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ÏÐÈ ÈÍÆÅÍÅÐÍÎÌ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÈ ÀÃÐÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî ïðîáëåìå êîìïëåêñíîé ðåàëèçàöèè äîñòè-
æåíèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ó÷ðåæäåíèé ðàçíîãî ïðîôèëÿ â åäèíîé ñèñòåìå òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ, òåõíè÷åñêèõ, ýêîëîãè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ðåøåíèé. Óêàçàííóþ ïðîáëåìó
ïðåäëîæåíî ðåøàòü ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ èíæåíåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì.
Ãëàâíîé ïðè èíæåíåðíîì ïðîåêòèðîâàíèè òåõíîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à ôîðìèðîâàíèÿ ìíîæåñòâà âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ïðîåêòèðóå-
ìûõ îáúåêòîâ, èõ îöåíêè è âûáîðà ýôôåêòèâíûõ èç íèõ. Äëÿ îòáîðà ýôôåêòèâíûõ
âàðèàíòîâ ïðåäëîæåíà ÷åòûðåõýòàïíàÿ ïðîöåäóðà ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îöåíêè. Ïðè ïðè-
íÿòèè ðåøåíèé ïðåäëîæåíî ïðèìåíÿòü êîìïëåêñíûå ïîêàçàòåëè (êðèòåðèè), ôîðìèðóåìûå
ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ êâàëèìåòðèè. Èñïîëüçîâàíû ìåòîäû ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ñèñ-
òåì, ýêñïåðòíûå, êâàëèìåòðèè, òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà ïðîöåññîâ ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ â çåìëåäåëèè. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû îöåíêè è âûáîðà
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ îñíîâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû ïðè âîçäåëûâàíèè çåðíîâûõ êóëüòóð â
ëåñîñòåïè Ïðèîáñêîãî ïëàòî. Íà ïåðâûõ äâóõ ýòàïàõ îöåíêè âàðèàíòîâ ïðîåêòèðóåìûõ îáú-
åêòîâ èñïîëüçîâàíû ïðåèìóùåñòâåííî ýêñïåðòíûå ìåòîäû, à íà ïîñëåäóþùèõ – ìåòîäû
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, èíæåíåðíîå
ïðîåêòèðîâàíèå, êâàëèìåòðèÿ.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ îñòðûì äåôèöèòîì â
ñåëüõîçïðåäïðèÿòèÿõ ýíåðãåòè÷åñêèõ, òðóäîâûõ, ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ
è ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ, ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð íåîáõîäèìà êîìïëåêñíàÿ ðåàëèçàöèÿ äîñòèæå-
íèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ó÷ðåæäåíèé ðàçíîãî ïðîôèëÿ, óâÿçàííûõ â
åäèíîé ñèñòåìå òåõíîëîãè÷åñêèõ, òåõíè÷åñêèõ, ýêîëîãè÷åñêèõ è ýêîíîìè-
÷åñêèõ ðåøåíèé, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïðîèçâîäñòâî êîíêóðåíòîñïîñîá-
íîé ïðîäóêöèè â îïðåäåëåííûõ ïðèðîäíî-ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ è
ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå âñåõ ïðèìåíÿåìûõ ðåñóðñîâ.

Óêàçàííóþ ïðîáëåìó ïðåäëîæåíî ðåøàòü ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ èíæå-
íåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì [1]. Ïðè òàêîì ïîäõîäå òåõíîëî-
ãèè âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ìû ðàññìàòðèâàåì êàê
ñëîæíûå òåõíîëîãè÷åñêèå îáúåêòû (ñèñòåìû), êîòîðûå ôóíêöèîíèðóþò â
îïðåäåëåííûõ ïðèðîäíî-ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Â êà÷åñòâå îñíîâ-
íûõ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïðèíÿòû ìåòîäû ñèñòåìíîãî àíàëèçà, è íà èõ áà-
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çå ïðåäëîæåí áëî÷íî-èåðàðõè÷åñêèé ïîäõîä, ïðè êîòîðîì ñèñòåìó óñëîâíî
ðàñ÷ëåíÿþò íà ïîäñèñòåìû è ðåøàþò çàäà÷è ïðèåìëåìîé ñëîæíîñòè ñ ïî-
ìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùåãî èíñòðóìåíòàðèÿ.

Êîíöåïòóàëüíî èíæåíåðíîå ïðîåêòèðîâàíèå ýôôåêòèâíûõ òåõíîëî-
ãèé âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð äîëæíî áûòü èíòåãðèðî-
âàííûì (îõâàòûâàòü âåñü êîìïëåêñ ïðîöåññîâ âîçäåëûâàíèÿ), ïîèñêîâûì
(ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íóæíî âûÿâèòü è èñïîëüçîâàòü âñå ïåðñïåêòèâíûå
äîñòèæåíèÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ó÷ðåæäåíèé è ïåðåäîâîãî îïûòà),
ñèíòåòè÷åñêèì (ìíîãîìåòîäíûì), ìíîãîâàðèàíòíûì è êîìïüþòåðèçèðî-
âàííûì ñ äèàëîãîâûì ðåæèìîì ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Äëÿ óñïåøíîãî ôîð-
ìèðîâàíèÿ ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé íóæíî ðåàëèçîâàòü ñëåäóþùèå îñíîâ-
íûå ïðèíöèïû ïðîåêòèðîâàíèÿ: ïðîãðàììíî-öåëåâîé ïîäõîä (íàöåëåí-
íîñòü íà êîíå÷íûé ðåçóëüòàò), ñèñòåìíûé, ôóíêöèîíàëüíûé è êîìïëåêñ-
íûé (ìíîãîêðèòåðèàëüíûé) ïîäõîäû, ñòðóêòóðèçàöèþ (äåêîìïîçèöèþ)
öåëåé, çàäà÷, ýôôåêòîâ è ðåøåíèé, îïòèìèçàöèþ ðåøåíèé, ïðèíöèï
ôóíêöèîíàëüíîé ïîëíîòû è îñóùåñòâèìîñòè ðåøåíèé, èòåðàöèîííîñòü
ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ è äð. [1].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – ïðîàíàëèçèðîâàòü ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû âûáî-
ðà ýôôåêòèâíûõ âàðèàíòîâ ïðè èíæåíåðíîì ïðîåêòèðîâàíèè òåõíîëîãèé
âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Öåíòðàëüíàÿ çàäà÷à ïðè èíæåíåðíîì ïðîåêòèðîâàíèè ñëîæíûõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ (â äàííîì ñëó÷àå – òåõíîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð) – ôîðìèðîâàíèå ìíîæåñòâà äîïóñòèìûõ âàðè-
àíòîâ ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ è âûáîð èç íèõ ýôôåêòèâíûõ (ðàöèîíàëü-
íûõ) äëÿ ïîñëåäóþùåé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè è ïðàêòè÷åñêîé
ðåàëèçàöèè. Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ îäèí èç âîçìîæíûõ ïîäõî-
äîâ ê ðåøåíèþ ýòîé çàäà÷è.

Ïðè èíæåíåðíîì ïðîåêòèðîâàíèè òåõíîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è îáîñíîâàíèè êîìïëåêñîâ òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ äëÿ èõ ðåàëèçàöèè íåîáõîäèìû ñëåäóþùèå èñõîäíûå äàííûå: ñî-
âîêóïíîñòü öåëåé, óñëîâèé è îãðàíè÷åíèé; ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ âàðè-
àíòîâ ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ; íàáîð êðèòåðèåâ äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíî-
ñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ. Â ïðîöåññå ïðîåêòèðî-
âàíèÿ èç ìíîæåñòâà ñôîðìèðîâàííûõ íóæíî âûáðàòü âàðèàíòû òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ÒÏ) è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ (ÒÑ), óäîâëåòâîðÿþùèå
âñåì èñõîäíûì äàííûì, à èç íèõ – íàèëó÷øèé (ýôôåêòèâíûé, ïàðå-
òî-îïòèìàëüíûé) âàðèàíò, êîòîðûé îáëàäàåò íàèëó÷øèìè ïîêàçàòåëÿìè
êà÷åñòâà.

Ñîâîêóïíîñòü èñõîäíûõ äàííûõ óñëîâíî ðàçáèâàåì íà ïîäãðóïïû:
1. Ñîâîêóïíîñòü Ó = {Ó1, Ó2, …, ÓP} óñëîâèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðî-

åêòèðóåìûõ îáúåêòîâ.
2. Ñîâîêóïíîñòü Îs = {ÎS1, ÎS2, …, ÎSg} îãðàíè÷åíèé íà ñòðóêòóðó è ïà-

ðàìåòðû ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ.
3. Ñòðóêòóðà âåêòîðà ÑÊ = {Ê1, Ê2, …, Êm} êðèòåðèåâ äëÿ îöåíêè ýô-

ôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ.
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4. Ñîâîêóïíîñòü Îk= {ÎK1, ÎK2, …, ÎKm} îãðàíè÷åíèé íà ÷èñëåííûå
çíà÷åíèÿ êðèòåðèåâ îöåíêè âàðèàíòîâ ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ.

5. Ñîâîêóïíîñòü âàðèàíòîâ ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ ÌT = {ÌT1,
ÌT1, …, ÌTn}.

Ñîâîêóïíîñòü öåëåé çäåñü ïðåäñòàâëåíà ÷åðåç êðèòåðèè ýôôåêòèâíî-
ñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ, òàê êàê ïîñëåäíèå äîëæ-
íû õàðàêòåðèçîâàòü ñòåïåíü äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííûõ öåëåé.

Äëÿ ðåàëèçàöèè óêàçàííîãî ïîäõîäà íåîáõîäèìî îáîñíîâàòü ïðîöåäó-
ðû ôîðìèðîâàíèÿ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ, èõ
îöåíêè è âûáîðà èç íèõ íàèëó÷øèõ (ýôôåêòèâíûõ, ðàöèîíàëüíûõ).

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè âàæíî ñôîðìèðîâàòü ïîëíîå ìíîæåñòâî âîçìîæ-
íûõ âàðèàíòîâ, òàê êàê ðàññìîòðåíèå íåïîëíîãî ìíîæåñòâà íå äàåò ãàðàí-
òèè âûáîðà íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî èç íèõ. Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è
èñïîëüçîâàí ìîðôîëîãè÷åñêèé ìåòîä àíàëèçà ñèñòåì [2]. Ñóòü ýòîãî ìåòî-
äà ñîñòîèò â ñèñòåìàòè÷åñêîì èññëåäîâàíèè âñåõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ
ïîñòðîåíèÿ ïðîåêòèðóåìîãî îáúåêòà, âûòåêàþùèõ èç åãî ñòðóêòóðû. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè äàííîãî ìåòîäà îáúåêò ðàçáèâàþò íà ÷àñòè, êîòîðûå óñëîâ-
íî ìîæíî ñ÷èòàòü íåçàâèñèìûìè, ïðè÷åì êàæäàÿ èç ÷àñòåé èìååò íåñêîëü-
êî âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ïîñòðîåíèÿ (ðåøåíèÿ). Âàðèàíò ïîñòðîåíèÿ
ïðîåêòèðóåìîãî îáúåêòà â öåëîì ïîëó÷àþò, âçÿâ îäíî èç âîçìîæíûõ ðåøå-
íèé äëÿ êàæäîé ÷àñòè. ×èñëî òàêèõ âàðèàíòîâ ðàâíî ÷èñëó âîçìîæíûõ
êîìáèíàöèé, ïðè÷åì áåðåòñÿ êàæäûé ðàç îäíî ðåøåíèå äëÿ êàæäîé èç ÷àñ-
òåé îáúåêòà. Äëÿ íàãëÿäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ èñ-
ïîëüçóþò ñòðóêòóðíûå ñõåìû è ãðàôîâûå ìîäåëè (ñåòåâûå ãðàôèêè, ïðî-
öåññíûå ñåòêè) [2]. Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ âñåõ âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ ïîñòðîå-
íèÿ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ïðîåêòèðóåìîãî îáúåêòà ïðîâîäÿò èíôîðìàöèîííûé
ïîèñê.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Äëÿ îöåíêè è âûáîðà ýôôåêòèâíûõ âàðèàíòîâ ïðè èíæåíåðíîì ïðî-
åêòèðîâàíèè òåõíîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ìû
ïðåäëàãàåì èòåðàöèîííóþ (ìíîãîýòàïíóþ, ìíîãîøàãîâóþ) ïðîöåäóðó ìíî-
ãîêðèòåðèàëüíîé îöåíêè ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ. Ìåòîäè÷åñêèå ïîäõî-
äû ê ðåøåíèþ ýòîé çàäà÷è ïðîäåìîíñòðèðóåì íà ïðèìåðå âûáîðà ÒÏ è ÒÑ
äëÿ îñíîâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû â ïðèðîäíî-ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ
ëåñîñòåïè Ïðèîáñêîãî ïëàòî. Ïðîöåäóðà ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îöåíêè è
âûáîðà âàðèàíòîâ âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ýòàïû.

Íà ïåðâîì ýòàïå îñóùåñòâëÿþò îòáîð èç ìíîæåñòâà âîçìîæíûõ ñôîð-
ìèðîâàííûõ âàðèàíòîâ îñíîâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû ïîäìíîæåñòâà äîïóñ-
òèìûõ âàðèàíòîâ, îòâå÷àþùèõ ñôîðìóëèðîâàííûì öåëÿì, óñëîâèÿì, îãðà-
íè÷åíèÿì è òåíäåíöèÿì (êîíöåïöèÿì) ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ äàííîãî ÒÏ.
Ïóòåì ýêñïåðòíîé îöåíêè (ïî 10-áàëëüíîé øêàëå) óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ
ýòîé ïðèðîäíî-ïðîèçâîäñòâåííîé çîíû íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíû ñëåäóþ-
ùèå ñèñòåìû îáðàáîòêè ïî÷âû: àäàïòèâíàÿ ïî÷âîçàùèòíàÿ ñ äèôôåðåí-
öèàöèåé ïî ïîãîäíûì óñëîâèÿì (ñðåäíèé áàëë 7,6; êîýôôèöèåíò âàðèàöèè
0,11); ìèíèìàëüíî-ìóëü÷èðóþùàÿ (6,2; 0,15 ñîîòâåòñòâåííî); áåçîòâàëüíàÿ
ðàçíîãëóáèííàÿ (6,0; 0,21 ñîîòâåòñòâåííî).
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Ïðè ïðîâåäåíèè èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà âûÿâëåíî 32 âàðèàíòà âîç-
ìîæíûõ ÒÏ îñíîâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû. Èç íèõ, ó÷èòûâàÿ ðåêîìåíäàöèè
çîíàëüíûõ ÍÈÓ è èìåþùèåñÿ ýêñïåðòíûå ñèñòåìû [3], äëÿ óñëîâèé ýòîé
ïðèðîäíî-ïðîèçâîäñòâåííîé çîíû äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà îòîáðàíî 14 âà-
ðèàíòîâ.

Íà âòîðîì ýòàïå ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñïåðòíûõ ìåòîäîâ îöåíèâàëè âà-
ðèàíòû ÒÏ îñíîâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû èç ïîäìíîæåñòâà ïî ñòåïåíè âû-
ïîëíåíèÿ ñôîðìóëèðîâàííûõ äëÿ íèõ çàäà÷ (òðåáîâàíèé) ïðèìåíèòåëüíî
ê óñëîâèÿì ëåñîñòåïè Ïðèîáñêîãî ïëàòî. Ïðèìåð òàêîé îöåíêè îòäåëüíûì
ýêñïåðòîì ïîêàçàí â òàáë. 1 (ôðàãìåíò). Â ðàáîòå ó÷àñòâîâàëè 6 ýêñïåðòîâ,
à ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ îáðàáàòûâàëè ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè [4].

Íà äàííîì ýòàïå ïî ñóììàðíîé îöåíêå èç 14 äîïóñòèìûõ âàðèàíòîâ
äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà îòîáðàíî 5 ïåðñïåêòèâíûõ âàðèàíòîâ (1, 5–8) ÒÏ
îñíîâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû. Èç íèõ âàðèàíò 1 – áåçîòâàëüíîå ðûõëåíèå
ñòîéêàìè ÑèáÈÌÝ – âûáðàí â êà÷åñòâå áàçîâîãî äëÿ ïîñëåäóþùåãî ñðàâ-
íåíèÿ ñ íèì äðóãèõ àíàëèçèðóåìûõ âàðèàíòîâ. Âàðèàíòû 1 è 5 øèðîêî
ïðèìåíÿþòñÿ â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ, 6, 7 è 8 ïðîõîäÿò èñïûòàíèÿ â
Ñèáèðñêîì àãðîïðîìûøëåííîì äîìå (ÎÀÎ «ÑÀÄ») è Ñèáèðñêîì íàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêîì èíñòèòóòå ìåõàíèçàöèè è ýëåêòðèôèêàöèè ñåëüñêî-
ãî õîçÿéñòâà.

Çàäà÷à íà òðåòüåì ýòàïå – îòîáðàòü èç ÷èñëà ïåðñïåêòèâíûõ 2–3 ëó÷-
øèõ âàðèàíòà (â òîì ÷èñëå è áàçîâûé) äëÿ âêëþ÷åíèÿ â ïðîåêòèðóåìûå
òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â êîíêðåòíûõ
ïðèðîäíî-ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ ñ ïîñëåäóþùåé èõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ïðîâåðêîé. Îòìåòèì, ÷òî ýòî áóäóò ðàçíûå òåõíîëîãèè, òàê êàê
ðàçëè÷íûå ÒÏ îñíîâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû òðåáóþò îïðåäåëåííûõ ïîñëå-
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Ò à á ë è ö à 1
Ýêñïåðòíàÿ îöåíêà ÒÏ îñíîâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû ïî ñòåïåíè âûïîëíåíèÿ

ñôîðìóëèðîâàííûõ äëÿ íèõ òðåáîâàíèé ïðè âîçäåëûâàíèè çåðíîâûõ êóëüòóð
â ëåñîñòåïè Ïðèîáñêîãî ïëàòî (ôðàãìåíò)

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðîöåññó
îñíîâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû â ëåñîñòåïè Ïðèîáñêîãî

ïëàòî

Îöåíêà ñòåïåíè âûïîëíåíèÿ ñôîðìóëèðîâàí-
íûõ òðåáîâàíèé ê äàííîìó ÒÏ (â äîëÿõ îò 1)

Âàðèàíòû ñïîñîáîâ âûïîëíåíèÿ ÒÏ è ìàøèí
(îðóäèé)

1 2 3 4 5 6 7 8

Ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ íàêîïëåíèÿ è ñîõðàíåíèÿ
âëàãè â ïî÷âå 0,8 0,5 0,5 0,6 0,5 0,8 0,6 0,7

Ïðåäîòâðàùåíèå ïðîöåññîâ ýðîçèè ïî÷âû 0,7 0,4 0,4 0,5 0,5 0,7 0,6 0,7

Ñîçäàíèå òðåáóåìîãî ñòðîåíèÿ ïàõîòíîãî ñëîÿ 0,4 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,7

Óíè÷òîæåíèå ñîðíîé ðàñòèòåëüíîñòè 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6 0,5 0,4 0,5

Ìîáèëèçàöèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ïî÷âû 0,7 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4 0,4

Ñóììàðíàÿ îöåíêà 3,2 2,5 2,4 2,5 2,7 3,0 2,6 3,0

Ñïîñîáû îáðàáîòêè ïî÷âû è îðóäèÿ: 1 – áåçîòâàëüíîå ðûõëåíèå (22–27 ñì), ñòîéêè
ÑèáÈÌÝ; 2 – ïîâåðõíîñòíîå ðûõëåíèå íà 10–14 ñì, ÁÄÒ, ÁÄÌ; 3 – ëóùåíèå íà 5–8 ñì,
ËÄÃ; 4 – êóëüòèâàöèÿ íà 10–14 ñì, ÊÒÑ; 5 – êîìáèíèðîâàííàÿ îáðàáîòêà îðóäèåì òèïà «Ëè-
äåð»; 6 – ïëîñêîðåçíàÿ ñïëîøíàÿ íà 10–12 ñì ñ ïîëîñíûì óãëóáëåíèåì íà 28–30 ñì, ÏÐÃ; 7 –
ïëîñêîðåçíî-íóëåâàÿ, ÊÒÑ; 8 – ïîâåðõíîñòíàÿ ïîëîñíàÿ (4–6 ñì) + ùåëåâàíèå, ÁÈÃ + ñòîé-
êè «Ïàðàïëàó».



äóþùèõ ðàííåâåñåííèõ è ïðåäïîñåâíûõ îáðàáîòîê ïî÷âû è ñïîñîáîâ ñåâà
(òåõíîëîãè÷åñêàÿ íàñëåäñòâåííîñòü).

Çäåñü â äîïîëíåíèå ê ïîêàçàòåëþ êà÷åñòâà âûïîëíåíèÿ ÒÏ (ñì.
òàáë. 1, ñóììàðíóþ îöåíêó) èñïîëüçîâàëè äâà ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿ – óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà è óäåëüíûå çàòðàòû òðóäà
íà ðåàëèçàöèþ àíàëèçèðóåìûõ ÒÏ. Ýòè ïîêàçàòåëè ìîæíî îïðåäåëèòü ïðè
èñïûòàíèÿõ îïûòíûõ îáðàçöîâ ìàøèí èëè ðàññ÷èòàòü ïðè óñëîâèè àãðåãà-
òèðîâàíèÿ ýòèõ ìàøèí ñ òðàêòîðàìè îäíîãî êëàññà. Â íàøåì ñëó÷àå èñ-
ïîëüçîâàí ðàñ÷åòíûé ìåòîä ïðè àãðåãàòèðîâàíèè ìàøèí ñ òðàêòîðîì òèïà
Ò-150Ê.09. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ âàæíîñòè (çíà÷èìîñòè) ïðèìåíÿå-
ìûõ â äàííîé ñîâîêóïíîñòè ïîêàçàòåëåé îïðåäåëÿëè ýêñïåðòíûì ïóòåì.
Ðåçóëüòàò îöåíêè âàðèàíòîâ ÒÏ îñíîâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû, îòîáðàííûõ
íà ïðåäûäóùåì ýòàïå, ïðèâåäåí â òàáë. 2.

Êîìïëåêñíûé êðèòåðèé (U) îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ÒÏ îïðåäåëÿëè ïî
ôîðìóëå

U q i ni
i

n

i i
i

n

i� � � � �
� �
� �d d d

1 1

1 0 1; ; ; , ..., , (1)

ãäå n – îáùåå ÷èñëî ÷àñòíûõ ïîêàçàòåëåé; �i – êîýôôèöèåíò âåñîìîñòè
(âàæíîñòè, çíà÷èìîñòè) i-ãî ïîêàçàòåëÿ â îáùåé ñèñòåìå ïîêàçàòåëåé; qi –
îòíîñèòåëüíîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëåé îöåíèâàåìûõ âàðèàíòîâ â ñðàâíåíèè
ñ ïîêàçàòåëÿìè áàçîâîãî âàðèàíòà.

Çíà÷åíèÿ qi îïðåäåëÿëè ïî ôîðìóëå [9]
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åñëè êà÷åñòâî îöåíèâàåìîãî îáúåêòà âîçðàñòàåò
ïðè óâåëè÷åíèè Piî,
åñëè êà÷åñòâî îöåíèâàåìîãî îáúåêòà óìåíüøàåòñÿ
ïðè óâåëè÷åíèè Piî,

(2)q
P P

P P
i

i

i

�
�
�
	

o á

á o

/ ,

/ ,

ãäå Ðiî – çíà÷åíèå i-ãî ÷àñòíîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ îöåíèâàåìîãî âàðèàíòà;
Ðá – çíà÷åíèå i-ãî ÷àñòíîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ áàçîâîãî âàðèàíòà.

Ò à á ë è ö à 2
Îöåíêà âàðèàíòîâ ÒÏ îñíîâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû ïî ÷àñòíûì ïîêàçàòåëÿì ïðè âîçäåëûâàíèè

çåðíîâûõ êóëüòóð â ëåñîñòåïè Ïðèîáñêîãî ïëàòî

Ïîêàçàòåëè îöåíêè âàðèàíòîâ ÒÏ îñíîâíîé
îáðàáîòêè ïî÷âû è êîýôôèöèåíòû èõ çíà÷è-

ìîñòè (�i)

Îáîçíà÷å-
íèå ïîêàçà-

òåëåé

Âàðèàíòû ÒÏ îñíîâíîé îáðàáîòêè ïî÷-
âû (ñì. òàáë. 1)

1
(áàçîâûé) 5 6 7 8

Êà÷åñòâî âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ (ÒÏ), áàëë (�1 = 0,62) Ði 3,2* 2,7 3,0 2,6 3,0

qi 1,00* 0,84 0,94 0,81 0,94
Óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà, ë/ãà (�2 = 0,20) Ði 13,8* 7,8 8,4 6,5 6,6

qi 1,00* 1,77 1,64 2,12 2,10
Óäåëüíûå çàòðàòû òðóäà íà âûïîëíåíèå

ÒÏ, ÷åë.-÷/ãà (�3 = 0,18) Ði 0,58* 0,44 0,40 0,34 0,36
qi 1,00* 1,32 1,45 1,70 1,61

Êîìïëåêñíàÿ îöåíêà (àääèòèâíàÿ ñâåðòêà
ïîêàçàòåëåé) Ui 1,00* 1,11 1,17 1,22 1,29

* Ïîêàçàòåëè áàçîâîãî âàðèàíòà.



Äëÿ ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà è ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè ïî çíà÷å-
íèþ êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ âûáðàíû âàðèàíòû 1 (áàçîâûé), 7 è 8. Ïëîñ-
êîðåçíî-íóëåâàÿ îáðàáîòêà (âàðèàíò 7) ïðåäóñìàòðèâàåò îáðàáîòêó ïîëîñ
øèðèíîé 0,4 ì íà ãëóáèíó 10–12 ñì ñ ÷åðåäîâàíèåì íåîáðàáîòàííûõ ïîëîñ
òàêîé æå øèðèíû (îáðàáîòêè êóëüòèâàòîðîì òèïà ÊÒÑ-10.1, ÷åðåç ëàïó).
Âàðèàíò 8 ïðåäóñìàòðèâàåò ïîëîñíóþ ðàçíîãëóáèííóþ îáðàáîòêó è âêëþ-
÷àåò ïîëîñû, îáðàáîòàííûå ðàáî÷èìè îðãàíàìè òèïà ÁÈÃ, ñòåðíÿ áåç îá-
ðàáîòêè ñî ùåëåâàíèåì ñòîéêàìè «Ïàðàïëàó». Ïî äàííîìó îðóäèþ âåäóòñÿ
èññëåäîâàíèÿ ïî îáîñíîâàíèþ åãî ïàðàìåòðîâ è ðåæèìîâ ðàáîòû.

Íàèáîëåå ïîëíóþ îöåíêó êàê îòäåëüíûõ ÒÏ, òàê è ñôîðìèðîâàííûõ
òåõíîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â öåëîì îñóùåñò-
âëÿþò íà ýòàïå èõ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè. Çäåñü èìååòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ïîëó÷èòü äîñòîâåðíûå èñõîäíûå äàííûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýêñïëóàòà-
öèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðîåêòè-
ðóåìûõ îáúåêòîâ (ÒÏ, ÒÑ, òåõíîëîãèé).

Äëÿ îöåíêè òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ ðàçëè÷íîãî èåðàðõè÷åñêîãî
óðîâíÿ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñèñòåìó ñîãëàñîâàííûõ ïîêàçàòåëåé [5].
Òàê, äëÿ âñåñòîðîííåé îöåíêè êà÷åñòâà ïðèìåíÿåìûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ
ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñîâîêóïíîñòü ïîêàçàòåëåé, ïðèâåäåííûõ â
òàáë. 3 [6–8]. Ïðè âûáîðå ëó÷øåãî âàðèàíòà ñëåäóåò äîïîëíèòåëüíî ó÷èòû-
âàòü è çàòðàòû íà ðåàëèçàöèþ àíàëèçèðóåìûõ ÒÏ (óäåëüíûå ýêñïëóàòàöè-
îííûå çàòðàòû, òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñåáåñòîèìîñòü ðàáîòû, óäåëüíûå ïðèâå-
äåííûå çàòðàòû).

Ïðè îöåíêå òåõíîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð
ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: óðîæàéíîñòü êóëüòóðû,
òåõíîëîãè÷åñêóþ ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêöèè, óäåëüíûå çàòðàòû òðóäà íà

99

Ìåõàíèçàöèÿ è ýëåêòðèôèêàöèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà

Ò à á ë è ö à 3
Ïîêàçàòåëè è êîýôôèöèåíòû èõ çíà÷èìîñòè äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ìàøèí (îðóäèé),

èñïîëüçóåìûõ ïðè âîçäåëûâàíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð

Ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà ìàøèí
è îðóäèé

Êîýôôèöèåíòû çíà÷èìîñòè ïîêàçàòåëåé îöåíêè ÒÑ
ïðè ðåàëèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

Îñíîâ-
íàÿ îá-
ðàáîòêà
ïî÷âû

Ïîâåðõ-
íîñòíàÿ
îáðà-
áîòêà
ïî÷âû

Ïîäãî-
òîâêà

ñåìÿí ê
ïîñåâó

Ïîñåâ,
ïîñàäêà

Âíåñå-
íèå ìè-
íåðàëü-

íûõ
óäîáðå-

íèé

Çàùèòà
ïîñåâîâ

Êà÷åñòâî âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî ïðîöåññà 0,141 0,159 0,167 0,167 0,147 0,153

Ýêîëîãè÷íîñòü ìàøèíû (îðóäèÿ) 0,136 0,120 0,147 0,109 0,156 0,153

Íàäåæíîñòü òåõíèêè 0,115 0,143 0,125 0,140 0,129 0,129

Óäåëüíàÿ ýíåðãîåìêîñòü 0,150 0,120 0,102 0,115 0,106 0,104

Óäåëüíàÿ òðóäîåìêîñòü ÒÏ 0,125 0,127 0,110 0,127 0,113 0,107

Áåçîïàñíîñòü è óñëîâèÿ òðóäà 0,109 0,115 0,153 0,122 0,138 0,145

Óíèâåðñàëüíîñòü ìàøèí (îðóäèé) 0,113 0,115 0,100 0,107 0,112 0,111

Óäåëüíàÿ ìàòåðèàëîåìêîñòü ÒÏ 0,111 0,101 0,096 0,113 0,090 0,088

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Æèðíûì øðèôòîì îòìå÷åíû íàèáîëåå çíà÷èìûå ïîêàçàòåëè äëÿ
êîíêðåòíûõ òèïîâ ÒÏ.



åäèíèöó ïðîäóêöèè, ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü òåõíîëîãèè
(ó÷åò âëèÿíèÿ íà ïðèðîäíóþ ñðåäó) [8]. Ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé ïðèìåíÿ-
þò êîìïëåêñíûå ïîêàçàòåëè, êîòîðûå ôîðìèðóþò ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ
êâàëèìåòðèè [9].

ÂÛÂÎÄÛ

1. Òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ïî ñâîåé
ñóòè ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûìè ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèìè ñèñòåìàìè. Ïðè èõ
ôîðìèðîâàíèè ìû ïðåäëàãàåì èñïîëüçîâàòü ìåòîäû ïðîåêòèðîâàíèÿ ñëîæ-
íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, êîòîðûå óæå íàøëè ïðèìåíå-
íèå â äðóãèõ îòðàñëÿõ ýêîíîìèêè.

2. Ïðè èíæåíåðíîì ïðîåêòèðîâàíèè óêàçàííûõ âûøå òåõíîëîãèé öåí-
òðàëüíîé ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à ôîðìèðîâàíèÿ, îöåíêè è âûáîðà âàðèàíòîâ ïðî-
åêòèðóåìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Äëÿ åå ðåøåíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü ìåòîäû ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà, ýêñïåðòíûå è ìåòîäû òåõ-
íèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà ïðè ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îöåíêå âàðèàíòîâ
ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ.

3. Äëÿ îöåíêè âàðèàíòîâ ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ è âûáîðà èç íèõ
íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ïðåäëîæåíà èòåðàöèîííàÿ (ìíîãîýòàïíàÿ) ïðîöå-
äóðà àíàëèçà ïîêàçàòåëåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÒÏ è ÒÑ, ãäå íà íà÷àëüíûõ
ýòàïàõ èñïîëüçóþòñÿ ýêñïåðòíûå ìåòîäû, à íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå –
ìåòîäû òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà.
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APPROACHES TO CHOOSING EFFECTIVE OPTIONS
IN ENGINEERING DESIGN OF AGRO-TECHNOLOGIES

Results are given from investigations into the comprehensive realization of achievements
obtained by various research establishments in the uniform system of technological, engineering,
ecological, and economic decisions. It is suggested to solve this problem by the methods of
engineering design of complex systems. The main task in designing a technology for cultivating
agricultural crops is to form a set of possible options of objects designed, to evaluate them and to
choose the most effective ones among them. To choose the effective options is suggested a
four-stage procedure of multicriterion assessment. For making decisions is offered to use
integrated criteria formed by the methods of qualimetry. There were used the following methods:
morphological analysis of systems, expertise, qualimetry, technical and economic analysis of
processes of functioning engineering objects in soil management. There are given the examples of
assessing and choosing engineering tools for soil tillage, when cultivating grain crops in the forest
steppe areas near the Ob River. At the first two stages of assessing options of the objects designed
were mainly used the expert methods, and at the follow-on stages – the methods of technical and
economic analysis.

Keywords: technology for cultivating agricultural crops, engineering design, qualimetry.
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ÑÊÎÐÎÑÒÈ ÑÅÌßÍ ÏÐÈ ÓÄÀÐÅ Î ÐÀÑÑÅÊÀÒÅËÜ ÑÎØÍÈÊÀ

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà âîññòàíîâëåíèÿ ñêîðîñòè ñåìÿí ïðè
óäàðå î ðàññåêàòåëü ïîñåâíîé ìàøèíû ïóòåì èìèòàöèè ðåàëüíîãî ïðîöåññà ðàñïðåäåëåíèÿ
ñåìÿí ïîä ëàïîé ñîøíèêà. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íóæíîé ñêîðîñòè ñåìÿí ïðè óäàðå èõ ñáðàñûâàëè
ñ ïîëêè, óñòàíîâëåííîé íà âûñîòå 50, 100, 150 è 200 ìì íà ìåòàëëè÷åñêóþ ïëàñòèíó,
ðàñïîëîæåííóþ ïîä óãëîì 45
 íà âûñîòå 50 ìì îò ïîâåðõíîñòè. Ïî ñðåäíåìó ðàññòîÿíèþ îò-
ñêîêà ñåìÿí ðàññ÷èòàíû êîýôôèöèåíòû âîññòàíîâëåíèÿ ñêîðîñòè ñåìÿí ïîñëå óäàðà î ïî-
âåðõíîñòü ïëàñòèíû. Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ñ ñåìåíàìè ïøåíèöû, îâñà, ðæè, ÿ÷ìåíÿ,
ãðå÷èõè è ãîðîõà. Îïðåäåëåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ðàññòîÿíèé ïðè îòñêîêå ñåìÿí îò ðàññåêàòå-
ëÿ è äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû. Ïîñòðîåí ïîëèãîí ðàñïðåäåëåíèÿ ñåìÿí îòíîñèòåëüíî ñðåäíåé
âåëè÷èíû îòñêîêà. Óñòàíîâëåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ âîññòàíîâëåíèÿ ñêîðîñòè
ñåìÿí ïîñëå óäàðà: ñåìÿí ïøåíèöû – 0,54, îâñà – 0,46, ðæè – 0,51, ÿ÷ìåíÿ – 0,56, ãðå÷èõè –
0,51, ãîðîõà – 0,65. Îïðåäåëåíî, ÷òî êîýôôèöèåíò âîññòàíîâëåíèÿ ñêîðîñòè ñåìÿí çàâèñèò îò
ôîðìû ñåìÿí, ñîñòîÿíèÿ èõ ïîâåðõíîñòè è îò ñêîðîñòè óäàðà î ïëàñòèíó.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåìåíà, êîýôôèöèåíò âîññòàíîâëåíèÿ, îòñêîê, ñðåäíåå ðàññòîÿíèå,
ñîøíèê.

Óðîæàéíîñòü çåðíîâûõ êóëüòóð âî ìíîãîì çàâèñèò îò ðàâíîìåðíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ ñåìÿí â ïîëîñå èõ ðàññåâà. Ïðè ðàçðàáîòêå ñîøíèêîâ ïî-
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