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К квантитативным ограничениям относятся нетарифные мероприятия, связанные со стиму-

лированием отечественного производства (например, квотирование, санкции и т.д.) Их влияние, 
как правило, носит положительный характер. Примером могут служить контрсанкции, касаю-
щиеся продовольственных товаров, произведенных в странах Западной и Центральной Европы, 
а также США, введенные в качестве ответной реакции в России после крымских событий. 
Цель исследования - выявить влияние квантитативных ограничений на развитие агропроиз-
водства в период 2014-2021 гг. При этом планируется найти решение следующих задач: - вы-
явить тенденции развития аграрного производства в Самарской области в период 2014-2021 гг.; 
- проанализировать среднесрочные факторы, формирующие систему государственной под-
держки в регионе; - определить условия, определяющие деятельность сельскохозяйственных 
товаропроизводителей. Санкционная политика всегда оказывает негативное влияние на разви-
тие торговли. В то же время для сельского хозяйства РФ квантитативные ограничения оказали 
исключительно положительное влияние. Финансовое состояние страны не позволяет обеспечи-
вать такой же уровень поддержки, как страны Западной Европы, США. В Самарской области 
сельскохозяйственное производство получило дополнительный импульс для развития. Отрасль 
становится инвестиционно привлекательной. Увеличение рентабельности производства привело 
к модернизации техники, использованию современных технологий, введению в севооборот но-
вых для региона культур (соя, горчица, нут и др.), высокопродуктивных сортов, увеличению 
степени химизации производства. Во время действия квантитативных ограничений удалось 
достигнуть значительного роста урожайности сельскохозяйственных культур, ввести в оборот 
залежные земли, провести обновление машинно-тракторного парка. 
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Введение. 

В 2014 г. после крымских событий США и страны Европейского Союза ввели санкции против 

российской экономики. В ответ Россия ввела квантитативные ограничения против поставок про-

дуктов питания из этих стран. Эффект этой ограничительной политики в итоге получился не отри-

цательным для аграрного сектора стран ЕС, которые в большинстве случаев быстро переориенти-

ровались на другие рынки или нашли лазейки через другие страны Евразийского Союза (напри-



 
  

 

  94 

мер, появились белорусские креветки, название которых стало нарицательным), а положительным 

– для сельского хозяйства России [1, 2]. 

Причиной такого эффекта являлась ситуация, в которой пришлось работать аграрному произ-

водству России с 1990 по 2014 гг. С одной стороны, резкое реформирование сельского хозяйства 

привело к его быстрому разрушению без создания работающей альтернативной модели, с другой – 

все это время наблюдалось сильное давление со стороны субсидируемого импорта [3, 4]. Демпин-

гуя, европейские поставщики поставляли продукцию, которая по каким-то характеристикам не 

могла быть реализована на европейском рынке. Дополнительными стимулами для продвижения 

европейского и американского продовольствия на рынки развивающихся стран были: 

1) значительная субсидийная поддержки со стороны правительств. В начале 2000-х годов пока-

затель уровня поддержки агропродуцентов (Producer Support Estimate - PSE), который включает 

все виды субвенций, дотаций и других прямых и непрямых выплат из общественных фондов для 

помощи аграрному сектору составил в Швейцарии и Японии (по 69 %), Норвегии (67 %), Южной 

Корее (64 %) и Исландии (59 %). В США этот показатель равнялся 21 %, в странах Европейского 

Союза – 45 %. Для сравнения - в России он изменялся от 3 до 10 %, несмотря на худшие условия 

хозяйствования [5]; 

2) значительный административный ресурс. Через круги, близкие к Правительству РФ, продви-

галась повестка о том, что сельское хозяйство – «черная дыра», нужно встраиваться в мировую 

экономику. Продавая нефть – приобретать продовольствие. Одновременно с этим довольно ус-

пешно блокировались попытки защиты внутреннего рынка. Например, когда в 2003 г. встал во-

прос об ограничении ввоза свинины (введения квот) для повышения конкурентоспособности оте-

чественных производителей, то противодействие было настолько велико, что ограничились поло-

винчатым решением [6]; 

3) низкая покупательская способность населения. Резкое и значительное падение доходов насе-

ления РФ привело к тому, что оно стало выбирать продукты питания, основываясь не на их потре-

бительских свойствах, а в первую очередь, на цене. Например, т.н. «ножки Буша». Как только по-

требители получили возможность выбора – они практически сразу пропали с рынка [7, 8]. 

Из-за этих и ряда других факторов, несмотря на реализуемый с 2006 г., Национальный проект 

«Развитие АПК», к 2014 г. доля импортного продовольствия в РФ была очень значительна. 

Цель исследования - выявить влияние квантитативных ограничений на развитие агропроизвод-

ства в период 2014-2021 гг. В рамках данной работы необходимо решить следующие задачи: - вы-

явить тенденции развития аграрного производства в Самарской области в период 2014-2021 гг.; - 

проанализировать среднесрочные факторы, формирующие систему государственной поддержки в 

регионе; - определить условия, определяющие деятельность сельскохозяйственных товаропроиз-

водителей. 

Методы. 

В рамках исследования предполагается изучить тенденцию изменения объемов производства 

основных аграрных продуктов. Для этого предполагается изучить динамику показателей для 2000-

2013 гг. и 2014-2021 гг.  

В дальнейшем изучаем данные по системе государственной поддержки сельского хозяйства ре-

гиона, доходность аграрных предприятий, доходы населения.  

В завершении необходимо выявить влияние государственной поддержки, доходов населения на 

изменение объемов производства. 

Результаты. 

Исследование проводилось в условиях Самарской области. Регион расположен в европейской 

части РФ. Территория его отличается резко континентальным климатом и относится к зоне риско-

ванного земледелия. Площадь сельскохозяйственных угодий составляет 4089 тыс. га [9].  

В результате смены экономической формации, начиная с 1991 г., сельскохозяйственное произ-

водство находилось в состоянии постоянного кризиса. Формирование в 1990-х гг. системы пере-
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купщиков, которые отрезали сельхозтоваропроизводителей от сбыта продукции, приводило к от-

току финансовых средств из сельского хозяйства. Часто сельхозпредприятия были вынуждены 

реализовывать продукцию ниже себестоимости. Постепенное изменение ситуации наблюдалось с 

начала 2000-х гг., особенно после начала реализации Национального проекта «Развитие АПК» в 

2006 г. [10-12]. Однако за предшествующие 15 лет ситуация настолько деградировала, что только 

увеличение финансирования отрасли не могло исправить ситуацию. Требовались новые подходы 

для защиты отечественного рынка.  

Для сельскохозяйственных предприятий Самарской области введение квантитативных ограни-

чений 2014 г. являлось однозначным благом. Из данных таблицы 1 видно, что, хотя первые при-

знаки исправления ситуации проявились в 2012-2013 гг., они имели неустойчивый характер. После 

прибыли в размере 2276 млн.руб. в 2012 г., в 2013 г. наблюдается снижение показателя до 1464 

млн.руб. И только, начиная с 2014 г., размер прибыли начинает формироваться в интервале 5,0-6,0 

млрд.руб./г. Наблюдаемые незначительные отклонения в большей степени связаны с формирова-

нием климатических условий в вегетационный период, чем с рыночной ситуацией. 

 

Таблица 1 - Финансовые результаты сельскохозяйственных предприятий Самарской облас-

ти 

Год 2000 2005 2010 2015 2017 2018 2019 2020 2021 

Сальдированный финансовый результат 

(прибыль минус убыток) деятельности ор-

ганизаций, осуществляющих деятель-

ность, млн.руб.: 

57 -450 -458 5582 4047 5937 5267 15965 18750 

в растениеводстве 128 -576 -68 5365 3803 6065 5343 16025 17806 

в животноводстве -40 123 -347 -278 277 -116 -93 -248 391 
Удельный вес прибыльных организаций в 

процентах от общего числа организаций 
57,1 54,8 67,4 82,9 83,3 82,0 84,0 80,7 80,7 

сумма прибыли, млн. руб. 568 701 1999 8018 5314 7439 6703 19573 19573 

Удельный вес убыточных организаций в 

процентах от общего числа организаций 
42,9 45,2 32,6 17,1 16,7 18,0 16,0 19,3 19,3 

сумма убытка, млн. руб. 512 1151 2458 2436 1267 1503 1436 823 823 
Рентабельность проданной продукции 

(работ, услуг), организаций, осуществ-

ляющих деятельность, %: 

2,8 -1,1 5,0 29,5 21,8 21,1 21,2 43,8 46,3 

в растениеводстве 7,6 -9,8 16,5 42,5 28,3 26,7 25,2 53,5 57,7 

в животноводстве -0,9 9,9 -9,2 8,8 6,6 0,9 3,3 3,6 1,6 

 

Ситуация сильно отличается по отраслям. В растениеводстве доходность производства значи-

тельно выше, чем в животноводстве. Различие заключается в том, что в растениеводстве удалось 

сформировать равновесную модель взаимоотношений «сельскохозяйственное производство-

перерабатывающая промышленность – торговля» [13, 14]. В отрасли появились крупные сельхоз-

товаропроизводители (Биотон, Синко, Василина, Заготзерно), которые могут регулировать пред-

ложение товара на рынке на достаточном уровне, а также имеют возможность экспорта продук-

ции. Поэтому за исключением 2010 г., когда в регионе наблюдалась экстремальная засуха, доход-

ность растениеводства значительная. В результате в последнее время происходит модернизация 

сельскохозяйственного производства (приобретается новая техника, в т.ч. и иностранного произ-

водства, используются современные технологии, в т.ч. применяются современные химические 

средства, значительно выросла заработная плата) [15-18].  

В животноводстве ситуация совершенно другая. Большинство производителей молока не смог-

ли выжить в трудный период. В 1990-2000 гг. закрылось большинство молочных ферм с традици-
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онной технологией производства молока. Большинство переработчиков молока переориентирова-

лось на использование импортного сухого молока. К сожалению, ситуацию не удается изменить и 

в настоящее время. Восстановление молочных ферм на современном технологическом уровне се-

годня практически невозможно. В более благоприятной ситуации оказались регионы, которые 

смогли сохранить поголовье молочного стада (Татарстан, Башкирия и др.), и теперь у них имеется 

база для восстановления производства и его развития на современном технологическом уровне. 

За счет стабильной доходности сельскохозяйственного производства выросла и стала постоян-

ной доля прибыльных предприятий (82-84 %). Из убыточных предприятий большая часть – вновь 

образованные, не обладающие необходимыми компетенциями предприятия, период деятельности 

которых ограничивается одним – тремя годами. 

Рентабельность реализованной продукции с 2014 г. не опускается ниже 20 %. Основной рента-

бельной продукцией являются сельскохозяйственные культуры (рентабельность от 25,2 до 

57,7 %), в животноводстве ситуация немного исправилась, но рентабельность остается минималь-

ной (от 0,9 % в 2018 г. до 8,8 % в 2015 г.) 

 
Рисунок 1- Посевные площади сельскохозяйственных культур в Самарской области  

 

Значимым последствием введения квантитативных ограничений явилось практически полное 

введение в сельскохозяйственный оборот залежных земель. В середине 2000 гг. в Самарской об-

ласти площадь залежных земель (т.е. неиспользуемой пашни) составляла около 500 тыс. га., т.е. 

примерно 1/5 часть всех засеваемых площадей. В настоящий момент площадь залежных земель 

сократилась в 10 раз и составляет менее 50 тыс.га. Дальнейшее введение в оборот значительных 

площадей вряд ли возможно, так как оставшиеся площади требуют значительных затрат на ре-

культивацию, восстановление плодородия, выкорчѐвку деревьев и т.д. 

По данным рис. 1 и 2 видно, что увеличение посевных площадей сопровождалось и ростом ва-

лового сбора зерна. Не учитывая года с исключительно благоприятными или неблагоприятными 

климатическим условиями (2000, 2010, 2015, 2017 и 2020 гг.), видно, что валовой сбор демонстри-

рует устойчивую положительную динамику, начиная с 2013-2014 гг. Если в 1990-2010 гг. обыч-

ным уровнем валового сбора было значение 1,0-1,3 млн.т, то, начиная с 2014 г., 1,8-2,0 млн.т. На 

это в большей части повлияли не только экстенсивные факторы (рост посевных площадей), но и за 

счет стабилизации доходности сельхозтоваропроизводителей – интенсивные (применение совре-

менных сортов, использование качественных семян, соблюдение технологий, широкая химизация, 

обновление машинно-тракторного парка и т.д.) 
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Рисунок 2- Валовой сбор зерна  

 

Влияние этих факторов отражается в росте урожайности сельскохозяйственных культур. Как 

видно из данных таблицы 2, 2013-2014 гг. являются границей между двумя периодами: до этого 

времени урожайность практически всех культур была значительно ниже, чем в последующий пе-

риод. 

 

Таблица 2- Урожайность сельскохозяйственных культур, ц/га 

 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Зерновые и зернобо-

бовые культуры – все-

го 

10,3 12,6 10,5 11,1 15,0 19,2 26,0 17,5 17,7 26,1 17,4 

пшеница озимая 15,3 18,8 12,9 12,1 18,3 26,9 35,7 25,3 20,5 37,1 20,5 

пшеница яровая 7,9 8,5 8,7 10,0 14,5 14,1 25,1 15,2 17,7 20,0 13,8 

рожь озимая 15,0 16,1 11,4 10,5 14,7 18,3 26,3 17,3 13,0 22,6 19,2 

ячмень яровой 8,2 12,3 8,9 9,9 12,8 16,0 20,8 12,2 14,7 19,8 14,3 

овѐс 9,4 14,2 10,5 8,5 12,6 15,2 20,4 11,4 14,1 17,4 12,4 

кукуруза на зерно 22,7 5,2 19,9 23,8 31,3 33,7 29,9 32,9 32,5 28,0 31,5 

просо  6,8 8,0 7,9 6,9 10,9 15,0 11,8 10,9 11,1 9,9 13,2 

Горох 7,2 14,2 13,7 8,4 10,9 17,0 25,6 12,1 16,0 18,1 15,1 

Подсолнечник на зер-

но  
6,4 7,1 8,1 6,8 11,1 12,9 12,4 15,7 16,7 13,1 13,6 

Соя  - 4,0 8,2 5,3 11,5 14,2 13,2 17,0 17,6 16,8 15,3 

Картофель 75,8 89,2 141,0 87,8 161,3 172,1 175,9 162,3 183,5 156,5 156,5 

Овощи открытого 

грунта 
110,0 140,7 272,4 148,9 257,4 279,3 249,0 281,0 289,0 268,2 268,2 
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Рисунок 3- Инвестиции в основной капитал сельскохозяйственных предприятий  

 

Средняя урожайность зерновых культур в последние семь лет (2013-2021 гг.) увеличилась по 

сравнению с предыдущим периодом на 65 %, подсолнечника – на 68 %, сои – в два раза, картофе-

ля – на 54 %, овощей открытого грунта – на 43 %, гороха – на 37 %. Влияние климатических усло-

вий нивелируется за счет анализа длительного периода, потому можно сделать заключение о 

влиянии на рост урожайности именно технологических факторов. 

В этот же период наблюдается и рост инвестиций в основные средства сельскохозяйственного 

производства (рис. 3). Если первоначально рост составил 2-3 раза (в 2013-2014 гг.), то в дальней-

шем ежегодные инвестиции колебались в районе 3,0 млрд.руб. 

 

Таблица 3- Структура инвестиций в основной капитал сельскохозяйственных предприятий, 

млн.руб. 

Год 2000 2005 2010 2015 2017 2018 2019 2020 2021 

Инвестиции в ос-

новной капитал - 

всего 

443,4 984,6 1956,0 3929,7 3230,7 2787,5 3043,0 3986,5 4334,1 

собственные сред-

ства 
337,2 506,6 1052,6 2122,7 2436,2 1519,9 1637,2 2306,1 3006,7 

привлеченные 

средства 
106,2 478,0 903,5 1807,0 794,5 1267,6 1405,8 1680,4 1327,4 

бюджетные сред-

ства 
69,9 285,9 134,0 297,2 37,7 28,7 155,6 127,6 144,1 

федерального 

бюджета 
16,7 100,1 132,7 202,8 10,4 10,3 36,1 40,1 19,3 

бюджетов субъ-

ектов РФ 
53,2 185,8 1,3 94,3 27,3 18,4 119,5 87,5 124,8 

 

Снижение инвестиций напрямую связано с проведением в Самарском регионе матчей Чемпио-

ната мира по футболу в 2018 г. Для развития инфраструктуры, которая была задействована в про-

ведении чемпионата, были секвестрированы многие статьи бюджета, в том числе и поддержка 
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сельского хозяйства. Сокращение составило с 6 млрд руб. до 3,5 млрд. руб. И хотя формально 

бюджетные средства (табл. 3) занимают небольшую долю в сумме инвестиций (не более 5 % в по-

следние годы), снижение государственной поддержки оказывает влияние и на размер вложений в 

основной капитал. С одной стороны, ужесточение законодательства привело к отказу от привле-

чения бюджетных средств для покупки техники, строительства для сельскохозяйственных пред-

приятий (за исключением государственных), с другой – значительные суммы субсидий позволяют 

использовать их в т.ч. для инвестирования. 

Выводы. 

Санкционная политика, используемая в международных отношениях, всегда оказывает нега-

тивное влияние на развитие торговли, на международные взаимоотношения. В то же время для 

сельского хозяйства РФ квантитативные ограничения, введенные в 2014 г., оказали исключитель-

но положительное влияние. Введенные как ответ на реакцию европейских стран по крымским со-

бытиям, они позволили развиваться сельскому хозяйству РФ, минимизируя негативное влияние 

субсидируемого импорта из Европы и Америки. Финансовое состояние страны не позволяет обес-

печивать своим сельхозтоваропроизводителям такой же уровень поддержки, как страны Западной 

Европы, США. В то же время обязательства в рамках ВТО не позволяли в нормальных условиях 

вводить количественные ограничения для защиты отечественного аграрного производства. Ответ-

ный характер ограничений позволил обойти эти ограничения. Как результат этого, например, в 

Самарской области сельскохозяйственное производство получило дополнительный импульс для 

развития. Отрасль становится инвестиционно-привлекательной. Увеличение рентабельности про-

изводства привело к модернизации техники, использованию современных технологий (в т.ч. ре-

сурсо- и влагосберегающих), введению в севооборот новых для региона культур (соя, горчица, нут 

и др.), высокопродуктивных сортов, увеличению степени химизации производства.  
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ЭНЕРГО- И РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ И  

УБОРКИ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ: ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА 

 

Мосяков М.А., РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева 

 

 
В статье подчеркивается актуальность возделывания сахарной свеклы, приводятся данные о 

энергоресурсоемких технологиях производства данной культуры, только уборочно-
погрузочнотранспортные работы в совокупности составляют 65…69 % от всех энергозатрат. От-
мечается применение современных технологий и сортов, только за 2021 год их было зарегист-
рировано 370, что позволило заметно сократить общие затраты на производство сахарной 
свеклы. Приводятся данные ранее проведенных исследований, в которых говорится о снижении 
затрат энергии в сельскохозяйственном производстве путем повсеместного внедрения энерго-
сберегающих технологий и снижение металлоемкости орудий, повышение их качества и срока 
службы. Данные позволяют утверждать, что каждый процент снижения материалоемкости на-
родного хозяйства уменьшает его энергоемкость примерно на 1,2 %. Рассмотрены и системати-
зированы факторы и причины потерь корнеплодов и их сахаристости при производстве сахар-
ной свеклы, влияющие на выбор технологии возделывания культуры. Данные факторы пред-
ставлены в виде объективного показателя, что позволяет оптимизировать производство свеклы 
с применением современных технологий, используя процедуры решения логических схем. 
Представлен массив, который позволяет рассматривать теорию технологических процессов ра-
боты многих машин, как совокупность динамических и технологических моделей процесса их 
работы. Предлагаемая технология возделывания и уборки сахарной свеклы учитывает зональ-
ное расположение полей, отведенных под культуру, сложность их структуры, а также различ-
ные параметры машинных операций, выполняемых различными машинными агрегатами. Опре-
делены условия экономико-математической модели производства продукции, позволяющие 
оценить технологию. Выявлены критерии конечной технико-экономической эффективности 
энерго- и ресурсосберегающей технологии возделывания и уборки сахарной свеклы, позво-
ляющие отобразить зависимость внешних условий, определяющих работу, а также физико-
механических характеристик и свойств обрабатываемого материала. 
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уборка сахарной свеклы, факторы потерь корнеплодов, экономико-математическая модель 
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Введение. Сахарную свеклу относят к высокорентабельной культуре, которая обладает одной 

из самых высоких энергоресурсоемких технологий возделывания, рынок сбыта и производства 

сахарной свеклы по материально-техническим затратам под силу только крупным хозяйствам 

[1, 2]. Высокая энергоемкость технологических процессов возделывания и уборки сахарной свек-

лы требует решений, связанных с созданием энерго- и ресурсосберегающих технологий [3, с. 144-

151].  

Многочисленные научные исследования свидетельствуют, что дальнейшее увеличение урожай-

ности сопровождается возрастающими энергозатратами в форме средств механизации, топлива, 

удобрений, пестицидов и т.д [4]. При этом каждый дополнительный центнер урожая требует все-
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возрастающих затрат невозобновляемой энергии. Соответственно, чем выше продуктивность сор-

та при одинаковых затратах, тем ниже затраты на единицу его урожая, то есть при таком условии 

будет достигается процесс энергосбережения. 

Применение современных технологий и сортов позволило заметно сократить общие затраты на 

производство сахарной свеклы. Но в последние годы эффективность существующих технологий 

во многих хозяйствах страны стала заметно снижаться. С увеличением затрат в начале благодаря 

быстрому приросту урожайности и качеству продукции удельные затраты снижаются, но в даль-

нейшем из-за медленного роста урожайности и качества они повышаются [5, с. 33-38].  

Существующее разнообразие конструктивно-технологических схем посевных машин, убороч-

ных комбайнов и транспортных средств для перевозки продукции не исчерпало возможности по-

вышения их эффективности, снижения ресурсо- и энергозатрат при возделывании и уборки сахар-

ной свеклы. Результаты теоретических и экспериментальных исследований не всегда возможно 

применить при анализе современных комплексов машин для ресурсо- и энергосберегающих тех-

нологий.  

Исходя из ранее проведенных исследований [6], добиться снижения затрат энергии в сельско-

хозяйственном производстве возможно двумя путями:  

– во-первых, повсеместное внедрение энергосберегающих технологий; 

– во-вторых, снижение металлоемкости продукции, повышение ее качества и сроков службы. 

В первом случае возможно изменение самих принципов выполнения технологических процес-

сов, за счет применения новых методов, совершенствования организации производства, орудий 

труда. 

Во втором случае каждый процент снижения материалоемкости народного хозяйства уменьша-

ет его энергоемкость примерно на 1,2 % [6]. 

Существующие попытки оптимизации и автоматизации отдельных объектов или процессов в 

технологии  [7, с. 118-125] с целью энерго- и ресурсосбережения мало влияют на урожайность, за-

траты труда, ресурсы и т.д. Исходя из вышесказанного, целесообразность разработки, внедрения и 

освоения технологии энерго- и ресурсосбережения при  возделывании и уборке сахарной свеклы, с 

возможностью оценки не только технического состояния и контроля эксплуатационных парамет-

ров отдельных агрегатов, но оценки и оптимизации всех факторов, влияющих на производство, 

является актуальной задачей. 

Цель исследований – экономическая обоснованность энерго- и ресурсосберегающей техноло-

гии возделывания и уборки сахарной свеклы. 

Материалы и методы. В процессе исследования применялись методы общего и логического 

анализа факторов и причин потерь при технологии возделывания и уборке сахарной свеклы.  

Рассмотрим факторы и причины потерь корнеплодов и их сахаристости при производстве са-

харной свеклы (рисунок 1), которые влияют на выбор технологии возделывания культуры [8]. 

Для снижения действия факторов и причин потерь корнеплодов и их сахаристости при возде-

лывании и уборке сахарной свеклы разрабатываемая технология должна быть одновременно ре-

сурсосберегающей, почвозащитной, по возможности биологизированной, оказывать минимальное 

влияние на экологию. 



 
  

 

  104 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Факторы и причины потерь корнеплодов при нарушении технологий 

 

Результаты и обсуждение. Анализ факторов и причин потерь продукции при производстве са-

харной свеклы показывает, что основными из них можно считать: климатические (К), в которых 

основными выступают до 5 параметров; почвенные (ПЧ), соответственно до 25 параметров; гео-

графические (Г) – до 5; ландшафтные (Л) – до 20; производственные (ПР) – до 15; технологиче-

ские (TX) – до 20; машинные (МШ) – до 30; эксплуатационные (ЭП) – 15; экономические (ЭК) – 

до 30; экологические (ЭЛ) – до 10; рыночные (P) – до 15 параметров, фитобиологические (ФБ) – 

до 10 параметров. Представляя факторы в виде объективного показателя (А) и в виде матрицы, 

можно, используя процедуры решения логических схем, оптимизировать производство свеклы с 

применением современных цифровых технологий: 

                                                           (1) 

В процессе функционирования технологии должны выполняться следующие функции: струк-

турная оценка факторов и количественная оценка параметров, временная выдержка и доведение 
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параметров до требуемых значений, настройка объектов на требуемые параметры и выполнение 

процесса, оценка качества выполнения процесса и управляющих воздействий. Выполнение дан-

ных функций позволит получать прогнозную, фактическую и скорректированную информации (в 

любом виде) о результатах производства сахарной свеклы, потребителях, расходе и др. [9].  

Одним из подходов, характеризующих большое разнообразие методов исследования, результа-

тов исследований отдельных элементов системы технологии, является аксиометрический массив с 

последовательностью формализации оценки работ машин (технического состояния и контроля 

эксплуатационных параметров агрегатов) (рисунок 2). Данный массив позволяет рассматривать 

теорию технологических процессов работы многих машин, как совокупность динамических и тех-

нологических моделей процесса их работы [10]. 

 

 

Рисунок 2 – Критерии конечной технико-экономической эффективности 
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При определении производства сахарной свеклы необходимо учитывать площади возделыва-

ния, использовать коэффициент занятости свеклы в севообороте, усредненные данные по еѐ уро-

жайности в хозяйстве и получению готового продукта в виде конечного продукта. 

Возделываемая площадь под сахарной свеклой в хозяйстве определяется из объема спроса, 

производственной сахаристости и совершенства технологии [9]: 

                                      (2) 

где  – объем спроса (или квота) на производство сахара, т; 

  – средняя урожайность сахарной свеклы в хозяйстве за последние годы (не менее 3 

лет), ц/га; 

 – коэффициент выхода сахара из свеклы при переработке ( = 0,09-0,14);  

  – коэффициент загрязненности свеклы при заготовке и сдаче на сахарный завод (до-

пускается в интервале 0,005-0,15); 

  – коэффициент потерь при уборке сахарной свеклы (допустимый 0,01-0,05); 

  – коэффициент страхового запаса при переработке (рекомендованный до 0,1-0,35);  

 – коэффициент оплаты за переработку и хранение свеклы (0,15-0,35). 

Площадь отводимая под сахарную свеклу  и коэффициент занятости еѐ в севообороте 

, являются показателями интегральными и определяются: 

  ,                                                                  (3) 

где  и  – площадь поля , га; 

  – урожайность сахарной свеклы, ц/га; 

 i – порядковый номер поля в хозяйстве; 

 – количество полей в хозяйстве.  

Технология возделывания учитывает зональное расположение полей, отведенных под сахарную 

свеклу и сложность их структуры. Каждая машинная операция может выполняться машинными 

агрегатами, имеющими различные параметры. Эффективным агрегатом считается тот, который 

обеспечивает минимальные издержки производства и достаточную годовую загрузку энергосред-

ству, не оказывая негативного воздействия на окружающую среду и удовлетворяя требованиям 

качества выполнения операции, исходя из агротехнических требований. Для возможности адапта-

ции хозяйств к различным условиям производства сахарной свеклы должна быть осуществлена их 

оснащенность всеми видами ресурсов (финансовыми, людскими, материальными, топливными и 

прочими). 

Для оценки технологии необходимо, чтобы еѐ экономико-математическая модель производства 

продукции учитывала все перечисленные условия.  

Производство сахарной свеклы должно обеспечивать регламентированную прибыль: 

= ,                                              (4) 

где  – стоимость валового продукта сахарной свеклы, тыс. руб.; 

  – совокупные затраты на производство сахарной свеклы, тыс. руб.; 

  – прибыль от производства сахарной свеклы, тыс. руб. 

 Выполнение установленного объема работ по операции должно быть обеспечено в допус-

тимые сроки: 

,                                                               (5) 

где  – производительность агрегата на операции в период времени комплексом машин, га/ч.; 

  – объем работ в период времени для комплекса машин, га (т); 
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  – количество агрегатов, выполняющих операции в период времени комплексом машин 

по технологии. 

Трудоемкость операций в установленный период не должно превышать допустимых значений: 

                                                       (6) 

где  – трудоемкость операции, выполняемой агрегатом в период времени комплексом машин, 

чел/га;  

  – допустимая трудоемкость по комплексу машин для технологии, чел/га. 

Загрузка агрегатов не должна превышать установленных значений: 

                                                                      (7) 

где  – загрузка агрегата на операции в период времени комплексом машин, ч.; 

  – нормативная загрузка агрегата на операции из комплекса машин, ч. 

Расход топлива не должен быть выше заданного количества: 

 ,                                                                   (8) 

где  – допустимый расход горючего в период времени комплексом машин, кг/га; 

  – расход горючего агрегатом при выполнении операции, кг/га. 

 Себестоимость продукции должна быть не выше рыночной: 

 ,                                                                        (9) 

где  – допустимая себестоимость продукции сахарной свеклы, тыс.руб/т. 

Представлены ресурсные, экологические и другие ограничения. 

Организационные затраты по технологии:  
 ,                                                                  (10) 

где  – коэффициент допустимых организационных затрат на производство сахарной свеклы. 

 Общехозяйственные затраты по технологии: 
,                                                                          (11) 

где  – соответственно общехозяйственные затраты и допустимые на производство сахарной 

свеклы по технологии, тыс. руб. 
Предельные отчисления на ремонт комплексов машин по технологии:  

 ,                                                                     (12) 

где  – соответственно стоимость ресурсов, используемых в технологии, и допустимая их 

стоимость по технологии, тыс. руб. 

Экологичность технологии: 

 ,                                                            (13) 

где  – соответственно средняя величина пестицидной нагрузки при производстве 

свеклы по технологии и предельно допустимой концентрации пестицидов в окружающей среде, 

кг/га. 

Коэффициент сохранения биологического потенциала почвы: 

 ,                                                                   (14) 

где  – соответственно коэффициент биологического потенциала почвы в период времени 

по технологии и допустимое значение по технологии, %. 

Коэффициент энергетической эффективности: 

 ,                                                                       (15) 
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где  – соответственно коэффициенты энергетической эффективности технологии и допус-

тимых еѐ значениях для региона возделывания. 

Обеспечение кадрами по технологии: 
 ,                                                     (16) 

где ,  – соответственно количество механизаторов и обслуживающего персонала на основ-

ных операциях и имеющееся в наличии в период времени, исходя из технологии, чел. 

Срок окупаемости капитальных затрат по технологии [9]: 

.                                                                         (17) 

Потребительские требования (минимизация технологических потерь по операциям, отношение 

цена – качество). 

.                                                                    (18) 

Выводы. Целью исследований являлась экономическая обоснованность энерго- и ресурсосбе-

регающей технологии возделывания и уборки сахарной свеклы. Определены критерии конечной 

технико-экономической эффективности технологии, позволяющие отобразить зависимость внеш-

них условий определяющих работу, а также физико-механических характеристик и свойств обра-

батываемого материала.  

Выявлен массив, позволяющий рассматривать теорию технологических процессов работы сель-

скохозяйственных машин, как совокупность динамических и технологических моделей процесса 

их работы. Технология возделывания и уборки сахарной свеклы учитывает зональное расположе-

ние полей, отведенных под культуру, сложность их структуры, а также различные параметры ма-

шинных операций, выполняемых различными машинными агрегатами. Описаны условия эконо-

мико-математической модели производства продукции, позволяющие оценить технологию. 
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