйственных организациях Нижегородской 

области в целом, и крестьянских (фермерских) хозяй-

ствах в частности наблюдается достаточно положи-

тельная. Объем производства продукции сельского 

хозяйства в фактических ценах в 2015 году составил 

73 587,3 миллиона рублей, что на 24 502,7 миллионов 

рублей больше по сравнению с показателем 2011 го-

да. В процентном соотношении увеличение составило 

49 %. В том числе производство продукции растение-

водства в целом по всем категориям хозяйств увели-

чилось на 45,2 %, животноводства – на 55,3 %. 
 

Таблица 1 – Динамика производства сельскохозяйственной продукции по категориям хозяйств 

(в фактических ценах, миллион рублей) [14] 

Показатель 2011 2012 2013 2014 2015 
Темп 

роста 

Хозяйства всех категорий 

Продукция сельского хозяйства 49 084,6 47 898,7 55 093,6 67 100,0 73 587,3 149,9 

в том числе:       

растениеводства 26 053,1 23 793,5 27 208,4 34 531,2 37 828,6 145,2 

животноводства 23 031,5 24 105,3 27 885,3 32 568,7 35 758,8 155,3 

Сельскохозяйственные организации 

Продукция сельского хозяйства 26 799,8 25 726,7 28 612,8 35 752,3 39 802,3 148,5 

в том числе:       

растениеводства 11 808,9 10 274,3 10 261,7 13 047,3 14 745,4 124,9 

животноводства 14 990,9 15 452,4 18 351,1 22 705,0 25 057,0 167,1 

Хозяйства населения 

Продукция сельского хозяйства 19 502,0 19 605,3 23 446,7 27 354,7 28 779,7 147,6 

в том числе:       

растениеводства 12 328,6 11 930,4 15 170,8 19 087,2 19 901,0 161,2 

животноводства 7 173,4 7 675,0 8 276,0 8 267,5 8 878,6 123,8 

Крестьянские (фермерские) хозяйства, индивидуальные предприниматели 

Продукция сельского хозяйства 2 782,8 2 566,7 3 034,1 3 993,0 5 005,3 179,9 

в том числе:       

растениеводства 1 915,6 1 588,7 1 775,9 2 396,8 3 182,1 166,1 

животноводства 867,2 977,9 12 58,2 1 596,2 1 823,2 210,2 
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Производство сельскохозяйственной продук-

ции крестьянскими (фермерскими) хозяйствами и 

индивидуальными предпринимателями увеличилось 

в целом на 2 222,5 миллионов рублей или на 79,9 %. 

При этом уровень производства продукции растение-

водства увеличился на 66,1 %, а продукции животно-

водства – более чем в два раза. При оценке общей 

динамики производства сельскохозяйственной про-

дукции в Нижегородской области нельзя не отметить 

положительные сдвиги в развитии отрасли, благодаря 

реализации федеральных и региональных программ, а 

также использовании преимуществ, возникших в ре-

зультате экономических санкций, поддерживаемых 

Правительством Российской Федерации. 
 

 
Рисунок 1 – Структура производства продукции сельского хозяйства по категориям хозяйств 

(в фактических ценах; в процентах от хозяйств всех категорий) [14] 

 

Однако стоит отметить, что, несмотря на на-

метившуюся положительную динамику, доля кре-

стьянских (фермерских) хозяйств в структуре про-

изводства продукции в целом по региону остается 

достаточно невысокой. Как можно увидеть на ри-

сунке 1, на отчетную дату доля крестьянских 

(фермерских) хозяйств в общей структуре произ-

веденной сельскохозяйственной продукции соста-

вила 6,8 %, что на 1,1 % больше по сравнению с 

2011 годом.  

Во многом это определяется достаточно низ-

ким потенциалом КФХ в Нижегородской области. 

Так общая доля посевных площадей, занятая под 

производством продукции крестьянскими (фермер-

скими) хозяйствами и индивидуальными предпри-

нимателями составляет 14,1 % от общей площади 

посевных площадей в регионе. В 2015 году ее вели-

чина составила 158,6 га. Кроме того, как видно по 

рисунку 2, поголовье скота также увеличилось 

практически по всем категориям животных. 
 

 
Рисунок 2 – Динамика структуры поголовья скота хозяйств в крестьянских  

(фермерских) хозяйствах и у индивидуальных предпринимателей 

(на конец года; в процентах от хозяйств всех категорий) [14] 
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Кроме того одной из проблем, не позволяющих 

развиваться крестьянским (фермерским) хозяйствам в 

Нижегородской области, по мнению губернатора В. 

П. Шанцева, является отсутствие регулярной воз-

можности  участия фермеров в наполнении торговых 

сетей из-за отсутствия возможности хранения, фасов-

ки  и доставки  своей продукции. И опять-таки, реше-

ние данной проблемы губернатор видит в развитии 

системы потребительской кооперации, которая зай-

мется закупками продукции у жителей, поможет 

обеспечить качественными и доступными продукта-

ми питания прежде всего нижегородцев [18].  

В этой связи в регионе действует комплексная 

система мер, направленных на развитие потреби-

тельской кооперации и вовлечение в нее фермер-

ских хозяйств. Среди подобных мер стоит отметить 

разработку и утверждение региональной программы 

«О развитии сельскохозяйственной потребитель-

ской кооперации в Нижегородской области на 

2016–2020 годы», в рамках которой в 2017 году 

предусмотрено выделение 4 миллионов рублей из 

регионального бюджета (и 12 миллионов рублей из 

федерального бюджета) на  развитие материально-

технической базы сельскохозяйственных потреби-

тельских кооперативов. Кроме того, стоит отметить, 

что в соответствии с планом, утвержденным Мини-

стерством сельского хозяйства Российской Федера-

ции, Нижегородская область должна создать в те-

кущем году 16 новых сельскохозяйственных потре-

бительских кооперативов [4; 12]. 

Результаты 

Как показывает мировая практика, решению 

озвученных проблем способствует создание потре-

бительской кооперации крестьянских (фермерских) 

хозяйств. Сама по себе потребительская кооперация 

в отечественной практике используется достаточно 

слабо, несмотря на положительные сдвиги, наме-

тившиеся после начала национального проекта 

«Развитие АПК», где одним из приоритетных на-

правлений выступает именно развитие потреби-

тельской кооперации. Большинство сельскохозяй-

ственных производственных кооперативов находят-

ся в стадии становления, соответственно, для них 

присущи следующие проблемы: сложности в фор-

мировании  конкурентных преимуществ и сохране-

нии жизнеспособности, проблемы адаптации к но-

вой среде, трудности в выборе подходящих страте-

гий и моделей. Кроме того, кооперативные органи-

зации находятся под давлением многих общих об-

стоятельств и требований, в числе которых развитие 

био- и информационных технологий, концентрация 

и интеграция в других сегментах производственной 

и маркетинговой цепи, дифференциация и измене-

ние предпочтений потребителей, рост требований 

со стороны продавцов конечной продукции (продо-

вольствия), ужесточение требований к охране ок-

ружающей среды, появление новых общественных 

приоритетов и др. [11, с. 335].  

К тому же, нельзя не отметить, что как прави-

ло крупные сельскохозяйственные предприятия не 

заинтересованы в развитии кооперативных связей, 

они предпочитают решать свои проблемы самостоя-

тельно, а многие КФХ ведут мелкотоварное произ-

водство и попросту еще не готовы для организации 

кооперативных структур [20, с. 241].  Не менее акту-

альная проблема фермерства – ограниченность соб-

ственных капиталовложений для расширенного вос-

производства, дальнейшей интенсификации и пере-

хода к инновационному пути развития [8, с. 38]. 

Вместе с тем стоит помнить, что без активи-

зации кооперативной деятельности фермерам труд-

но осваивать современные ресурсосберегающие 

технологии, вести эффективное хозяйствование. 

Важным фактором, обуславливающим необходи-

мость организации кооперативной деятельности, 

является реализация фермерской продукции. Фер-

меру с его небольшим объемом производства не-

возможно пробиться  не только в торговые сети, но 

и в небольшие магазины [3, с. 162; 2, с. 62]. 

Формирование кооперативных отношений и их 

эффективное функционирование в условиях станов-

ления рыночной экономики базируется на следую-

щих основных принципах: обеспечение малых форм 

хозяйствования материально-техническими средст-

вами, стартовым и оборотным капиталами, организа-

ция собственной переработки сельскохозяйственной 

продукции и ее дальнейшая реализация в торговую 

сеть (желательно также собственную) [5; 17]. 

Однако процесс перехода на кооперативную 

форму взаимодействия не должен носить стихийный 

характер, поскольку, как показывает практика, сти-

хийный процесс кооперирования может растянуться 

на десятилетия и не принести устойчивых результа-

тов. Для организации работоспособных кооперати-

вов фермеры нуждаются в квалифицированной по-

мощи – юридической, экономической, психологиче-

ской, административной и др. [1, с. 390]. 

Обсуждение 

Используемые на сегодняшний день подходы 

к управлению развитием крестьянских (фермер-

ских) хозяйств в нашей стране не отличаются ком-

плексным походом и целенаправленностью дейст-

вий. Все разработанные и созданные предпосылки 

не дают запланированного результата. Практика 

показывает, что единоличное ведение сельскохо-

зяйственной деятельности во многих случаях явля-
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ется малоэффективной в силу множества объектив-

ных причин. Производственная кооперация в этом 

случае выступает действенным механизмом реаль-

ного повышения эффективности деятельности кре-

стьянских (фермерских) хозяйств. 

Синергетический эффект объединения потен-

циалов, ресурсной базы, усилий и идей может по-

зволить участникам кооперации занимать реальную 

и вместе с тем постоянную нишу на продовольст-

венном рынке региона и конкурировать с прочими  

сельхозтоваропроизводителями. 

Кроме того взаимодействие в рамках потре-

бительской кооперации делает более реальным ис-

пользование передовых технологий, привлечение 

дополнительных инвестиций, в том числе в рамках 

грантовой поддержки. Современные реалии дикту-

ют те условия, при которых для крестьянских (фер-

мерских) хозяйств актуальным становится выраже-

ние «один в поле не воин». 

Заключение 

Таким образом, эффективность функциониро-

вания и развития крестьянских (фермерских) хо-

зяйств на сегодняшний день во многом связана с 

применением и развитием кооперативного взаимо-

действия. Наметившиеся в настоящее время поло-

жительные тенденции в развитии  потребительской 

кооперации в отечественной практике подтвержда-

ют активизацию процесса создания кооперативного 

сектора.  

Применение кооперативных принципов по-

строения взаимоотношений и одновременно должная 

поддержка со стороны государства позволят значи-

тельно повысить эффективность производства сель-

скохозяйственной продукции, а вместе с тем решить 

ряд социальных проблем. Поскольку, прежде всего, 

растет уровень занятости и вовлеченности  сельского 

населения в процесс производства продукции, в ре-

зультате чего повышается в целом уровень жизни. 
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Аннотация 

Введение. Центральным звеном среди проблем аграрной экономики являются вопросы потребления 

населением продуктов питания, которые сегодня являются одними из самых актуальных. От качества и 

количества потребляемых человеком продуктов зависит не только его физическое состояние, но в какой-то 

степени и эмоциональное.  

Материалы и методы. Анализируя динамику потребления отдельных продуктов питания, можно отме-

тить ее постоянный рост, в то же время проводя сравнительный анализ данных показателей с рекомендациями, 

можно сделать вывод, что фактическое потребление большинства продуктов питания населением Нижегород-

ской области не соответствует рациональным нормам, заданным Министерством здравоохранения.  

Результаты. Политика импортозамещения, в том числе выход нормативных актов, которые привели к 

не возможности ввоза на территорию страны отдельных видов товаров, изменение структуры расходов от-

дельной части населения и другие факторы, привели к изменению в структуре потребления продуктов пита-

ния. Население Нижегородской области не получает в нужном количестве овощей и продовольственных бах-

чевых культур, а также молока и молочных продуктов. В то же время изменение данной ситуации невозможно 

ввиду ряда объективных причин системного характера. 

Обсуждение. Различным аспектам проблемы потребления продуктов питания посвящено достаточно 

большое количество современных публикаций. Авторы рассматривают данную проблематику как с точки 

зрения экономической теории, так и прикладную сторону вопроса. Анализируя работы отечественных авторов 

в части различных аспектов потребления продуктов питания в Российской Федерации и в ее регионах, можно 
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прийти к выводу, что данный вопрос интересен своей неоднозначностью и изменчивостью основного вектора, 

а уровень и динамика потребления продуктов питания подвержены колебаниям.  

Заключение. Несмотря на существующие отрицательные моменты, стабилизация сложившейся ситуации 

возможна путем создания условий для развития отдельных направлений сельскохозяйственного производства. 

Ключевые слова: импортозамещение, картофель, молоко и молочные продукты, мясо и мясопродукты, 

Нижегородская область, низкодоходные группы населения, овощи и продовольственные бахчевые культуры, 

потребление, продукты питания, рациональные нормы, регион, сахар, уровень потребления, хлебные продукты. 
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Abstract 

Introduction. A Central link among the problems of the agrarian economy is the issues of consumption of food 

that today is one of the most important. From the quality and quantity of products consumed by humans depends not 

only his physical condition but, to some extent, emotional state.  

Materials and methods. Analyzing the dynamics of consumption of individual foods appears to be a constant 

growth, at the same time, conducting comparative analysis of these indicators with the recommendations, it can be 

concluded that the actual intake of most foods by the population of Nizhny Novgorod region does not correspond to 

rational norms specified by the Ministry of health.  

Results. The policy of import substitution, including a release regulations that it is right not be imported into the 

country of certain goods, changes in the structure of costs of the population and other factors have led to changes in 

the structure of food consumption. The population of Nizhny Novgorod region was not receiving the proper quantity 

of vegetables and food melons, as well as milk and dairy products. At the same time, the change in this situation is 

impossible due to objective reasons of a systemic nature. 

Discussion. Various aspects of the problem of food consumption are devoted to a sufficiently large number of 

modern publications. The authors consider this issue from the point of view of economic theory and applied side of the 

issue. Analyzing the works of Russian authors into various aspects of food consumption in the Russian Federation and 

its regions it can be concluded that this issue is interesting not the uniqueness and variability of the main vector, and 

the level and dynamics of the consumption of food products is subject to fluctuations.  

Conclusion. Despite the negative aspects, stabilization of the situation possible, by creating conditions for de-

velopment of individual areas of agricultural production. 

Key words: import substitution, potatoes, milk and milk products, meat and meat products, Nizhny Novgorod 

region, low-income groups, vegetables and food melons, consumption, food, sustainable standards, the region, the 

sugar, the consumption level of bread products. 

 

Введение 

В сентябре 2017 года в г. Москва пройдет 

первый национальный форум «Имортозамещение – 

2017», одной из задач которого является 

комплексный подход к рассмотрению реализации 

отраслевых программ импортозамещения.  

В рамках форума будут организованы нес-

колько тематических площадок, касаемо отраслей 

сельского хозяйства и агропромышленного 

комплекса, в том числе будут обсуждаться вопросы 

импортозамещения с точки зрения продовольст-

венной безопасности, проблемы и перспективы 

импортозамещения на региональном уровне, воп-

росы комплексной модернизации агропромыш-

ленного комплекса и т. д. 

Все заявленные площадки прямо или кос-

венно вытекают из вопросов потребления качест-

венного продовольствия, которые сегодня 
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являются одними из самых актуальных, о чем 

свидетельст-вует количество публикаций по 

заданной тематике. От качества и количества 

потребляемых человеком в пищу ресурсов зависит 

не только его физическое состояние, но в какой-то 

степени и эмоциональное. Человек, постоянно 

думающий о первичных потребностях, не способен 

на создание чего-то большего, чем средств их 

удовлетворения. 

В то же время реализованные потребности в 

нужном количестве качественной пищи способст-

вуют полноценному развитию человека, его 

стремлению к созиданию, а как следствие и 

развитию отдельного региона и страны в целом. 

Материалы и методы 

Нижегородская область является типичным 

регионом центра Европейской части России, насе-

ление состовляет порядка 3 248 тыс. человек, боль-

шая часть из которого (79,5 %) является городским. 

В динамике среднее ежегодное снижение 

численности населения области составляет чуть бо-

лее 6 % относительно 2002 года и порядка полови-

ны процента относительно года, следующего за 

анализируемым. Данное снижение сопровождается 

уменьшением доли людей трудоспособного возрас-

та, разносторонней динамкой доли населения мо-

ложе трудоспособного возраста и ростом доли на-

селения старше трудоспособного возраста. 

 

 
Рисунок 1  Динамика среднегодовой численности населения Нижегородской области 

 

Сопоставляя существующую динамику чис-

ленности с физиологической потребностью в еде на 

одного человека различных возрастных категорий, 

можно сделать вывод о снижении потребности в 

последних. 

Однако статистика показывает, что в с             

2009 года наблюдается, например, положительная 

динамика по употреблению хлеба на душу населения 

в год. Так если в 2009 г., в среднем потреблялось            

95 кг в год, то в 2015 г. данное значение возросло на 

12,6 % и составило 107 кг на душу населения. 

Следует отметить, что тенденция роста по-

требления отдельных видов продовольствия наблю-

дается в области еще с 2005 года. Например, объем 

включения в рацион мяса и элементов его перера-

ботки на душу населения за данный период возрос 

на 46 %, картофеля ‒ на 44,7 %, овощей и продо-

вольственных бахчевых культур ‒ на 33,7 %, молока 

‒ на 14,8 %, сахара на 5,7 %, яиц ‒ на 2,6 %. 

Алексей Зимин, главный редактор журнала 

«Афиша-Еда», связывает данную тенденцию с тем 

фактом, что в России изменилось отношение к еде. 

«В России произошла своего рода кулинарная рево-

люция. Последние шесть-семь лет сформировали 

отношение к еде не как к физиологическому про-

цессу, а как к чему-то иному»,  говорит автор [1].  

Другими словами, еда стала образом жизни, 

тогда как ее основная задача ‒ дать человеку необ-

ходимый набор питательных веществ для активной 

деятельности. 

В подтверждение озвученного тезиса следует 

привести результаты исследования, проводимого 

учеными из Института социологии Российской 

Академии Наук. Отвечая на вопрос исследовате-

лей: «Что такое в России быть бедным?», абсолют-

ное большинство (85 %) респондентов отнесли к 

данным категориям те семьи, в которых сущест-

вуют проблемы с приобретением еды [2]. Данный 

факт еще раз подчеркивает тезис о том, что суще-

ствует прямая зависимость между затратами на 

продовольствие и доходами отдельных слоев насе-

ления [3]. 
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Анализируя дифференциацию потребления 

основных продуктов питания группами семей, чьи 

доходы ниже среднего, были получены следующие 

закономерности:  

- использование более дешевой провизии 

(овощей, яиц, хлеба) в бедных семьях чаще всего не 

зависит от уровня ежемесячных финансовых посту-

плений;  

- в беднейших семьях проявились общие зако-

номерности потребления: с увеличением уровня 

среднедушевого денежного дохода увеличиваются 

затраты на молоко, жиры, фрукты и ягоды и снижа-

ются расходы на картофель, рыбу и рыбопродукты;  

- во всех семьях необходимым минимумом пи-

тания, в первую очередь, обеспечиваются дети [4]. 

Если сопоставить значения фактического объ-

ема использования в пищу основных видов продо-

вольствия и их значения, заданные рекомендациями 

по рациональным нормам потребления пищевых 

продуктов, отвечающих современным требованиям 

здорового питания, утвержденными Приказом Ми-

нистерства здравоохранения Российской Федерации 

№ 614 от 19 августа 2016 года [5], то можно сделать 

следующий вывод. 

 Фактическое употребление большинства про-

дуктов питания в Нижегородской области не соот-

ветствует рациональным нормам, которые выполня-

ются только по мясу и элементам его переработки, 

тогда как по общей совокупности хлеба, а также кар-

тофелю и яйцам фактическое значение превышает 

нормы на 11,5, 22,2 и 5 % соответственно. И если 

превышение по яйцам не значительно, то статистика 

по хлебным продуктам и картофелю, учитывая, что в 

регионе они являются очень доступными, можно 

предположить, что население области заменяет дан-

ными видами провианта более дорогие. 

В то время как поддержание на одном уровне 

или рост показателей использования одних продук-

тов питания не должен происходить с уменьшением 

доли других [6]. 

Наибольшее превышение наблюдается по са-

хару, по данным расчетов, в 2015 г. в Нижегород-

ской области заданные Министерством здравоохра-

нения нормы были превышены в 1,5 раза. 
 

Таблица 1 – Сравнительная характеристика фактического объема потребления  

основных продуктов питания и их значение, заданное рекомендациями 

Показатель 

Значение,  

заданное  

рекомендациями 

Факт. 

значение 

за 2015 

 год 

Отклонение факт.  

значения к рекомендации 

2016 года 

2010 2016 
Абсо-

лютное 

Относитель-

ное, % 

Хлебные продукты (хлеб и макаронные изделия  

в пересчѐте на муку), мука, крупы, кг 95–105 96 107 11 111,5 

Картофель, кг 95–100 90 110 20 122,2 

Овощи и продовольственные бахчевые культуры, кг 120–140 140 119 -21 85,0 

Мясо и мясопродукты (в пересчѐте на мясо), кг 70–75 73 73 0 100,0 

Сахар, кг 24–28 24 37 13 154,2 

Молоко и молочные продукты, кг 320–340 325 241 -84 74,2 

Яйца, штук 260 260 273 13 105,0 
 

Наряду с этим население области не получает 

в нужном количестве овощей и продовольственных 

бахчевых культур, а также молока и элементов его 

переработки, их фактическое использование в пищу 

не дотягивает до установленных норм на 15 и 

26,8 % соответственно. Следует отметить, что Ни-

жегородская область по уровню соответствия фак-

тического и рационального потребления входит в 

состав регионов со средним уровнем, наравне с Са-

марской и Ульяновской областями, а также Уд-

муртской Республикой. Тогда как большинство ре-

гионов Приволжского федерального округа состоят 

в группе высокого уровня потребления [7, с. 61]. 

Если же проводить анализ динамики показа-

телей рационального питания заданных рекоменда-

циями 2010 и 2016 гг., то налицо факт снижения 

соответствующих норм по таким ресурсам питания, 

как хлеб и другие элементы переработки зерна, кар-

тофель, сахар, а также молоко. Незначительное 

уменьшение претерпели нормы по мясу, остались 

без изменений нормы по яйцам кур. Небольшой 

рост показали только нормы по овощам и продо-

вольственным бахчевым культурам, если в 2010 г. 

они составляли в среднем 130 кг [8], то в 2016 –           

140 кг на человека в год. 
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Результаты 

На изменения, произошедшие за последние 

годы в структуре рациона питания, оказывают 

влияние различные факторы, основными из которых 

являются: 

- социально-экономические (характеризую-

щие объемы собственного производства продоволь-

ствия и доведения до потребителей, возрастной со-

став и др.); 

- природно-климатические (географическое 

положение, климат и т. д.) [9; 10]. 

Безусловное влияние оказала политика им-

портозамещения, в том числе выход нормативных 

актов, которые привели к невозможности ввоза на 

территорию страны отдельных видов товаров. 

Кроме того изменилась структура расходов 

отдельных семей, которые перераспределены таким 

образом, чтобы максимально экономить, но не из-

менять привычные стандарты рациона [11]. 

В сложившихся условиях стоит признать, что 

без ряда изменений в системе управления аграрным 

сектором области улучшить ситуацию по потребле-

нию, например молока и молочных продуктов, а так 

же овощей и продовольственных бахчевых культур, 

в регионе не получится. 

О данном факте говорит, например, несоот-

ветствие целевого индикатора экономически значи-

мой программы «Развитие молочного скотоводства 

с применением современных технологических ре-

шений в Нижегородской области на 2014–2017 го-

ды»» [12] – производство молока на душу населе-

ния, с рекомендациями по использованию в пищу 

данного ресурса.  

Показатель производства, заданный програм-

мой, меньше рекомендуемого уровня потребления 

на 18,8 %, в то время как Государственная Про-

грамма «Развитие агропромышленного комплекса 

Нижегородской области»» ставит целью: «обеспе-

чение продовольственной независимости Нижего-

родской области в параметрах, заданных Доктриной 

продовольственной безопасности Российской Феде-

рации» [13]. 

Другими словами, программа, направленная 

на подъем молочного скотоводства в Нижегород-

ской области, изначально не может выполнить ни 

программу развития АПК региона, ни рекоменда-

ции по уровню использования в пищу как молока, 

так и элементов его переработки. 

В то же время эффект от усилий, направлен-

ных на рост производства молока очевиден, о чем 

говорит тот факт, что Нижегородская область вошла 

в пятерку лидеров по производству молока среди 

регионов Приволжского федерального округа. 

Следует отметить, что достижение эффекта 

получено преимущественно от экстенсивных фак-

торов, в то же время в целях повышения интенсив-

ности производства, в рамках научно-технической 

программы развития сельского хозяйства на              

2017–2025 годы, утвержденной Постановлением 

Правительства РФ от 25.08.2017 г. № 996, преду-

смотрено к 2025 г.: 

- повышение инновационной активности в 

сельском хозяйстве, на 30 %; 

- повышение уровня обеспеченности агро-

промышленного комплекса объектами инфраструк-

туры на 25 % [14]. 

Ежегодно, начиная с 2018 года, для достиже-

ния конкретных целевых индикаторов планируется 

привлечение инвестиций в сумме более трех милли-

ардов рублей. 

Безусловно, по мере реализации программы 

обозначенные целевые показатели будут подвер-

гаться корректировке и претерпевать изменения, но 

сам факт вложения средств в наукоемкие процессы, 

связанные с агропромышленным комплексом в це-

лом и с сельским хозяйством в частности, говорит о 

смене приоритетов в политике импортозамещения в 

сторону интенсификации. 

Консолидация средств обозначенной програм-

мы и средств программ, действующих на территории 

Нижегородской области и направленных, преимуще-

ственно, на увеличение производства путем наращи-

вания мощностей, а также ввода ранее использован-

ных площадей, не может не дать некий синергиче-

ский эффект в росте объемов производства основных 

видов сельскохозяйственной продукции. 

Учитывая все вышеперечисленное, у Нижего-

родской области есть все шансы покрыть внутрен-

ние потребности региона как в молоке, так и в дру-

гой продукции, а у населения ‒ довести объем ис-

пользования всех видов пищевых ресурсов до уров-

ня, заданного рекомендациями. 

Обсуждение 

Различным аспектам проблемы потребления 

продуктов питания посвящено достаточно большое 

количество современных публикаций. Авторы 

рассматривают анализируемую проблематику как с 

точки зрения экономической теории, так и 

прикладную сторону вопроса. На сегодняшний день 

в научной электронной библиотеке eLIBRARY.RU 

содержится порядка 2 800 работ, так или иначе 

связанных с рассматриваемым вопросом, причем 

наблюдается ежегодный рост количества 

публикаций по тематике. Так, например, в 2016 г. 

по сравнению с 2010 годом количество публикаций 

увеличилось в 3,5 раза. 
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Анализируя работы отечественных авторов в 

части различных аспектов потребления в Российс-

кой Федерации и в ее регионах, можно прийти к 

выводу, что рассматриваемый вопрос интересен 

своей не однозначностью и изменчивостью основ-

ного вектора, а уровень и динамика расходования 

продовольствия подвержены колебаниям. 

На протяжении нулевых годов текущего 

столетия превалируют публикации, в которых 

констатируется уменьшение использования в пищу 

основных пищевых групп, а существенная часть 

населения показывается как не способная к 

самообеспечению основными товарами [15; 16]. 

Работы с текущей основной тематикой встре-

чаются вплоть до 2011 года, когда им на смену при-

ходит тезис о том, что в стране наблюдается рост 

доходов, а уровень потребления по всем продуктам 

(в том числе и по полуфабрикатам), кроме молока, 

увеличивается [17; 18]. 

Некоторые работы 2012 года показывают рост 

потребления продуктов питания как в целом по 

стране, так и отдельно по регионам, исключением 

является хлеб и картофель [19]. 

В 2013 г. тенденция снижения использования 

представленной выше провизии продолжается, в то 

же время происходит некая трансформация структу-

ры потребления, в частности население начинает от-

казываться от мясных и молочных продуктов [20]. 

В 2015 г., опираясь на данные Федеральной 

службы государственной статистики, аналитики 

говорят о том, что жители России стали меньше по-

треблять белковой пищи, в частности, молока и 

элементов его переработки [21]. 

Наряду с этим, ряд работ текущего года 

позволяют убедиться в положительных тенденциях 

развития за последние шесть лет как производства 

сельскохозяйственной продукции, так и основных 

импортозамещающих пищевых продуктов [22]. 

Заключение 

С точки зрения исследований, анализирую-

щих потребление продуктов питания, в России в 

целом и в регионах страны в частности, то боль-

шинство авторов сходится на их безусловной акту-

альности, более того ежегодно количество публика-

ций по данной тематике увеличивается.  

Авторы сходятся на том факте, что за послед-

ние десятилетие структура потребления продуктов 

питания претерпела ряд существенных изменений, 

как и рекомендуемые нормы использования в пищу 

отдельных продуктов, которые, преимущественно, 

снизились. 

Нижегородская область, являясь типичным 

регионом центра Европейской части России, не яв-

ляется исключением и подвержена тем же тенден-

циям, что и большинство субъектов, однако имеет 

ряд своих особенностей. В частности, Нижегород-

ская область по уровню соответствия фактического 

и рационального потребления входит в состав ре-

гионов со средним уровнем, тогда как регион не 

покрывает внутренние потребности в овощах и про-

довольственных бахчевых культурах, а также моло-

ке и молочных продуктах, их фактическое исполь-

зования в пищу не дотягивает до установленных 

норм на 15 и 26,8 % соответственно. 

В то же время изменение сложившейся ситуа-

ции невозможно ввиду ряда объективных причин 

системного характера, в частности не соответствия 

целевых показателей смежных программ, направ-

ленных на развитие сельского хозяйства в частно-

сти и агропромышленного комплекса в целом. 
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Аннотация 

Введение. Определено, что в современных условиях мирового экономического кризиса, дефицита бюд-

жета РФ, низких прогнозных темпов развития валового внутреннего продукта обостряется необходимость 

создания эффективного механизма налогообложения субъектов быстро развивающегося рынка электронной 

коммерции, учитывающего уникальные особенности ведения бизнеса, задействованного в реализации товаров, 

работ и услуг средствами информационных ресурсов. Установлено, что отсутствие эффективного правового 

регулирования приводит к негативным последствиям, прежде всего связанных с уклонением от уплаты нало-

гов, что непосредственно ведет к неисполнению плана по доходам бюджета. 

Материалы и методы. Осуществлено изучение феномена электронной коммерции с точки зрения на-

логового администрирования. Рассмотрены специфические характеристики электронной коммерции, про-

блемы налогового регулирования данного вида деятельности, а также тенденции совершенствования нало-

гового администрирования для субъектов, использующих в своей предпринимательской деятельности ин-

тернет ресурсы.  

Результаты. На примере двух предприятий обоснована уместность выбора конкретной системы налого-

обложения исходя из видов деятельности.  

Обсуждения. Рассмотрены особенности функционирования рынка электронной коммерции, ограничи-

вающие возможность использования традиционных подходов налогового регулирования коммерческой дея-

тельности в РФ и в мире.  

Заключение. В настоящее время законодательная база и система налогового регулирования еще не 

сформированы до конца не в одной стране мира. Мировые государства скорее еще экспериментируют с выбо-

ром конкретных подходов к регулированию субъектов электронного рынка, придерживаясь в большинстве 

позиции невмешательства, нежели сдерживания. Их опыт в дальнейшем может явиться основой для разработ-

ки методического инструментария национальной системы фискального регулирования деятельности предпри-

ятий электронной коммерции, причем, как резидентов, так и нерезидентов, реализующих товары и услуги рос-

сийским потребителям. В идеале решение по налоговому регулированию должно быть выработано на между-

народном уровне, с учетом интересов всех заинтересованных сторон.  

Ключевые слова: Интернет, информационное пространство, налог на добавленную стоимость, налого-

обложение, таможенная пошлина, товарооборот, фискальное регулирование, электронная коммерция, элек-

тронный рынок. 
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Abstract 

Introduction. The article defined that in modern conditions of a world economic crisis, budget deficit of the 

Russian Federation, low expected rates of development of gross domestic product, is necessary to create the effective 

mechanism of the taxation of subjects of quickly emerging market of electronic commerce. This mechanism must be 

formed considering the unique features of the business involved in realization of goods, works and services as means 

of information resources. Here is established that the lack of effective legal regulation leads to negative consequences, 

first of all connected with evasion of taxes that directly leads to non-execution of the plan for budget revenues. 

Materials and methods. The study of a phenomenon of electronic commerce from the point of view of tax ad-

ministration is realized in the text. Specific characteristics of electronic commerce, problem of tax regulation of this 

type of activity and also tendency of enhancement of tax administration for the subjects using in the business activity 

the Internet resources are considered. 

Results. On the example of two enterprises the relevance of the choice of concrete system of the taxation pro-

ceeding from kinds of activity is proved. 

Discussions. The features of functioning of the market of electronic commerce limiting a possibility of use of 

traditional approaches of tax regulation of commercial activity in the Russian Federation and in the world are consi-

dered in this topic. 

Conclusions. The legislative base and the system of tax regulation aren't created up to the end not in one coun-

try of the world till now. Different countries in the world rather still experiment with the choice of concrete approaches 

to regulation of subjects of the electronic market, adhering in the majority of a position of non-interference, than con-

trol. Their experience can be further a basis for development of methodical tools of national system of fiscal regulation 

of activity of the enterprises of electronic commerce, and, both residents, and the nonresidents realizing goods and ser-

vices to the Russian consumers. In ideal the decision on tax regulation has to be developed at the international level, 

taking into account the interests of all interested parties. 

Keywords: electronic market, information space, Internet, electronic commerce, taxation, fiscal regulation, 

commodity turnover, value added tax, customs tax.  

 

Введение 

На сегодняшний день количество подключен-

ных пользователей к сети интернет растет из года в 

год. По официальным статистическим данным, чис-

ло пользователей интернета в мире сегодня состав-

ляет 3,5 миллиарда человек [18], из них 87 миллио-

нов человек составляют россияне. К началу 2017 

года уровень проникновения интернета достиг от-

метки 71 % населения РФ. Создание «всемирной 

паутины» повлияло на все сферы общественной 

жизни, в том числе и на развитие предприниматель-

ской активности по реализации товаров, работ и 

услуг с использованием сети интернет. Электронная 

коммерция возросла и благодаря росту электронных 

устройств, позволяющих совершать покупки из лю-

бой точки мира. В 2016-м году объем интернет тор-

говли в России составил 1 трлн. рублей. Темпы рос-

та мирового электронного рынка в последние годы 

составляют в среднем от 25 до 30 %. Эксперты под-

черкивают наличие несомненных преимуществ 

электронной торговли, обосновывающих такой рост 

[6; 8; 15; 17; 20], однако также отмечают то, что бы-

стрые темпы развития связаны с проблемами обес-

печения финансового контроля [1; 21; 23], что на-

кладывает определенные требования к организации 

эффективной системы налогообложения данного 

вида бизнеса. Налоговая система Российской Феде-

рации столкнулась с тем, что некоторые начинаю-

щие предприниматели наивно полагают, что если 

их бизнес ведѐтся в интернет-пространстве, то в ре-

альном мире они никому ничего не должны. Однако 

интернет является лишь способом коммуникации 

между продавцом и покупателем, который никак не 

отменяет налоговые обязанности, возникающие в 

результате сделок между ними. В сложившихся об-

стоятельствах возникает острая необходимость рас-

смотрения вопросов функционирования электрон-

ной коммерции в контексте ее участия в формиро-

вании налоговых поступлений, пополняющих бюд-

жет РФ, а также исследования механизма формиро-

вания действенного фискального механизма, регу-

лирующего электронный бизнес.  
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Материалы и методы 

В настоящее время Российское законодатель-

ство налогообложения электронной коммерции ос-

новывается на общих принципах и не учитывает 

особенности данного вида деятельности. Использо-

вание общих подходов к взысканию налогов в дан-

ной сфере неизбежно приводит к выводу средств из-

под налогообложения, позволяет занижать показа-

тели налогооблагаемой базы и приводит к неиспол-

нению бюджета. В целях проведения системного 

исследования механизмов фискального регулирова-

ния электронного рынка необходимо прежде всего 

рассмотреть специфические характеристики элек-

тронной коммерции, выявить проблемы налогового 

регулирования данного вида деятельности, исследо-

вать тенденции совершенствования налогового ад-

министрирования для субъектов, использующих в 

своей предпринимательской деятельности интернет 

ресурсы. 

Рассматривая вопросы фискального регули-

рования необходимо также обратить внимание на 

то, что если электронная коммерция предполагает 

реализацию всех коммерческих процедур электрон-

ным способом, то онлайн торговля предусматривает 

возможность осуществления некоторых коммерче-

ских операций без применения интернет-

технологий. Так, например, расчет между продав-

цом и покупателем может осуществляться лично 

при доставке и получении товара или же оказании 

услуги. Следовательно, интернет торговля может 

выступать как дополнительным каналом дистрибу-

ции для предприятия, так и основной торговой 

площадкой. В последнем случае речь идет о созда-

нии интернет-магазина как наиболее эффективного 

метода организации онлайн торговли. 

Уровень развития электронного бизнеса за 

рубежом уже не оставляет сомнения в эффективно-

сти данного формата торговой площадки, более то-

го уже практически все крупные игроки коммерче-

ской сферы вышли на просторы интернет, открыв 

собственные интернет ресурсы [11; 14; 19; 25]. Та-

кая же тенденция наблюдается и в нашей стране, 

большинство крупных отечественных коммерче-

ских компаний уже прочно обосновались на элек-

тронном рынке, размеры и границы которого стре-

мительно расширяются. Активное нежелание ос-

таться на обочине современного бизнеса постепен-

но вовлекло в систему электронной коммерции и 

более мелкие фирмы, реально оценивающие, что 

недооценка потенциала электронного бизнеса и 

электронной торговли, может повлечь за собой ут-

рату рыночных позиций под натиском более спо-

собных к адаптации к новым рыночным условиям 

конкурентов [9; 22].  

С точки зрения потребления, основным сти-

мулом, способствующим развитию электронного 

рынка, является рост пользователей высокоскорост-

ного интернета и активное использование в повсе-

дневной жизни банковских карт, а также несомнен-

ные преимущества интернет-магазинов перед фор-

матом традиционной торговли [2; 19; 20; 24]:  

– широкий ассортимент товаров, неограни-

ченный складской и торговой площадью одного ма-

газина, круглосуточный режим обслуживания поку-

пателей и приема заказов; 

– широкий охват целевой аудитории; 

–экономия времени покупателей, т. к. покупка 

может осуществляться из дома, с ПК, мобильного 

телефона, планшета и т. д.; 

– экономия на издержках, отсутствие потреб-

ности в аренде торговых площадей и большом шта-

те персонала, что позволяет поддерживать конку-

рентные цены.  

Учитывая достаточно высокий уровень разви-

тия Интернета в нашей стране и принимая во вни-

мание наличие огромной территории с труднодос-

тупными районами, стоит предположить, что РФ, 

пожалуй, является одной из наиболее перспектив-

ных для формирования и развития прогрессивного 

рынка электронной коммерции. Однако прогрес-

сивность должна подразумевать и наличие эффек-

тивных рычагов регулирования, в том числе фис-

кальных, устанавливающих взаимосвязь между 

уровнем развития бизнеса и размером пополнений 

государственного бюджета. 

В Налоговом Кодексе РФ предусмотрена об-

щая (далее – ОСНО) и упрощенная система (далее – 

УСН) налогообложения для субъектов торговли, 

осуществляющих свою деятельность с помощью 

электронных ресурсов. Выбор того или иного спо-

соба налогообложения зависит от средней числен-

ности работников, остаточной стоимости основных 

средств, предельного размера доходов за год, уча-

стия других организаций в уставном капитале. Если 

субъект налогового контроля не может выполнить 

условия ограничений, то он обязан применять об-

щую систему налогообложения. УСН предполагает 

два варианта: налогообложения доходов по ставке    

6 % или налогообложение доходов, уменьшенных 

на величину расходов по ставке 15 %. На примере 

предприятия «А», занимающегося реализацией ус-

луг, и предприятия «В», осуществляющего реализа-

цию товара, рассмотрим налоговую нагрузку при 

выборе того или иного способа налогообложения.  
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Таблица 1 – Налоговая нагрузка и расчетные показатели юридических лиц за отчетный период, тыс. руб. 

№ Наименование показателя 
ОСНО УСН, «доходы» 

УСН, «доходы минус 

расходы» 

 «А»  «В»  «А» «В» «А»  «В» 

1 Выручка от реализации (без НДС) 8 475 8 475 
10 000 10 000 10 000 10 000 

2 НДС с выручки от реализации, 18 % 1 525 1 525 

3 Фонд оплаты труда 3 000 3 000 3 000 3 000 3 000 3 000 

4 Товары (без НДС) 
 

3 390 

 
4 000 

 
4 000 

5 НДС по приобретенным  товарам 18 % 
 

610 

Расчет налогов: 

6 Начислен НДС в бюджет (2–5) 1 525 915 0 0 0 0 

7 Страховые взносы с ФОТ,30 % 900 900 900 900 900 900 

8 Налог на прибыль, 20 % ((1–3–4)∙20%) 915 237 0 0 0 0 

9 Налог УСН 0 0 600 600 1 050 450 

10 Уменьшение УСН на сумму страховых  

взносов (не более 50 %) 
0 0 300 300 525 225 

11 Итого налогов и страховых взносов в бюджет 3 340 2 052 1 200 1 200 1 425 1 125 

12 Налоги и взносы в % к выручке с НДС 33 21 12 12 14 11 

 

Результаты 

Исходя из данных, приведенных в таблице 1, 

можно однозначно рекомендовать предприятиям 

торговли использовать УСН «доходы минус расхо-

ды», а приятиям сферы услуг – УСН «доходы».  

Приведенные системы налогообложения ка-

саются только предприятий, имеющих регистрацию 

в качестве налогоплательщиков в Российской Феде-

рации. Сегодня нерезиденты могут продавать в Рос-

сию товары через интернет без налогов и пошлин, 

тем самым осуществляя демпинг цен и обеспечивая 

себе конкурентное преимущество [12]. Иностран-

ные ритейлеры создают большие препятствия для 

развития российской онлайн-торговли, что приво-

дит к уменьшению бюджетных сборов в нашей 

стране [5; 13]. Специалисты Ассоциации компаний 

интернет-торговли (далее – АКИТ) подсчитали, что 

к 2020 году трансграничная торговля бытовой тех-

никой и электроникой займет 26 % от всех продаж 

этого товара на российском рынке. В сегменте оде-

жды аналогичный вид торговли вырастет до 20 %, в 

обуви – до 17 %. В 2016 году объем трансграничных 

розничных продаж товаров и услуг (включая циф-

ровые товары, контент, игры и социальные сети) из 

России в другие страны вырос на 32 % по сравне-

нию с 2015 годом и превысил 2 миллиарда долла-

ров. При этом внутренний рынок электронной тор-

говли теми же товарами и услугами в России соста-

вил в 2016 году более 20 миллиардов долларов. Та-

ким образом, статистические данные свидетельст-

вуют, что рынок розничного интернет-экспорта то-

варов и услуг из России растет почти вдвое быстрее 

домашнего рынка [16].  

Обсуждения 

В целях поддержки отечественных предпри-

ятий, осуществляющих свой бизнес в интернет-

пространстве, и создания справедливой конкурент-

ной среды АКИТ разработала и вынесла на рас-

смотрение Правительства РФ технологию налого-

обложения налогом на добавленную стоимость 

(НДС) товаров зарубежных интернет-магазинов. 

Предложенный метод предполагает регистрацию 

иностранных продавцов в налоговых органах с по-

следующим извещением Почтой России о совер-

шенной сделке купли-продажи Федеральной тамо-

женной службы и Федеральной налоговой службы 

(далее – ФНС) Российской Федерации. По прогно-

зам АКИТ, взимание НДС с иностранных интернет-

магазинов, реализующих свои товары в РФ поможет 

пополнить бюджет на 300 млрд рублей за первые 

три года действия. Также предполагается снижение 

порога беспошлинной торговли с нынешних                   

1 000 евро в месяц до 500 евро в 2018 г., а потом 

уже до 200 евро в 2019 г. [7], что по оценкам экс-

пертов может увеличить сборы в Бюджет России на 

20 млрд рублей ежегодно [16].    

Действующим Налоговым Кодексом РФ пре-

дусмотрен налоговый контроль посредством прове-

дения выездных и камеральных налоговых прове-

рок, осуществления налогового мониторинга, полу-

чения пояснений с налогоплательщика, проверка 

данных учета и отчетности, осмотры помещений и 

территорий, используемых для извлечения дохода. 

Однако все эти методы совершенно бесполезны в 

отношении иностранных интернет-площадок и ме-

ханизма, предлагаемому АКИТ. В связи с этим воз-
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никает вопрос о том, каким образом будут приме-

нятся меры воздействия к тем иностранным интер-

нет площадкам, которые не будут регистрироваться 

в ФНС. Как налоговые органы будут взыскивать 

налог с интернет магазина даже при наличии ин-

формации об объеме продаж? Кроме того, по-

прежнему не понятно сколько затрат будет нести 

Российское государство на налоговое администри-

рование данного налога и не превысят ли затраты 

планируемые доходы. 

В соответствии с п. 1 ст. 174.2 НК РФ с 1 ян-

варя 2017 года в РФ начал взиматься так называе-

мый «налог на Google». Под закон попали такие он-

лайн-магазины, которые оказывают услуги через 

информационно-телекоммуникационную сеть, в 

том числе через информационно-телекоммуника-

ционную сеть «Интернет», автоматизировано с ис-

пользованием информационных технологий. Такие 

продажи сейчас облагаются налогом на добавлен-

ную стоимость по ставке 15,25 %. Для этого ино-

странные компании обязаны становится на налого-

вый учет. Налоговым Кодексом оговорено, что ме-

стом реализации признается территория Российской 

Федерации. Местом реализации работ (услуг) счи-

тается Российская Федерация, если: 

– место жительства покупателя – Российская 

Федерация;  

– место нахождения банка или оператора 

электронных денежных средств, через которого оп-

лачиваются услуги, Российская Федерация;  

– сетевой адрес покупателя зарегистрирован в 

Российской Федерации;  

– международный код страны телефонного 

номера присвоен Российской Федерации. 

Вопросы по определению места реализации 

«налога на Google» возникают и к данному положе-

нию. Каким образом интернет-магазин должен оп-

ределить местоположение покупателя. Сетевой ад-

рес покупателя также не дает однозначного ответа 

на вопрос о местоположении – прокси-сервер позво-

ляет пропустить трафик через другую страну по вы-

бору пользователя и адрес именно этой страны уви-

дит продавец электронных услуг. В связи с тем, что 

многие интернет-покупки осуществляются через 

электронные кошельки, определить нахождение 

банка или оператора электронных средств пробле-

матично, особенно учитывая то, что при покупках в 

зарубежных магазинах указание телефонного номе-

ра покупателя не является обязательным условием. 

Заключение 

Таким образом, в настоящий момент стоит 

признать отсутствие эффективного и действенного 

механизма налогового регулирования рынка элек-

тронной коммерции. При этом проблема государст-

венного регулирования интернет-экономики и сбо-

ров налогов остро стоит не только в России. Разные 

страны подходят к решению данных проблем по-

разному. Например, в США и Канаде введен мора-

торий на введение налогообложение субъектов 

электронной торговли [3; 20]. Компании, занимаю-

щиеся продажей товаров через глобальную сеть по 

каталогу, отнесены к льготной категории. Бельгий-

ские эксперты предлагают взимать налог за объем 

переданной информации по интернет-трафику. В 

Германии предлагают взыскивать разовый платеж – 

налог на использование сети. Китай, Афганистан, 

Иран, Куба осуществляет только информационный 

контроль, а не экономический [4; 25]. Любому госу-

дарству невыгодно упускать возможности для по-

полнения бюджета. Еврокомиссия рассматривает 

вопрос запрета на регистрацию и уплату налогов IT-

компаниями в странах, предоставляющих льготное 

налогообложения по продажи товаров, работ (услуг) 

на интернет-площадках. 

На сегодняшний день законодательная база 

электронной коммерции только формируется. Не-

обходим комплексный подход для регулирования 

экономики электронного сегмента рынка. Решение 

по налоговому регулированию должно быть выра-

ботано на международном уровне, с учетом интере-

сов всех заинтересованных сторон.  
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Аннотация 

Введение. Российская Федерация – самая большая по территории страна на планете. С одной стороны, 

огромная территория, богатая полезными ископаемыми, позволяет занимать лидирующие позиции по многим 

производственным показателям, с другой –  требует создания и поддержания высокого уровня безопасности. 

 Материалы и методы. Основными статистическими материалами для исследования послужили дан-

ные ФЗ от 29.12.2006 г. № 264-ФЗ «О развитии сельского хозяйства», «Программа развития сельского хозяй-

ства и регулирования рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия на 2013–2020 гг.», а 

также данные Федеральной службы государственной статистики. 

Результаты. Перспективы развития сельского хозяйства страны связаны с множеством разнообразных 

факторов, влияющих в той или иной мере на него. Однако на ряду с перспективами в данной отрасли существу-

ет немало проблем. В целях преодоления негативных тенденций, складывающихся в агропромышленном ком-

плексе, был принят Федеральный Закон от 29.12.2006 г. № 264-ФЗ «О развитии сельского хозяйства». В данном 

нормативно-правовом акте отмечены основные приоритеты и установлены цели развития сельского хозяйства. 

Обсуждение. Определена методика эффективности производства и реализации молока на основе расче-

та интегрального показателя, мультипликативно зависящего от трех частных показателей, описывающих эф-

фективность работы производственного, сбытового секторов молокопроизводящей организации и эффектив-

ности руководящих органов. 

Заключение. В результате реализации политики импортозамещения наша страна не будет зависеть от 

поставок импортных продуктов и товаров, что существенно повысит уровень экономической безопасности в 

сфере продовольствия, что является не только огромным плюсом для нашей страны, но и открывает возмож-

ности для выхода высококачественной отечественной продукции на зарубежные рынки. 
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Abstract 

Introduction. Russian Federation – the biggest country on the planet. On the one hand, a vast territory, rich in 

minerals, allows us to occupy leading positions on many performance indicators, on the other – requires creating and 

maintaining a high level of security. 

Materials and methods. The basic statistical materials for the study included data FZ from 29.12.2006                          

№ 264-FZ «On development of agriculture», «Program of development of agriculture and regulation of markets of 

agricultural products, raw materials and food for 2013–2020», as well as the data of Federal state statistics service. 

Results. Prospects of development of agriculture of the country related to a variety of factor influencing in one 

way or another on it. However, along with prospects in the industry there are quite a few problems. In order to over-

come the negative trends emerging in the agro-industrial complex, was adopted by the Federal Law dated 29.12.2006 

№ 264-FZ «About agriculture development». In this normative legal act noted the main priorities and set objectives 

for the development of agriculture. 

Discussion. A way of efficiency of milk production and sales based on the calculation of integral index, multip-

licative depending on the three partial indicators describing the efficiency of production and supply sectors of dairy 

products the organization and effectiveness of governing bodies. 

Conclusion. As a result of implementation of import substitution policy, our country will not depend on rates of 

import of goods and products, which will significantly improve the level of economic security for food that is not only 

a huge plus for our country, but also opens up opportunities for high quality domestic products to foreign markets. 

Keywords: milk production, milk, state programs, state support, efficiency, livestock, cattle, cows, dairy, in-

vestment, subsidies, development, problems, prospects, logistics, innovation, technology. 

 

Введение 

Российская Федерация – самая большая по 

территории страна на планете. С одной стороны, 

огромная территория, богатая полезными ископае-

мыми, позволяет занимать лидирующие позиции по 

многим производственным показателям, с другой –  

требует создания и поддержания высокого уровня 

безопасности.  

Современная обстановка, складывающаяся из 

экономических ограничений в отношении России, 

не приводящих к планируемым результатам, курс 

руководства страны, направленный на замещение 

импортной продукции и зарубежного сырья, мини-

мальный, в современной истории, уровень инфля-

ции, все это позволяет сделать вывод, что экономи-

ческая безопасность нашей страны находится на 

высоком, по мировым меркам, уровне. Существен-

ным компонентом экономической безопасности яв-

ляется безопасность продовольственная. Развитие 

сельского хозяйства, в частности молочного ското-

водства, повышение эффективности бизнес-

процессов, протекающих в этом секторе агропро-

мышленного комплекса, несомненно приведут к 

такой конъюнктуре рынка молочных продуктов, 

при которой Россия сможет сама не только полно-

стью обеспечивать внутреннее потребление моло-

копродуктов, но и станет заметным игроком на 

рынке переработки. 

Материалы и методы 

Основными статистическими материалами для 

исследования послужили данные ФЗ от 29.12.2006 г. 

№ 264-ФЗ «О развитии сельского хозяйства», «Про-

грамма развития сельского хозяйства и регулирова-

ния рынков сельскохозяйственной продукции, сы-

рья и продовольствия на 2013–2020 гг.», а также 

данные Федеральной службы государственной ста-

тистики. 

Результаты 

Перспективы развития сельского хозяйства 

страны связаны с множеством разнообразных фак-

торов, влияющих в той или иной мере на него. Од-

нако на ряду с перспективами в данной отрасли 

существует не мало проблем. В целях преодоления 

негативных тенденций, складывающихся в агро-

промышленном комплексе, был принят Федераль-

ный Закон от 29.12.2006 г. № 264-ФЗ «О развитии 

сельского хозяйства». В данном нормативно-

правовом акте отмечены основные приоритеты и 

установлены цели развития сельского хозяйства. К 

числу приоритетных направлений развития сель-

ского хозяйства, отмеченных в Программе разви-

тия сельского хозяйства и регулирования рынков 

сельскохозяйственной продукции, сырья и продо-

вольствия на 2013–2020 гг., относится развитие 

молочного скотоводства, как системообразующей 

подотрасли.  
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Рисунок 1 – Государственные мероприятия, направленные на поддержку отрасли молочного скотоводства 

 

На протяжении длительного периода времени 

в России наблюдается резкая тенденция к спаду 

численности скота, в том числе и коров молочного 

направления. В течение последних десяти лет про-

исходит сокращение численности поголовья круп-

ного рогато скота в Российской Федерации, в том 

числе коров молочного направления. В связи с этим 

отраслевая целевая программа «Развитие скотовод-

ства и увеличение производства молока в РФ на 

2009–2012 гг.» не достигла поставленной цели – 37 

млн тонн производства молока. Сокращение произ-

водства молока напрямую зависит от численности 

коров молочного направления. 

Низкая инвестиционная привлекательность 

молочного скотоводства, высокая капиталоемкость 

отрасли, диспаритет цен, снижение поголовья в сек-

торе личных подсобных хозяйств и ряд других объ-

ективных и субъективных причин привели к сокра-

щению численности поголовья крупного рогатого 

скота и объема производства молока на территории 

страны, данное мнение разделяет Кирилов М. Н.            

[1, с. 45]. 

 

Таблица 1 – Поголовье сельскохозяйственных животных в Российской Федерации, млн гол. [2] 

Показатель 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Отклонение 

(+,-) 

Темп 

роста, % 

Крупный  

рогатый скот 
21,5 21,5 21,0 20,6 19,9 20,1 19,9 19,5 19,2 18,9 18,7 -2,8 87,0 

Коровы 9,3 9,3 9,1 9,0 8,8 8,9 8,8 8,6 8,5 8,4 8,2 -1,1 88,2 

 

Сокращение поголовья крупного рогатого 

скота за анализируемый период произошло на               

2,8 млн гол. или на 13 %, в 2016 году их числен-

ность достигла 18,7 млн гол., когда в 2006 году их 

численность превышала отметку 21 млн гол. Сни-

жение поголовья коров молочного направления 

происходит медленнее, однако это тенденция ведет 

все еще к снижению. В 2016 году численность ко-

ров молочного направления составляет 8,2 млн гол., 

это ниже уровня 2006 года на 1,1 млн гол. или на 

11,8 %. 

Производство молока в стране сокращалось 

во всех категориях хозяйств вплоть до 2014 года. 

2014 г. стал переломным моментом: в результате 

импортозамещения отечественное производство 

стало набирать медленным темпом обороты. Одна-

ко производство молока не сравнится в количестве с 

1990 г. 
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Рисунок 2 – Динамика производства молока во всех категориях хозяйств России 

 

За последние двадцать пять лет наблюдается 

динамика, направленная в сторону сокращения про-

изводства молока. Наименьшей отметки производ-

ство молока достигло в 2013 году, что составило              

30 528 тыс. тонн молока. В результате выравнива-

ния производства молока в Российской Федерации 

по линейному тренду получается следующее урав-

нение: 

y = -99,653x + 32102, 

которое показывает, что ежегодно производство 

молока в России уменьшается в среднем на                  

99,653 тыс. т. Точность данного предположения со-

ставляет D = R
2
∙100 % = 28,34 %. 

Относительно 2013 года, производства молока 

увеличивается, в 2016 году производство составило 

30 758 тыс. тонн. Следует сказать, что несмотря на 

рост производства молока достижения в реализации 

госпрограммы пока незначительны. Ряд ученых Ев-

графова Л. А. [3, с. 62], Чепраков Д. В. [4, с. 117], 

Столярова О. А. [5, с. 44], Янѐ В. С. [6; 7], Зинчен-    

ко А. П. [8, с. 115], Шахназарян Г. Э. [9; 10] отме-

чают, что госпрограмма дает положительную дина-

мику в развитии отрасли скотоводства. Необходимо 

развивать молочное производство и улучшать инст-

рументы государственной поддержки данной отрас-

ли хозяйства. 
 

 
Рисунок 3 – Динамика надоя молока на одну корову в Российской Федерации 

 

Несмотря на отрицательную тенденцию чис-

ленности коров молочного направления, надой мо-

лока на одну корову увеличивается. В 2016 г. надой 

молока составил 5 908 кг на одну голову, это выше 

уровня базисного года на 3 665 кг или в 2,5 раза. В 

результате выравнивания надоя молока на одну ко-

рову в Российской Федерации по линейному тренду 

получается следующее уравнение: 

y = 441,82x + 1900, 

 которое показывает, что ежегодно надой молока на 

одну голову в России увеличивается в среднем на 

441,82 кг. Точность данного предположения состав-

ляет D = R
2
∙100 % = 93,89 %. 

Для повышения эффективности производства 

молока должны быть приняты и реализованы эко-

номически значимые государственные программы 

на федеральном и региональном уровнях по разви-

тию молочного скотоводства. 

Обсуждение 

Чтобы сохранить поголовье на должном 

уровне, повышение продуктивности коров – необ-

ходимо выплачивать субсидии не только личным 

y = -Основной x + Основной

R² = Основной
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подсобным хозяйствам, но и хозяйствам всех кате-

горий. Необходимо наладить механизм поддержки 

хозяйств всех категорий исходя из средней ставки 

субсидирования на одну корову, учитывая при этом 

не только качество, но и уровень товарности молока 

в том или ином регионе страны. Для того чтобы мо-

лочное скотоводство в России стало инвестицион-

но-привлекательным, как для иностранных партне-

ров, так и для российских, необходимо строить во 

всех регионах России современные молочные ком-

плексы.  

Присоединение России к Всемирной торговой 

организации и появление определенных рисков для 

некоторых отраслей национальной экономики, та-

ких как АПК, сельскохозяйственное машинострое-

ние и других, побудило отечественных производи-

телей и их отраслевые союзы требовать от Прави-

тельства целого комплекса дополнительных мер по 

адаптации российского АПК к условиям ВТО, в том 

числе касающихся уточнения объемов и механиз-

мов субсидий на производство молока, с данным 

мнением соглашается и ряд ученых, таких как Сы-

това А. Ю. [11, с. 93], Артемова Е. И. [12, с. 1112], 

Слепцов В. В. [13, с. 115], Петров Е. А. [14, с. 17], 

Артемова Е. И.  [15, с. 894]. 

На основе обновления материально-техни-

ческой базы, внедрения современных ресурсосбере-

гающих технологий можно достичь поставленных 

госпрограммой «Развитие молочного скотоводства» 

задач по увеличению валового производства моло-

ка, тем самым повысить долю отечественного про-

изводителя на рынках страны. 

Производство молочной продукции – это вы-

сокие риски для инвестирования денежных средств, 

так как сельское хозяйство зависимо от климатиче-

ских и погодных условий, которые не поддаются 

прогнозу на года вперед. Это говорит о том, что 

сельскохозяйственный товаропроизводитель не мо-

жет с уверенностью сказать, какой объем продук-

ции будет заготовлен за тот или иной период. Кроме 

того, существует не мало проблем в поступлении 

инвестиций, плохо налаженная инфраструктура 

рынка, медленное обновление основных фондов и 

др., данные факторы непосредственно влияют на 

производство молока, необходимо чтобы рынок был 

сбалансирован в любое время. 

Для восстановления молочного производства 

на уровень 90-х годов потребуется немало усилий и 

времени. Действительно, в современной экономиче-

ской и политической ситуации необходимо иссле-

довать направления и формы политики импортоза-

мещения отдельно в каждой отрасли промышленно-

сти, после чего разработать эффективные инстру-

менты стимулирования отечественных производи-

телей, оценить и применить лучшие зарубежные 

практики освоения импортозамещающих ниш в 

производстве.  

Ряд ученых рассматривали проблемы развития 

молочного скотоводства, среди них Рожкова Д. В. 

[16, с. 178], Цой С. А. [17, с. 350], Ковалева И. В.            

[18, с. 171], Акимова К. В. [19, с. 45], Касторнов Н. П. 

[20, с. 127] и другие. Есть немало причин, которые с 

высокой степенью влияют на медленное развитие 

молочного скотоводства в стране: 

- недостаточно высокие темпы в модерниза-

ции и в обновление основных фондов для субъектов 

хозяйствования подотрасли; 

- высокий износ кормозаготовительной тех-

ники, из этого следует низкий уровень производства 

высококачественных кормов; 

- низкая продуктивность молочного скота в 

ряде действующих предприятий, обусловленная 

низким удельным весом ферм с современными тех-

нологиями и оборудованием; 

- недостаточный уровень сбалансированности 

кормления; 

- низкий уровень владения свободными фи-

нансовыми и инвестиционными ресурсами сельско-

хозяйственных товаропроизводителей страны; 

-  наличие низкопродуктивного скота и еже-

годное сокращение поголовья в личных подсобных 

хозяйствах; 

- низкое количество высококвалифицирован-

ных специалистов в сельской местности, необходи-

мо принять меры по закреплению молодых специа-

листов на селе. 

При условии, что государство будет поддер-

живать сельское хозяйство государственными про-

граммами по развитию данной отрасли, можно 

обеспечить повышение уровня национальной безо-

пасности Российской Федерации. 

Основной целью государственных федераль-

ных, региональных программ является не только 

увеличение производства молока за счет роста пого-

ловья коров и внедрения новых технологий их со-

держания и кормления, но и за счет генетического 

состава. Для того, чтобы страна достигла результатов 

по поставленным в государственных программах 

целей, необходимо решения ряда существенных за-

дач: 

- повышение привлекательности молочного 

скотоводства в области инвестирования; 

- увеличение не только количественного по-

казателя, характеризующего поголовье крупного 

рогатого скота, в том числе коров, но и качествен-

ного; 
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- повышение товарности молока; 

- создание условий для комплексного разви-

тия и повышения эффективности производства, 

конкурентоспособности отечественного молока-

сырья и продуктов его переработки. 

На результат какой-либо деятельности воз-

действует множество факторов, причем из них 

один или два – основные, а остальные оказывают 

добавочное воздействие. Соответственно, мы счи-

таем, что эффективность работы сельскохозяйст-

венной организации определяется эффективностью 

управления именно этими, «добавочными» факто-

рами.  

Эффективность работы организации необхо-

димо оценивать по трем показателям: 

1. Количество произведенной продукции – 

молоко (эффективность работы производственной 

части организации); 

2. Цена проданной продукции – молока (эф-

фективность работы маркетинговой службы органи-

зации); 

3. Прибыль организации от продажи молока 

(эффективность работы всей организации). 

В ходе дискриминантного анализа было вы-

явлено, что на размер произведенного молока ока-

зывают влияние два основных фактора: величина 

поголовья крупного рогатого скота (х) и затраты 

труда (у). 

В ходе анализа было выявлено, что наиболее 

достоверно изменение зависимого показателя опи-

сывается моделью следующего вида: 

.  (1) 

Анализ соответствия модели показывает, что 

коэффициент детерминации равен 55 %, а коэффи-

циент аппроксимации – 48 %. Содержательный ана-

лиз модели указывает на то, что величина показате-

ля z нелинейно зависит от независимых факторов. 

Показатель х (у), используемый в модели – по сво-

ему экономическому содержанию является обрат-

ным к одному из показателей трудонагрузки (пока-

зателю соотношения количества человеко-часов 

труда к поголовью стада крупного рогатого скота). 

Соответственно, анализируя модель, получаем, что 

при увеличении количества затраченных часов тру-

да увеличивается и количество произведенного мо-

лока. 

Необходимо рассмотреть графики изменения 

количества произведенного молока в зависимости 

от затрат труда (человеко-часов), использованного 

на его производстве при наличии стада в 100, 300 и 

500 голов. 

 
Рисунок 4 – Изменение количества произведенного  

молока в зависимости от затрат труда  

использованного на его производстве,  

при наличии стада в 100 голов 
 

 
Рисунок 5 – Изменение количества произведенного  

молока в зависимости от затрат труда  

использованного на его производстве,  

при наличии стада в 300 голов 
 

 
Рисунок 6 – Изменение количества произведенного  

молока в зависимости от затрат труда  

использованного на его производстве,  

при наличии стада в 500 голов 
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Схематически все эти графики иллюстрируют 

одну картину – при увеличении количества затрат 

труда происходит замедляющийся рост количества 

произведенного молока, который имеет вертикаль-

ный предел. Определенное количество ресурса (по-

головья крупного рогатого скота) накладывает не-

кое ограничение на количество произведенного мо-

лока. Таким образом, мероприятия по интенсивно-

му развитию производства тоже имеют свой предел.  

Если мы возьмем предел, от исходной функ-

ции при y стремится к бесконечности, и поделим 

его на х, то есть попытаемся найти предел удоя с            

1 коровы при бесконечном увеличении производи-

тельности труда, то мы получим следующую функ-

цию роста: 

.                (2) 

Рассмотрим график данной функции на ри-

сунке 7. 

 

 
Рисунок 7 – Предел удоя с 1 коровы  

при бесконечном увеличении  

производительности труда 

 

 
Рисунок 8 – Распределение организаций по показателю эффективности  

производственной части работы организации 

 

Полученная функция g позволяет выявить, 

что значение показателя максимально возможного 

удоя с головы зависит от количества этих самых 

голов, то есть с увеличением стада крупного рогато-

го скота возрастает и максимально возможный удой 

с 1 головы: если при стаде в 1 000 голов предельно 

возможное значение удоя составляет 5 500 ц с голо-

вы, то при стаде в 5 000 голов – 8 500 ц с головы. 

Соответственно, рассчитав в соответствии с 

моделью предполагаемое количество произведенно-

го молока, мы поделим фактическое количество мо-

лока на предположенное, и полученное число ста-

нет показателем эффективности работы производ-

ственной части работы организации.  

Рассмотрим график распределения организа-

ций по данному показателю на рисунке 8. 

Наиболее оптимально распределение органи-

заций описывается обратным Гауссовским распре-

делением. Большая часть организаций (65 %) нахо-

дится в интервале 0,44–1,24, при этом мода (наибо-

лее часто встречающееся значение) равна 0,83, а 

медиана – 1,1, то есть более половины организаций 

показали лучшую эффективность, нежели было 

предсказано моделью. 

На основании проведенных расчетов нами 

была определена методика эффективности произ-

водства и реализации молока на основе расчета ин-

тегрального показателя, мультипликативно завися-
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щего от трех частных показателей, описывающих 

эффективность работы производственного, сбыто-

вого секторов молокопроизводящей организации и 

эффективности руководящих органов.  

Отраслевые ассоциации и производители мо-

лочной продукции утверждают, что для развития 

молочной промышленности непременно требуется 

повысить финансовые ресурсы имеющихся инстру-

ментов государственного регулирования, требуют 

предусмотреть выделение отдельной статьи по ком-

пенсации прямых капитальных затрат при реконст-

рукции и строительстве старых и новых молочных 

комплексов, включая оборудование, по аналогии с 

поддержкой экономически значимых региональных 

программ.  

Заключение 

Большинство сельхозтоваропроизводителей 

испытывает нехватку финансовых ресурсов, цено-

вое давление со стороны перерабатывающих орга-

низаций. Высокие производственно-финансовые 

риски отрасли и отсутствие необходимого государ-

ственного протекционизма привели к тому, что в 

животноводстве стал крайне низким удельный вес 

инновационно-ориентированных организаций, в 

неудовлетворительном состоянии находится мате-

риально-техническая база. Динамика производства 

молока в РФ, поголовье крупного рогатого скота, в 

том числе коров молочного направления, неуклонно 

снижается. Основная причина медленного развития 

молочного скотоводства в стране ‒ высочайшая 

конкуренция с ТНК, производящими на территории 

России из российского сырья молочные продукты. 

Такие «иностранные инвестиции» без соответст-

вующей государственной поддержки и программ 

развития отрасли сельского хозяйства могут при-

вести к деградации отечественной молокоперераба-

тывающей промышленности.  

В результате реализации политики импорто-

замещения наша страна не будет зависеть от поста-

вок импортных продуктов и товаров, что сущест-

венно повысит уровень экономической безопасно-

сти в сфере продовольствия, что является не только 

огромным плюсом для нашей страны, но и открыва-

ет возможности для выхода высококачественной 

отечественной продукции на зарубежные рынки. 

Продовольственная безопасность в современ-

ных условиях играет колоссальное влияние на эко-

номическую безопасность нашего государства. 

Снижение доли импортных продуктов на прилав-

ках, в долгосрочной перспективе, не может быть 

решена только лишь экономическими ограничения-

ми. Современная экономика такова, что ни одна 

страна в мире не может эффективно развиваться, 

опираясь только на собственные ресурсы, полно-

стью отказавшись от импорта. Зачастую крупные 

открытия и новые технологии проникают на терри-

торию страны в качестве товаров и материалов. От-

казавшись от импорта, страна получит огромный 

выплеск низкокачественных заменителей – это не 

может стать целью государственной товарной поли-

тики, присутствие импортной продукции подстеги-

вает отечественных производителей к модерниза-

ции сельскохозяйственных процессов, применению 

инновационных материалов и технологий в молоч-

ном производстве, что несомненно оказывает поло-

жительное влияние на уровень конкурентоспособ-

ности отечественной продукции. 
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Аннотация 

Введение. Трансформация аграрного сектора экономики предопределила становление и развитие новых 

форм хозяйствования, таких, как фермерские хозяйства, которые  в современных экономических отношениях 

приобретают достаточно высокое значение. Фермерские хозяйства являются одной из высокоэффективных 

организационных форм производства сельскохозяйственной продукции, основанной на частной собственности 

на землю, личном интересе в результатах труда. 

Материалы и методы. Рассмотрен опыт развития фермерства в зарубежных странах, особенности их 

кооперирования и  поддержки со стороны государства.  

Результаты. Низкий уровень потребления продуктов питания по сравнению с нормой связан в основ-

ном с низкими доходами населения, высокими ценами на товары, дефицитом товаров высокого качества, 

большим ассортиментом импортной продукции. Потребление импортной, некачественной продукции приво-

дит к ухудшению здоровья населения, усложнению демографической ситуации. Данную проблему должно 

решать государство путем усовершенствования институциональной среды, создания благоприятных условий 

для развития эффективных организаций и институтов (таких, как фермерские хозяйства), обеспечивать их 

кредитными ресурсами, решать транспортные и другие проблемы. В результате развития ферм, которые про-

изводят высококачественную и трудоемкую сельскохозяйственную продукцию, будет создана основа развития 

агропромышленного комплекса страны. 

Обсуждение. Сельское хозяйство развитых стран Европы, Америки и Азии за последние тридцать лет 

сделало значительный шаг вперед в своем развитии. И сегодня, когда отечественное сельское хозяйство нахо-

дится в кризисе, важно объективно оценить зарубежный опыт развития сельскохозяйственного производства и 

извлечь из него необходимые выводы.  

Заключение. Благодаря использованию положительного опыта зарубежных стран фермерство России 

выйдет на новый уровень развития. 
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Федерация, сельское хозяйство, семейные фермы, фермерское хозяйство, фермер, формы собственности. 
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Abstract 

Introduction. The transformation of the agricultural sector determined the emergence and development of new 

forms of management, such as agriculture, which in modern economic relations acquire relatively high level. Farms 

are one of the highly effective organizational forms of agricultural production based on private ownership of land, per-

sonal interest in the outcome of labor. 

Materials and methods. The experience of the development of farming in foreign countries, especially their 

co-operation and support from the state.  

Results. The low intake of food compared to the norm due mainly to low incomes, high commodity prices, 

shortages of high-quality goods, and a large assortment of imported products. The consumption of imported, low-

quality products leads to deterioration of health of the population, complication of a demographic situation. This prob-

lem should be solved by the state through improvements in the institutional environment, creation of favorable condi-

tions for the development of effective organizations and institutions (such as farmers), to provide them with credit re-

sources, to solve transport and other problems. The development of farms that produce high-quality and labor-

intensive agricultural products, will create the basis for the development of agro-industrial complex of the country. 

Discussion. Agriculture of the developed countries of Europe, America and Asia over the last thirty years has 

made a significant step forward in its development. And today, when domestic agriculture is in crisis, it is important to 

objectively assess foreign experience of development of agricultural production and to extract from it the necessary 

conclusions.  

Conclusion. Through the use of positive experience of foreign countries, the farming sector of Russia will reach 

a new level of development. 

Key words: state support, foreign countries, foreign experience, cooperation, peasant farms, private farms, small 

businesses, wage labour, the Russian Federation, agriculture, family farms, farm, farmer, form of ownership. 

 

Введение 

В настоящее время среди всего разнообразия 

форм хозяйствующих субъектов одной из эффек-

тивных форм производства являются крестьянские 

(фермерские) хозяйства. Они вносят существенный 

вклад в сохранение сельского образа жизни и про-

изводство сельскохозяйственной продукции. 

Стабильность развития фермерских хо-

зяйств, разработка рекомендаций и планов разви-

тия сельскохозяйственного производства, нераз-

рывно связаны с изучением практического и тео-

ретического опыта развитых зарубежных стран. 

Обобщение опыта развития аграрного сектора 

этих стран позволит учитывать основные законо-

мерности развития и исключить из практики при-

менения отрицательные, не проявившие себя по-

ложения [2, с. 32]. 

В зарубежной практике существует два пути 

создания фермерских хозяйств: американский и ев-

ропейский. Американский путь развития является 

наиболее ранним и длительным, он возник в резуль-

тате колонизации. По американскому пути развития 

сформировались фермерские хозяйства в Новой Зе-

ландии, Канаде, США, Австралии, эти хозяйства 

являются на данный момент лидирующими на ми-

ровом рынке. Европейские фермерские хозяйства 

сформировались по пути развития капитализма в 

сельском хозяйстве (инвестирования сельского хо-

зяйства, накопления капиталов, увеличения произ-

водства) [1, с. 50]. 

Материалы и методы 

В настоящее время возникает значительный 

научный и практический интерес к мировому опыту 

ведения сельского хозяйства, в  том числе крестьян-

ского (фермерского) хозяйствования. 

На протяжении столетий вопрос собственно-

сти на средства производства и землю являлся наи-

более спорным и вызывающим массу противоречий. 

На этой почве возникали конфликты, все реформа-

торы пытались именно через отношения собствен-

ности воздействовать на результаты агропромыш-

ленного производства. 

Согласно американской статистики, фермеры, 

имеющие землю, распределяются на полных собст-

венников, частичных собственников и арендаторов. 

Кроме того, полные собственники могут быть час-

тичными собственниками или арендаторами                

[2, с. 32–33; 4, с. 65–70]. Исследования ученых-

аграрников показали, что в США уровень эффек-

тивности использования арендованных земель у 

фермеров выше, чем собственных земель [2, с. 34]. 

Значительные различия в структуре форм 

собственности ферм и в структуре собственности 

земельных угодий связано с тем, что многие ферме-

ры сдавали земельные участки в аренду, а фермы 

оставляли за собой [2, с. 33; 5, с. 319]. 

Мировой опыт влияния формы собственности 

на средства производства не указывает на наличие 

прямой взаимосвязи права собственности с эффек-

тивностью производства. 
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Перед тем, как создать крестьянское (фермер-

ское) хозяйство, его будущий глава должен оценить 

свои трудовые, финансовые возможности и, конеч-

но же, определить специализацию производства, на 

основе чего будет базироваться оптимальный раз-

мер земельного участка. 

Достижение многими действующими кресть-

янскими (фермерскими) хозяйствами оптимальных 

размеров с учетом специализации производства яв-

ляется задачей на перспективу. Современные усло-

вия заставляют глав крестьянских (фермерских) хо-

зяйств с помощью проб и ошибок, достичь таких 

размеров, которые позволяют обеспечить безубы-

точную работу, получение доходов для развития 

крестьянских (фермерских) хозяйств. Выбор пра-

вильного размера крестьянского хозяйства позволит 

обеспечить минимальные трудозатраты на единицу 

продукции, рационально использовать землю и дру-

гие средства производства [2, с. 34]. 

В аграрной сфере США функционируют фер-

мы нескольких категорий: мельчайшие, мелкие, 

средние, крупные и крупнейшие. 

Минифермы, реализующие продукцию на 

сумму не менее 2,5 тыс. долл. в год, занимают одну 

четвертую долю от общей их численности и произ-

водят не более 1 % валовой сельскохозяйственной 

продукции. Ко второй категории относятся фермы, 

получающие ежегодный доход от реализации про-

дукции менее 5 тыс. долл., и хозяйства с доходами 

от 5 до 20 тыс. В группу средних входят хозяйст-

венные единицы, годовой доход которых изменяет-

ся в пределах 20–40 тыс.долл. Крупными (или ком-

мерческими), считаются предприятия, реализующие 

продукцию на сумму от 40 до 200 тыс. долл., а к 

крупнейшим относятся фермы, объем реализации 

которых превышает 200 тыс. долл. На них прихо-

дится самая малая доля совокупного числа ферм, но 

производят они одну треть всей товарной продук-

ции [6, с. 44; 7, с. 67–68]. 

В США около одной трети фермеров посто-

янно применяют наемный труд, а остальные актив-

но используют труд сезонных рабочих. Основными 

целями американские фермеры главным образом 

считают получение максимального дохода и сохра-

нение положения бизнеса в сфере сельскохозяйст-

венного производства [8, с. 42]. 

Площадь обрабатываемых (пахотных) земель в 

Израиле составляет 411 тыс. га (почти 20 % от общей 

площади). На 7 тыс. га (почти 2 % от общей обраба-

тываемой площади) осуществляется органическое 

земледелие. Под овощами открытого грунта занято 

45 тыс. га. Производство овощей в теплицах на 10 % 

финансируется министерством сельского хозяйства и 

на 30 % национальным фондом Израиля. 

Здесь выделяют следующие формы хозяйство-

вания: кибуцы (коллективные коммуны) – всего             

269 киббуцев, которые производят 33 % продукции 

сельского хозяйства;  мошавы (кооперативные това-

рищества, индивидуальные семейные фермы) – их 

всего 450, они производят 50 % продукции сельского 

хозяйства; фермеры, обрабатывающие собственные 

участки площадью от 2,5 до 6,0 га [9, c. 56–57].  

В целом по стране на 1 150 фермах содержат-

ся 115 000 коров израильско-голштинской породы 

(среднегодовой надой на корову 12 000 кг, рекорд 

равен 18 000 кг при жирности 5 %), а урожайность 

хлопчатника самая высокая в мире [3, с. 36–37;              

10, с. 21–22]. 

Производители и переработчики молока объ-

единены в организацию, называемую «Советом мо-

лока», в состав которого входят министерства сель-

ского хозяйства, финансов, здравоохранения, про-

мышленности, торговли. Решением «Совета моло-

ка» устанавливаются квоты на производство молока 

и утверждаются базисные цены его продажи, что 

позволяет регулировать и защищать молочный ры-

нок от перепроизводства. 

Также имеются союзы растениеводов, птице-

водов, производителей меда, оливкового масла, 

маслин, хлопка, союз виноделов и работников вино-

градарства.  

В Израиле действует Центр сельскохозяйст-

венных научных исследований имени Волкани, в 

котором работают 500 человек, из них 200 исследо-

вателей. Основной задачей данного центра является 

организация сельскохозяйственных исследований, 

которые ведут институты: животноводства, защиты 

растений сельскохозяйственной инженерии, после-

уборочных и пищевых исследований, окружающей 

среды, почвы и воды.  Так, например, основными 

направлениями деятельности Института послеубо-

рочных  и пищевых исследований являются биотех-

нология, физиология и биохимия, фитопатология, 

микробиология, энтомология, где функционирует 

15 исследовательских лабораторий с численностью 

исследователей 40 чел. 

При этом стоимость 80 % услуг фермеру и                

40 % услуг сельхозтоваропроизводителю компенси-

рует государство.  

В целом уровень интенсификации аграрного 

производства в стране один из самых  высоких в 

мире. Здесь один работник сельского хозяйства мо-

жет прокормить 110 чел., тогда как, например, в 

США – на 25 чел. меньше, в России – 93 чел. С 1 га 
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земли в Израиле выходит урожай в среднем в              

30 раз больший, чем в других странах [9, с. 56–57]. 

Изучение литературы отечественных и зару-

бежных авторов показывает, что основная масса 

сельскохозяйственной продукции в США, Канаде, 

Швеции, Дании, Японии производится на семейных 

фермах. Для сельского хозяйства развитых капита-

листических стран присуще многообразие органи-

зационных форм. В них плодотворно работают раз-

личные по размерам и специализации предприятия: 

семейные, совместные фермы и сельскохозяйствен-

ные корпорации [3, с. 34; 11, с. 49–52]. 

Большая часть фермерских хозяйств в Канаде 

являются семейными [1, с. 55]. 

Во всех экономически развитых странах За-

пада в сельском хозяйстве доминируют семейные 

формы предприятий и их модификации. Крупно-

масштабное производство (на акционерной или 

иной основе) получило распространение всего лишь 

в небольшом количестве отраслей, где возможно 

применение технологий индустриального типа 

(промышленное птицеводство и т. п.) Но и оно ба-

зируется на семейных связях, работе нескольких 

семей, оформивших свою организацию в форме 

корпорации. 

Зарубежные ученые считают, что сложности с 

полной занятостью в сельскохозяйственном произ-

водстве и обеспечении капиталом, ресурсами одной 

семьи вызывают постепенную эволюцию некоторой, 

совсем небольшой части фермерских хозяйств в сто-

рону крупного производства, основанного на наем-

ном труде и корпоративной собственности. В резуль-

тате часто возникают сложные формы собственно-

сти, землепользования и управленческого контроля. 

Такие предприятия уже не являются чисто 

семейными, но сохраняют большую часть прису-

щих ему черт. Данная тенденция не является абсо-

лютной. 

Семейные фермы с успехом приспосаблива-

ются к научно-техническому прогрессу и другим 

реалиям наших дней [12, с. 27]. 

В экономически развитых странах основой 

сельскохозяйственного производства являются се-

мейные фермы и их модификации, и даже акциони-

рование в своей основе имеет семейную связь или 

работу нескольких семей, оформивших свою орга-

низацию в форме корпораций. 

Размеры зарубежных фермерских хозяйств и 

их специализация отражают природно-климати-

ческие, экономические, правовые и социальные ус-

ловия стран [13, с. 38]. 

Главное место в организационной и производ-

ственной структуре сельского хозяйства США и 

стран ЕС занимают кооперативы. В странах западной 

Европы в среднем каждый фермер является членом 

трех-четырех кооперативов разной специализации и 

примерно половину своих доходов от реализации 

сельхозпродукции получает через кооперативы. Ос-

новными типами кооперативов являются сбытовые, 

снабженческие кооперативы, производственная коо-

перация не получила развитие. Так, через фермер-

ские кооперативы реализуется около трети сельско-

хозяйственной продукции [10, с. 29]. 

Кооперативное движение фермерских хо-

зяйств получило широкое распространение в Вели-

кобритании, Франции, Германии, Голландии, Испа-

нии, Португалии, Дании, Канаде, Швеции [1, с. 54]. 

В Швеции кооперативы оказывают большую 

помощь в осуществлении деятельности фермерам.  

В Финляндии, к примеру, развита кооперация, 

которая создает благоприятные условия для функ-

ционирования фермерских хозяйств в виде гарантии 

сбыта произведенной продукции, поставки кормов, 

техники, удобрений, переработки произведенной 

продукции [1, с. 54]. 

Так, в Японии широкое распространение по-

лучила кооперация, с помощью которой фермер 

удовлетворяет свои потребности в обеспечении 

удобрениями, пестицидами, техникой, комбикор-

мами, гербицидами, а также получает необходимое 

ветеринарное и агрономическое обслуживание             

[1, с. 55; 14, с. 39–40; 15, с. 48–49]. 

Сельское хозяйство Голландии является одним 

из самых развитых в мире. Объем продукции гол-

ландских фермеров в пять раз превышает объем про-

дукции итальянских фермеров и в полтора раза – 

американских. В Голландии развита кооперация, ко-

торая способствует внедрению фермерами прогрес-

сивных технологий, обеспечивает фермеров корма-

ми, семенами, удобрениями, техникой [1, с. 55–56]. 

В Польше преобладают мелкие фермерские 

хозяйства, отличительной чертой которых является 

узкая специализация [1, с. 57]. 

В Дании сельское хозяйство функционирует 

на высоком уровне. Впечатляют объемы производ-

ства: датские фермеры могут обеспечить продо-

вольствием более пятнадцати миллионов человек 

при численности населения Дании  всего в 5 млн 

человек. 

Датское государство строго следит за соблю-

дением соотношения между численностью поголо-

вья скота и площадью земельного участка [1, с. 57]. 

В Дании существует множество консультаци-

онных центров, деятельность которых направлена на 

повышение экономической эффективности функ-

ционирования фермерских хозяйств, учитывая зако-
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ны экологии. Государство оплачивает 10 % консуль-

тационных услуг, а остальные 90 % – сам фермер.  

Более ста лет в Дании существуют перераба-

тывающие, снабженческие, сбытовые и сервисные 

кооперативы, которые оказывают существенную 

помощь фермерам [1, с. 58]. 

Сельское хозяйство в Новой Зеландии являет-

ся индустриально развитым. Огромное значение в 

Новой Зеландии придается исследованиям,  а также 

применению новейших технологий в области сель-

ского хозяйства. В данном случае государство не 

дотирует фермеров и не регулирует цены, поэтому 

сельское хозяйство осуществляет свою деятель-

ность в соответствии с законами свободного рынка. 

Кооперативы здесь появились в 70-х годах XIX ве-

ка. Кооперация здесь объединяет производство, пе-

реработку и реализацию сельскохозяйственной про-

дукции  [1, с. 58]. 

Во Франции также развита кооперация. Пер-

вые кооперативные хозяйства появились здесь еще 

в XII веке. Кооперативы занимаются приемом, пе-

реработкой и реализацией готовой продукции. Го-

сударство поддерживает развитие кооперации на 

законодательном уровне [1, с. 59]. 

В Италии в кооперативы объединены почти 

все фермеры, в них производится почти 3/4 сель-

скохозяйственной продукции страны [16, с. 52]. 

Фермерское хозяйство является основной 

производительной единицей аграрного комплекса 

Бельгии. Около 2 % занятого в сельском хозяйстве 

населения Бельгии обеспечивают страну основными 

продуктами питания, при этом значительную часть 

произведенного продовольствия направляют на 

экспорт [13, с. 40]. 

Кооперация среди фермеров широко распро-

странена, особенно в снабжении, сбыте и сервисном 

обслуживании. Широкое распространение получило 

совместное использование земли, а также перера-

ботка продукции. 

Участие бельгийских фермеров в кооперации 

стимулируется стремлением к получению макси-

мальной выгоды от совместной деятельности и ис-

пользованием преимуществ членства в кооперати-

вах, вытекающих из благоприятствования им со 

стороны государства [13, с. 40–41]. 

В Дании все фермеры, занимающиеся произ-

водством свинины и молока, и 66 % фермеров, вы-

ращивающих молодняк крупного рогатого скота, 

объединены в кооперативы, в большинстве которых 

существует правило обязательной поставки и обяза-

тельной покупки [13, с . 41]. 

В Великобритании примерно 70 % фермеров 

являются членами двадцати крупных снабженческих 

кооперативов. Через сеть сбытовых кооперативов 

реализуется около 20 % фермерской продукции. 

Большинство кооперативов финансируется паевыми 

долями членов кооператива, а в случае необходимо-

сти используются небольшие банковские кредиты. 

Основная слабость английских кооперативов состоит 

в том, что в них отсутствуют четкие цели в своей 

деятельности, а также отсутствует желание фермеров 

осознать свою индивидуальную слабость и поддер-

жать кооператив. Большая часть кооперативов не 

рекламируют свою выгодность и преимущества, ко-

торые они дают своим членам [13, с . 42]. 

В Швеции почти все фермеры являются чле-

нами молочных или мясных ассоциаций, местных 

ассоциаций или союзов. Так, через кооперативы 

сбывают продукцию более 85 % фермеров [10, с. 30]. 

Сельскохозяйственная кооперация во многих 

регионах Запада занимает особое место в экономике 

развитых стран. 

К примеру, для кооперативов стран Северной 

Европы характерно бесспорное преимущество в 

реализации продукции животноводства. Удельный 

вес кооперативного сбыта переработанной мясной 

продукции и живого скота в этих странах составля-

ет 80 %, яиц – 65–70, зерна в Швеции и Финляндии 

– 65–79, Дании – 50, овощей и фруктов в Дании –   

50 %. Под контролем фермерских кооперативов 

Норвегии и Финляндии находится вся молочная и 

большая часть мясной промышленности, до 55 % 

всей пищевой промышленности этих стран. 

Страны Северной Европы сбывают более 3/4 

товарной продукции на внешних рынках. При этом 

вся продукция высококонкурентная, так как перера-

батывающая кооперативная промышленность ос-

нащена самым современным оборудованием по без-

отходным технологиям. 

Так, Шведские кооперативы практически 

полностью покрывают экспорт молока и молочных 

продуктов страны, более 75 % зерна и яиц. 

Французские кооператоры также занимают 

видное место в экономике страны, в них состоит          

80 % всех фермеров-товаропроизводителей. Сум-

марные годовые инвестиции в аграрном коопера-

тивном секторе составляют около 2 млрд франков. 

На кооперативных предприятиях Франции перера-

батывается половина всей производимой в стране 

сельскохозяйственной продукции. 

В основе деятельности кооперативов Франции 

и других западноевропейских стран в первую оче-

редь лежит тяга крестьян к взаимопомощи и соли-

дарности. Один и тот же человек может одновре-

менно состоять в нескольких кооперативах, напри-

мер, участвовать в кооперативной маслобойке, и 
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кооперативе по закупке удобрений, продаже про-

дукции, использованию техники и т. д. Кооперати-

вы организуют также агрономическую консульта-

ционную службу, ведение бухгалтерского учета. В 

Нидерландах, к примеру, фермер состоит в целой 

системе кооперативов, которые оказывают ему 

множество различных услуг. Поэтому там фермеру 

не выгодно иметь все необходимые орудия произ-

водства: их можно взять напрокат в кооперативах 

[16, с. 52]. 

Таким образом, фермерские кооперативы во 

всем мире играют все возрастающую роль и продол-

жают набирать силу. Это проявилось в индивидуали-

зации собственности и сосредоточении в своих руках 

доходов от переработки и сбыта продукции. 

Огромный вклад в развитие фермерства в Ар-

гентине вносит Национальный институт сельскохо-

зяйственных технологий (INTA). INTA – это госу-

дарственное научное учреждение, которое изучает, 

адаптирует и внедряет в сельскохозяйственное про-

изводство новые технологии. Оно пользуется авто-

ритетом среди фермеров и, конечно, имеет большое 

влияние. Сотрудники INTA приспосабливают тех-

нологии производства сельскохозяйственных куль-

тур под различные климатические условия районов. 

INTA регулярно (от одного до трех раз в месяц) 

проводит семинары для глав крестьянских (фермер-

ских) хозяйств по внедрению новых технологий в 

массовое производство, на которых они узнают о 

новшествах в сельскохозяйственной отрасли и де-

лятся опытом. INTA занимается также выполнением 

крупных государственных проектов, которые реа-

лизуются в течение нескольких лет, во время кото-

рых специалисты INTA всесторонне изучают и ана-

лизируют стоящую перед ними задачу (проблему), 

архивируют данные, информируют фермеров и по-

могают внедрить новые технологии. В настоящее 

время INTA реализует программу «Переработка 

продукции в хозяйстве». Цель проекта заключается 

в том, чтобы фермер продавал не сырье, а перерабо-

танную продукцию, что позволит ему увеличить 

прибыль. Помимо вышеперечисленного INTA пе-

риодически проводит международные мероприятия, 

на которые съезжаются тысячи людей со всего ми-

ра. Его сотрудники увлечены своей деятельностью, 

у них накоплен огромный опыт по внедрению науч-

ных технологий, которым они делятся с большим 

удовольствием. Конечно же INTA является хоро-

шим примером для подражания. Следует создать 

аналог такой информационно-консультационной и 

научно-практикующей организации в России.  

«Альтернативой фермерским хозяйствам в 

большинстве развитых стран являются разнообраз-

ные формы мелкогрупповой организации производ-

ства. Во Франции государство проводит курс на 

создание сельскохозяйственных объединений со-

вместного производства (ГАЕК). Было создано              

45,4 тыс. таких объединений, из которых 6,4 тыс. 

распалось. По своей организационно-правовой 

форме ГАЕК относится к групповому виду пред-

принимательства. Они создаются на базе хозяйства 

одной или нескольких семей, которые объединяют 

инвентарь и скот и совместно обрабатывают землю. 

Члены объединения сохраняют право собственно-

сти на землю. ГАЕК объединяют около 15 % всех 

фермеров, полностью занятых на своих фермах» 

[17, с. 33]. 

Кроме того, государственные органы запад-

ных стран активно помогают фермерским коопера-

тивам, предоставляя значительные налоговые и 

кредитные льготы. Так, например, но Франции 

фермерским кооперативам при приобретении сель-

скохозяйственной техники предоставляется 20 % 

скидка [18,  с. 35]. 

Зарубежные государства оказывают законода-

тельную и экономическую поддержку и защиту се-

мейным фермам. 

В развитых странах Государственная под-

держка в зависимости от цели может быть направ-

лена как на повышение производительности (путем 

внедрения достижений технического прогресса и 

рационализации производства), так и на обеспече-

ние занятости в аграрном секторе и повышение 

уровня жизни сельского населения;  а также разви-

тие внутреннего рынка и обеспечение потребителей 

доступным продовольствием [1, с. 50 –51]. 

В зарубежной практике существует два вида 

государственной поддержки сельского хозяйства: 

североамериканская и западноевропейская. По се-

вероамериканской модели государство, устанавли-

вая гарантированные цены на сельскохозяйствен-

ную продукцию фермеров, обязуется при необхо-

димости выполнить закуп данной продукции. По 

западноевропейской модели государство выплачи-

вает дотации фермерам только в пределах установ-

ленных квот, соответственно на производство сель-

скохозяйственной продукции сверх квот дотации не 

распространяются. В зарубежной системе государ-

ственной поддержки на поддержание цен тратится 

до 60 % всех субсидий. В Российской Федерации ни 

одна из данных моделей не функционирует в чис-

том виде, государственная поддержка оказывается в 

виде предоставления субсидий, установления ми-

нимальных и максимальных цен на сельскохозяйст-

венную продукцию в целях проведения закупочных 

и товарных интервенций.  
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На Западе инструментами государственной 

поддержки фермеров являются: налоговая и ценовая 

политика, финансово-кредитное обеспечение, суб-

сидирование. Целью этих государств является не 

стимулирование производства, а поддержание 

уровня доходов сельхозпроизводителя, в основном 

через ценовую политику [1, с. 51–52]. 

Основными направлениями американской го-

сударственной поддержки являются: обеспечение 

доходов фермера на уровне доходов лиц, не занятых 

в сельском хозяйстве; выделение приоритетных 

культур возделывания; ценовая политика (государ-

ство устанавливает целевые цены по 20 основным 

видам сельхозпродукции, в случае если фактическая 

цена оказывается ниже целевой, фермеру выплачи-

вается субсидия до стоимости целевой цены); сис-

тема поддержки науки и образования, внедрения 

новых технологий; поддержание высокой конкурен-

тоспособности американских сельскохозяйственных 

товаров на мировом рынке (государство дотирует 

до 70 % затрат фермеров).  

Создание системы государственного регули-

рования агропромышленного комплекса является 

одним из самых значительных достижений админи-

страции и научных учреждений США. Именно на-

личие четко функционирующей системы регулиро-

вания и поддержки фермеров в современных усло-

виях позволяет аграрному сектору страны не только 

опережать другие страны мира в производстве сель-

скохозяйственной продукции, но и гарантировать 

социальную стабильность американского общества. 

В настоящий период перед Россией стоит 

трудная задача – создание практически новой сис-

темы взаимоотношений государства и аграрного 

сектора. Эта действительно непростая задача может 

быть облегчена использованием богатого зарубеж-

ного опыта, в том числе накопленного в столь схо-

жей по отраслевому разнообразию и масштабам 

производства стране, какой являются США. 

В то же время, как показывает печальный 

опыт, «дословный» перенос зарубежных достиже-

ний на российскую почву чаше всего не дает иско-

мого результата. Причина очевидна, Россия облада-

ет заметными различиями в социально-экономи-

ческом и природном плане. Поэтому многие инст-

рументы регулирования аграрного сектора, приме-

няемые в зарубежной практике, требуют опреде-

ленной адаптации, а некоторые вообще непримени-

мы для российских условий. Тем не менее, отдель-

ные элементы зарубежного опыта являются не 

только ценными, но действенными в условиях про-

ведения аграрной реформы в современной России 

[13, с. 49–50]. 

Опыт развития фермерства за рубежом указы-

вает на то, что даже в безинфляционной экономике 

для повышения эффективности сельского хозяйства 

необходима государственная помощь, нацеленная 

на поддержку необходимого уровня доходов насе-

ления, занятого в сельском хозяйстве, на уровне от-

дельных отраслей экономики. 

Мировой опыт убеждает, что чем выше уро-

вень развития производительных сил в обществе, 

тем больший разрыв по экономической эффектив-

ности между сельскохозяйственным производством, 

которое имеет естественные пределы своей интен-

сификации, и интенсивными сферами обращения 

капитала, где эти пределы в некоторых случаях 

практически безграничны. Поэтому во всех разви-

тых странах действует система мер по поддержке 

аграрного сектора экономики, в основе которой ле-

жит принцип государственного перераспределения 

потоков капиталообращения. Государство, забирая 

часть прибыли у предпринимателей не аграрных 

сфер, фактически передает ее фермерам посредст-

вом искусственного завышения цен на сельскохо-

зяйственную продукцию, налоговых льгот, кредит-

ного стимулирования, различного рода компенса-

ций за использование материально-технических ре-

сурсов и т. д. [19, с. 75–76]. 

Опыт США в организации системы государ-

ственного регулирования и поддержки сельскохо-

зяйственного производства интересен, поучителен и 

крайне важен для понимания механизмов эффек-

тивного развития аграрного производства. 

Обращает на себя внимание минимизация на-

логообложения в Бельгии, эффективное кредитова-

ние (фермеру 7 % годовых, кооперативу – 3 %)             

[20, с. 38]. 

Исходя из приведенной характеристики про-

цесса господдержки предпринимательства в миро-

вой практике, можно отметить, что вмешательство в 

ценообразование не представляется рациональным. 

Очевидно, что и в России по мере укрепления ры-

ночных отношений активное воздействие на цены в 

АПК будет терять свою актуальность. Однако пока 

именно эта мера важна в связи с большим диспари-

тетом цен [19,  с. 78]. 

Механизм ценообразования должен объектив-

но учитывать общественно необходимые затраты 

труда и средств на всех этапах производства продук-

ции и конъюнктуру рынка. В экономически развитых 

странах за продолжительный период развития отра-

ботан эффективный механизм регулирования цен на 

сельскохозяйственную продукцию [19, с. 79]. 

В США главными рычагами такого механиз-

ма являются залоговые и целевые цены. Залоговые 



Вестник НГИЭИ. 2017. № 9 (76) 
_ 

142 

цены, по существу, являются минимально гаранти-

рованными ценами [8, с. 43; 19, с. 79]. Целевая цена 

является непосредственным инструментом регули-

рования фермерских доходов.  

В странах Европейского экономического со-

общества (ЕЭС) для государственного регулирова-

ния цен на фермерскую продукцию используют ин-

тервенционную и целевую цены. Интервенционная 

цена – минимальная гарантированная цена, по кото-

рой страны сообщества обязаны приобретать фер-

мерскую продукцию. При этом гарантия распро-

страняется на определенное количество продукции. 

Целевая цена – это, по существу, оптовая цена для 

районов наибольшего дефицита данной продукции 

в ЕЭС. Установленный уровень целевых цен обес-

печивает рентабельное производство фермерской 

продукции. На основе целевых цен устанавливают 

уровень пороговых цен, защищающих внутренний 

рынок ЕЭС от более дешевой импортной продукции 

[19, с. 80]. 

Диспаритет цен выражается главным образом 

в том, что товаропроизводители, занятые в сельхоз-

производстве, вынуждены продавать перерабаты-

вающим предприятиям произведенную сельхозпро-

дукцию по ценам, определяемым переработчиками. 

Вследствие этого значительная часть доходов от 

реализации продовольствия населению оседает у 

предпринимателей, организовывающих свой бизнес 

на предприятиях несельскохозяйственных отраслей 

агропромышленного комплекса [19, с. 81].  

К числу общих для всех развитых стран за-

кономерностей в организации сельского хозяйства 

следует отнести особое внимание к нему со сторо-

ны государства в целях создания прочного продо-

вольственного запаса для обеспечения населения 

страны. Наблюдается усиление масштабов право-

вого регулирования сельского хозяйства. Аграрная 

политика этих стран сводится к созданию благо-

приятных условий для развития всех форм и видов 

хозяйствования, исходя из того положения, что 

сельское хозяйство является отраслью с повышен-

ным производственно-хозяйственным риском. 

Принимается в расчет также и обеспечение разме-

щения населения на территории государства         

[16, с. 54–55]. 

Результаты 

Ежегодно во всем мире увеличивается по-

требность в экологически чистой продукции. В на-

шей стране есть необходимые условия для развития 

данного направления (природно-климатические ус-

ловия, водные ресурсы, необходимые площади). 

Российская экологически чистая продукция будет 

иметь спрос в международном товарообороте. 

Кроме экологических ферм,  в современный 

период активно развиваются нетрадиционные на-

правления российского фермерства. В частности к 

альтернативным видам фермерства можно отнести 

разведение страусов, перепелов, улиток, выращива-

ние лекарственных растений, дикорастущих ягод, 

зерновой культуры амарант, бамбука, декоративных 

растений. Кроме перечисленных существуют и дру-

гие: производство и использование альтернативных 

возобновляемых энергоресурсов (биогаза солнечной 

энергии), сельский туризм (оздоровительный, по-

знавательный, экзотическмй, спортивный, детский), 

экологический, гастрономический туризм, развитие 

традиционных народных промыслов (деревообраба-

тывающее, гончарное производство; плетение кор-

зин, мебели; изготовление веников, резьба по дере-

ву, художественная вышивка, вязание шитье, изго-

товление домашней утвари и др.), переработка сель-

скохозяйственной продукции (производство колбас, 

сыров, муки, хлеба, вина, соков и др.), сервисная 

деятельность (транспортные, консультационные 

услуги и др.), переработка древесины, розничная 

торговля собственной произведенной и перерабо-

танной продукции (мясомолочная, овощи, фрукты, 

ягоды и др.) и т. д. Все это даст возможность полу-

чить дополнительно 30–40 % дохода от основной 

деятельности, а также обеспечить занятость ферме-

ров и членов их семей, занятых на сезонном произ-

водстве. Для этого необходимо иметь соответст-

вующие знания, в некоторых вариантах и  психоло-

гическую подготовку фермеров (например, в сфере 

сервиса), хорошо произвести планирование для 

правильного прогноза и предотвращения ошибок и 

неверных решений в будущем. Все это возможно 

лишь при достаточной поддержке  и заинтересован-

ности местной власти, а также реальной поддержке 

государства. 

Обсуждение 

Мы поддерживаем точку зрения большинства 

ученых, считающих, что преимущества и недостат-

ки, а также соотношение мелких и крупномасштаб-

ных видов сельскохозяйственного производства вы-

зывает неоднозначное суждение по этому вопросу, 

как во всем мире, так и в нашей стране. Это оказы-

вает свое воздействие на политику, проводимую 

государством по отношению к агарному сектору 

экономики. 

По нашему мнению, крупное, среднее и мел-

кое производство должны тесно взаимодействовать 

между собой и занять свое место в системе общест-

венного разделения труда и иметь определенную 

долю на рынке сельскохозяйственной продукции. 

Эффективное функционирование каждой формы 
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производства во многом определяется природными 

и экономическими условиями, в которых они осу-

ществляют свою деятельность. 

Эффективным (с точки зрения экономии на 

издержках) может быть и небольшое по размерам 

производство, соответствующее уровню хорошо 

механизированной семейной фермы. На пути ук-

рупнения производства имеются препятствия в ви-

де уменьшения эффективности управления, свя-

занные с усложнением структуры, снижением мо-

тивации к труду наемных работников по сравне-

нию с фермерами. Одним из путей совмещения 

преимуществ крупного и мелкого производства в 

США, странах Западной Европы является создание 

крупных диверсифицированных объединений, дей-

ствующих по принципу «семейства дочерних ком-

паний», входящих в основную материнскую ком-

панию. 

Другой способ совмещения преимуществ 

мелкого и крупного предпринимательства – подряд. 

В этом случае целые стадии производственного 

процесса переносятся на фермы контрактников (от-

корм и доращивание крупного рогатого скота, сви-

ней, птицы и т. д.) [6, с. 48]. 

Все вышеизложенное говорит о том, что в со-

временных условиях развитие фермерских хозяйств 

не может происходить без их кооперации и госу-

дарственного регулирования их деятельности. Сам 

по себе отдельный фермер не в состоянии закупить 

все виды необходимой техники или потратить мно-

го усилий и времени на реализацию произведенной 

продукции. 

Кооперация и поддержка государства позво-

ляют фермерским хозяйствам во всем мире оста-

ваться основной производственной единицей в 

сельскохозяйственном производстве, стабильно 

развиваясь и внедряя в производства новые дости-

жения науки и техники [13, с. 54]. 

Обобщение зарубежного опыта работы фер-

мерских хозяйств позволяет выработать основные 

направления реформ, проводимых в агарном секто-

ре экономики и избежать перекосов и ненужных 

ошибок, которыми богата история аграрных реформ 

нашей страны [3, с. 37–38].  

Развитие сети общественных организаций, со-

трудничество с фермерскими хозяйствами, ком-

плексное обслуживание животноводства и целена-

правленное государственное регулирование малого 

аграрного производства позволяют решать пробле-

мы продовольственной и экономической безопасно-

сти страны, обеспечения населения качественными, 

конкурентоспособными и экологически безопасны-

ми продуктами питания, повышения материального 

уровня жизни населения страны, повышения эффек-

тивности производства  в целом [20, с. 42]. 

Заключение 

В результате проведенного анализа, можно 

сделать вывод о том, что для эффективного разви-

тия сельского хозяйства нашей страны, в частности 

крестьянских (фермерских) хозяйств необходимо 

учитывать положительный опыт развития зарубеж-

ного фермерства и его кооперирования. В первую 

очередь сюда можно отнести развитие специализа-

ции, экологизации, механизации, инвестирования в 

НИОКР, внедрение научных разработок в произ-

водство, укрупнение фермерских хозяйств, развитие 

элитного семеноводства и генофонда, применение 

современных методов разведения животных, под-

бор кормов, содержащих необходимые микроэле-

менты, развитие сельской инфраструктуры, научно-

исследовательских центров, а также информацион-

но-консультационных центров, которые информи-

руют фермеров о новейших достижениях в области 

сельского хозяйства, о способах и методах ведения 

хозяйства. 

Кроме этого, большое влияние на повышение 

результативности деятельности фермера окажет со-

вмещение основных видов деятельности фермерст-

ва с альтернативными.  

В результате, используя отечественный и за-

рубежный практический опыт в сочетании с  необ-

ходимыми знаниями по использованию имеющихся 

ресурсов и соответствующей поддержке, фермерст-

во России выйдет на новый уровень развития. 
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МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ НИЖЕГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

 

НИЖЕГОРОДСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

 ИНЖЕНЕРНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 
 

Уважаемые коллеги! 

Научный журнал «Вестник НГИЭИ» приглашает к сотрудничеству! 

 

Научный журнал «Вестник НГИЭИ» публикует статьи по научным отраслям и группам  

специальностей (технические науки – 05.02.00 Машиностроение и машиноведение, 

05.12.00 Радиотехника и связь, 05.13.00 Информатика, вычислительная техника и управление,  

05.20.00 Процессы и машины агроинженерных систем; 08.00.00 Экономические науки). 

 

ПРАВИЛА НАПРАВЛЕНИЯ, РЕЦЕНЗИРОВАНИЯ И ОПУБЛИКОВАНИЯ НАУЧНЫХ СТАТЕЙ 

 

1. Редакция принимает к публикации материалы на русском и английском языке по темам, соответствующим ос-

новным научным направлениям журнала. Статьи принимаются в течение года и при условии положительных результатов 

экспертизы включаются в очередной номер журнала. 

2. В журнале публикуются статьи, отличающиеся высокой степенью научной новизны, теоретической и практиче-

ской значимости. В статье должны быть изложены основные научные результаты исследования, которые должны быть 

оригинальными, ранее нигде не публиковавшимися. Авторами статей могут быть ученые-исследователи, докторанты, 

аспиранты, соискатели. 

3. Научная структура статьи должна состоять из элементов, отвечающих следующим параметрам: 

˗ постановка научной проблематики исследования (раскрывается актуальность исследования в общем виде и ее 

связь с важными научными и практическими задачами); 

˗ анализ признанных и современных исследований (публикаций), в которых рассматривались аспекты этой про-

блемы и на которых обосновывается автор. Выделение неразрешенных раньше частей общей проблемы; 

˗ формирование целей исследования (постановка задания); 

˗ изложение основного материала публикации с полным обоснованием полученных научных результатов; 

˗ выводы исследования и перспективы дальнейших изысканий данного направления; 

˗ список литературы; 

˗ статья должна быть написана на хорошем английском или русском языке в четком стиле изложения. 

4. В структуре основного текста статьи следует четко выделять, с указанием по тексту, следующие составные час-

ти (формат IMRAD):  

1. Введение (Introduction), 

2. Материалы и методы (Materials and Methods), 

3. Результаты (Results), 

4. Обсуждение (Discussion), 

5. Заключение (Conclusions). 

5. Авторы предоставляют рукописи статьи с сопроводительным письмом и справкой о подтверждении обучения в 

аспирантуре (для аспирантов) в редакцию журнала по адресу: 606340, Россия, Нижегородская область, город Княгинино, 

улица Октябрьская 22а, кабинет 202 и на электронный адрес (ngieiipc@gmail.com). 

Электронная версия публикации должна состоять из трех файлов. Первый содержит статью, второй информацию о 

статье и авторах, размещаемую на сайт, третий – сопроводительное письмо. Файлы должны иметь следующие структуру 

названия: 

первый – Фамилия_статья_город (например: Максимов_статья_Мичуринск); 

второй – Фамилия_сайт_город (например: Максимов_сайт_Мичуринск). 

третий (Сопроводительное письмо) – Фамилия_СП_город (например: Максимов_СП_Мичуринск). 

Подробные требования к оформлению статей и материалов на сайт представлены в разделе «Правила оформления» 

официального сайта журнала www.vestnik.ngiei.ru. 

Файлы, инфицированные вирусами, не обрабатываются и не принимаются к опубликованию. 

6. Поступившие в редакцию материалы регистрируются (в течение 3-х дней, автору (авторам) по электронной поч-

те высылается подтверждение о получении статьи) и рассматриваются редакцией журнала на соответствие выполнения 

требований по оформлению статьи. 

Если статья соответствует правилам оформления то она проходит двойное слепое рецензирования членами ред-

коллегии и двумя анонимными внешними рецензентами. Средний срок рецензирования составляет 2 месяца. 
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При рецензировании оцениваются следующие аспекты: 

 соответствие тематике журнала; 

 последовательность и логичность изложения; 

 компактность и наглядность иллюстративного материала; 

 использование научных терминов;  

 степень структурированности материала статьи;* 

 степень оригинальности и новизны результатов исследований; 

 теоретическое и практическое значение работы; 

 обоснованность выводов, представленных в статье. 

7. Статья принимается или отклоняется на основании заключений рецензентов и решения главного редактора. Для 

проверки статьи на оригинальность редакция может использовать соответствующие электронные ресурсы. 

Уникальность статьи должна быть более 75 % (то есть 75 % материалов статьи ранее не должны быть были опуб-

ликованы). Для предварительной проверки уникальности можно использовать электронный ресурс http://text.ru., для про-

верки статьи на плагиат можно использовать электронный ресурс http://www.antiplagiat.ru. 

8. Статьи, получившие положительные рецензии и принятые к публикации редакцией, ставятся в очередь публика-

ций. На усмотрение редколлегии статьи русскоязычных авторов могут быть опубликованы на английском языке, о чем 

авторы получают своевременное уведомление и присылают в редакцию профессионально переведенные на английский 

язык статьи. 

9. Статьи, не соответствующие условиям публикации и требованиям к оформлению, не рассматриваются. 

10. Все поступающие на рассмотрение рукописи статей, соответствующие тематике журнала и прошедшие провер-

ку на плагиат и уникальность, направляются на рецензирование специалисту, доктору или кандидату наук, имеющему 

наиболее близкую к теме статьи научную специализацию и публикации по тематике рецензируемой статьи. 

11. Рецензент оценивает актуальность статьи, ее методологическую обоснованность, научную достоверность, 

практическую значимость, готовит (при необходимости) замечания и предложения по улучшению качества статьи и де-

лает свой экспертный вывод о возможности (невозможности) публикации статьи на страницах журнала: «рекомендует-

ся», «рекомендуется с учетом исправления отмеченных рецензентом недостатков» или «не рекомендуется». 

12. Если рецензия содержит рекомендации по исправлению и доработке статьи, то она направляется автору с пред-

ложением учесть рекомендации при подготовке нового варианта статьи. Датой поступления статьи в данном случае счи-

тается день получения редакцией окончательного варианта статьи. 

13. Авторам статей направляются копии рецензий, а в случае отклонения статьи от публикации – мотивированный 

отказ (основные причины отклонения статей – отсутствие научной новизны, низкая оригинальность, несоответствие на-

учной сфере журнала). 

14. По соответствующему запросу копии рецензий направляются в Министерство образования и науки Российской 

Федерации. 

15. Оригиналы рецензий хранятся в редакции журнала в течение 5 лет. 

16. Наличие положительной рецензии не является достаточным основанием для публикации статьи. Окончатель-

ное решение о целесообразности публикации принимается редакционной коллегией. 

17. Плата за публикацию рукописей не взимается.  

18. Авторское право. Предоставляя статьи и материалы к ней на сайт, автор принимает следующие условия: 

˗ автор передает авторское право на указанную выше статью журналу «Вестник НГИЭИ». Передача авторского 

права подразумевает передачу эксклюзивного права на воспроизведение, опубликование, распространение и архивирова-

ние статьи и материалов к ней в любой форме, включая перепечатку, перевод, фотокопирование, электронную форму 

(онлайн и офлайн) либо любую другую форму и вступает в силу в случае принятия статьи к публикации. Автор сохраняет 

за собой право использовать статью в своей научной деятельности, включив опубликованную в журнале статью в науч-

ные труды со ссылкой на первоначально опубликованную в журнале версию. Редакция журнала получает право вносить 

изменения в текст и материалы статьи в соответствии с требованиями к публикации в журнале; 

˗ статья и материалы к ней являются оригинальными, ранее не публиковавшимися. Если статья ранее уже была 

опубликована, автор обязан уведомить об этом редакцию и предоставить письменное согласие держателя авторских прав 

на повторную публикацию; 

˗ статья не представлена для публикации в другом издании и не будет опубликована в будущем; 

˗ автор вправе передать статьи и материалы к ней от имени других соавторов. 

19. Открытый доступ. Ко всем опубликованным статьям предоставляется бесплатный открытый доступ на сайтах 

www.vestnik.ngiei.ru., www.elibrary.ru., www.cyberleninka.ru непосредственно после опубликования их печатной версии, 

то есть 12 раза в год. 

20. Защита персональных данных. Редакция журнала гарантирует использование персональных данных, которые 

автор указал о себе на сайте, исключительно для оформления статьи и связи с автором. Данные автора не будут переданы 

третьим лицам. 
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ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ ПУБЛИКУЕМЫХ СТАТЕЙ 
 

Форматирование основного текста 

1. Текст должен быть набран в Microsoft Word и сохранен в файле, только с расширением (.rtf или doc.). 

2. Формат страницы – А4 (книжный).  

3. Поля: верхнее и нижнее ‒ по 10 мм; правое и левое ‒ 12,5 мм. 

4. Абзацный отступ – 1,0 см.  

5. Абзацный интервал (перед и после) – 0 пт. 

6. Шрифт – Times New Roman, обычный; размер кегля (символов) – 11 пт. 

7. Межстрочный интервал – множитель 1,1.  

8. Автоматическая расстановка переносов, с шириной зоны переноса слов – 0,25 см. 

9. Номер страницы располагается внизу от центра. 
 

Объем статьи 

От 0,35 до 1,0 авторского (учетно-издательского) листа – 14–40 тыс. знаков (с пробелами). Аннотация, ключевые 

слова, литература в подсчете не учитываются.  
 

Требования и структура публикуемой статьи 

Публикуемая в журнале статья должна состоять из следующих последовательно расположенных элементов: 

1. Шифр специальности, которой соответствует статья, согласно номенклатуре ВАК. 

2. Индекс универсальной десятичной классификации (УДК) – слева, обычным шрифтом; индекс УДК должен со-

ответствовать заявленной теме; если тема комплексная, то используются несколько индексов УДК разделенных знаком 

двоеточия (:). 

Для определения УДК можно использовать следующие ссылки: 

˗ http://teacode.com/online/udc/ 

˗ http://www.naukapro.ru/metod.htm 

3. Заголовок (название) статьи – по центру (без отступов), полужирным начертанием, прописными буквами (на 

русском языке); название статьи не должно иметь знаков переноса слов. 

В названии статьи нельзя указывать регион (например Ульяновская область) и временной период (например за 

2003–2012 гг.) исследования. Данная информация должна быть представлена в аннотации. 

4. Авторский знак и год издания – слева. 

5. Фамилия, имя, отчество (полностью), ученая степень, ученое звание, должность – по центру (без отступа), 

строчными буквами. Фамилия, имя, отчество выделяются полужирным начертанием. 

6. Указание места работы, город, страна – по центру (без отступов), строчными буквами с применением начерта-

ния курсивом. Страна записывается в круглых скобках. 

7. Отступив одну строку, «Аннотация» ‒ по центру строки. Объѐм анотации ‒ 200–250 слов на русском языке. 

Структура аннотации должна иметь формат IMRAD (введение, материалы и методы, результаты, обсуждение, заклю-

чение). 

8. Ключевые слова (10 и более слов и словосочетаний на русском языке – 3-и полных строки) шрифт без выделе-

ния за исключением самого словосочетания «Ключевые слова:», которое пишется полужирным начертанием. Ключевые 

слова и словосочетания перечисляются в алфавитном порядке. 

9. Отступив одну строку, указывается информация пунктов 3–8 на английском языке в соответствие с предъявляе-

мыми требованиями по оформлению. 

Для транслитерации перевода фамилии, имени, отчества, можно использовать следующие ресурсы: 

˗ http://www.translit.ru; 

˗ http://translate.yandex.ru; 

˗ http://translate.google.com.   

10. Отступив одну строку, размещается текст статьи. Структура статьи должна соответствовать требованиям ука-

занным на сайте журнала www.vestnik.ngiei.ru. в разделе «Правила направления, рецензирования и опубликования науч-

ных статей».  

11. Список литературы – отделяется одной строкой от основного текста статьи и пишется прописными буквами 
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Abstract 

Introduction. This article is devoted to a quantitative assessment of size of the human capital of experts-managers in the 

agricultural organizations.  

Materials and Methods. Various definitions of the human capital are considered; including stated by Russian scientists, 

the general requirements shown to a procedure of an assessment of the given type of a resource are analyzed. Major problems of a 

quantitative assessment of the human capital are studied … . 

Keywords: the accounting reporting, the receipt of production, animal industries, material inputs, nonlinear dependence, as-

sessment, regressive function, the agricultural organizations, the human capital … .  

 

Введение 

Современная экономика характеризуется высокой скоростью изменчивости, что вынуждает руководителей и 

управленцев сельскохозяйственных организаций быстрее реагировать на изменения во внешней среде. Соответственно, 

успешность организации и ее финансовые результаты оказываются в тесной зависимости от их уровня знаний [1, с. 10]. 

…  

Материалы и методы 

…  

Результаты 

…  

Таблица 1 – Климатическая характеристика агрономических районов Нижегородской области 

Агрономический район 

Сумма  

положительных  

температур, ºС 

Продолжительность безморозного 

 периода, дней 

Северо-Восточный (I) 1 800–1 900 120–125 

Центральный левобережный (II) 1 900–2 000 130–135 

Приречный почвозащитный (III) 2 000–2 100 130–135 

Пригородный (IV) 2 100–2 150 130–135 

Центральный правобережный (V) 2 150–2 200 135–140 

Юго-Западный (VI) 2 200–2 250 135–140 

Юго-Восточный (VII) 2 250–2 300 135–140 

 

Цель задачи – определить структуру организаций с оптимальными размерами посевных площадей по агрорайонам, 

обеспечивающую максимум прибыли от продажи продукции. 
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Обсуждение 

…  

maxjk jk

j J k K

Z R X
 

                                         (1) 

 
Рисунок 1 – Средняя урожайность зерновых культур за 1995–2000 год, ц с га 

 

Заключение 

Вследствие этого при проведении экономических исследований по оптимальным размерам землепользования нуж-

но учитывать весь комплекс факторов, влияющих на функционирование организаций.  

…   

(Объем статьи 0,35–1,00 печатного листа) 
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