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ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 
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С.В. Занемонский, 
ст. преподаватель каф. тракторов и автомобилей БГАТУ 

 
В статье представлены результаты исследований по определению объемов перевозки грузов и усло-

вий эксплуатации транспортных средств в сельскохозяйственных предприятиях Республики Беларусь. 
Ключевые слова: транспортировка, прицеп, сельскохозяйственные угодья, почва, груз, влажность 

почвы, коэффициент объемного смятия, несущая способность. 

The results of studies determining the volume of goods transportation and the operating conditions of vehi-
cles at agricultural enterprises of the Republic of Belarus are presented in the article. 

Key words: transportation, trailer, agricultural land, soil, cargo, soil moisture, volumetric crushing coeffi-
cient, bearing capacity. 

Введение 

Особенностью сельскохозяйственных перевозок 
является широкая номенклатура перевозимых грузов 
и изменчивость их свойств от влажности, температу-
ры и продолжительности транспортировки, сезон-
ность (большинство грузов перевозят в период убор-
ки урожая), многократность, использование транс-
портно-технологических машин, которые помимо 
транспортировки грузов выполняют технологические 
операции (внесение минеральных и органических 
удобрений, транспортировка и раздача кормов и др.).  

От своевременного и правильного выполнения 
транспортных работ зависит качество продукции, 
потери при перевозке и перегрузке, а также работа 
машин, являющихся составной частью производ-
ственного процесса (почвообрабатывающих, посев-
ных, уборочных, по уходу за посевами и других).  

Транспортные работы в сельскохозяйственном 
производстве выполняются в различных условиях: по 
асфальтным, сухим и размокшим грунтовым или по-
левым дорогам, на почвах с различной влажностью и 
несущей способностью. 

Совершенствование конструкции транспортных 
средств, повышение их технико-эксплуатационных 
показателей, оптимизация параметров ходовых си-
стем и грузоподъемность определяются условиями 
эксплуатации и уровнем развития машиностроения. 

Исследованию процесса взаимодействия ходовых 
систем машин с опорным основанием посвящены тру-
ды В.В. Кацыгина, В.В. Гуськова, В.А. Скотникова, 
Я.С. Агейкина, В.А. Русанова, М.И. Ляско, В.П. Бойкова, 
А.Н. Орды и др. [1, 2].  

Анализ показывает, что в данных работах пре-
имущественно уделяется внимание взаимодействию 
движителей с деформируемым опорным основанием.  

Вопросы грузооборота сельскохозяйственных 
грузов рассматриваются в работах В.Д. Лабодаева, 
Ю.В. Перчаткина, Н.В. Бышова, И.А. Успенского, 
И.А. Юхина [3, 4], основное внимание в которых уде-
ляется анализу эксплуатационных показателей. 

Цель настоящей работы – оценить объемы работ 
по транспортировке основных сельскохозяйственных 
грузов и спрогнозировать почвенные фоны и их ха-
рактеристики для работы транспортных средств. 

Основная часть 

По своим природно-климатическим условиям 
территория Республики Беларусь разделена на четыре 
почвенно-климатические области – северную, цен-
тральную, южную и новую. При всем разнообразии 
по типам почвообразования на пашне преобладают 
дерново-подзолистые почвы, на долю которых при-
ходится более 88 % сельхозугодий (табл. 1) [5]. 

Сельскохозяйственное производство характеризу-
ется большими объемами перевозимых грузов, основ-
ную долю которых составляет продукция растениевод-
ства, животноводства, а также грузы, необходимые для 
осуществления сельскохозяйственного производства: 
дизельное топливо, минеральные и органические 
удобрения, строительные материалы и т.д. 

Валовые сборы основных сельскохозяйственных 
культур, объем производства основных продуктов 
животноводства, кормов и удобрений представлены в 
таблице 2 [6]. 

Наиболее значительные объемы перевозок при-
ходятся на органические удобрения, зерно, кукурузу 
на корм, молоко, свеклу, травы, солому, сено. Для 
последних позиций характерен увеличенный объем 
из-за невысокой плотности [3]. Общий объем перево-
зок основных грузов в 2015 г. составил 101 тыс. т, в 
2019 г. – 104 тыс. т. 

Сельскохозяйственное машиностроение 
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За последние пять лет наблюдается уменьшение 
валового сбора зерна, картофеля, овощей и увеличение 
производства льноволокна, сахарной свеклы, семян рап-
са. Валовой сбор зерна в 2019 г. составил 84,2 % в срав-
нении с 2015 г., рост валового сбора сахарной свеклы за 
пять лет составил 48,3 %. Наблюдается рост производ-

ства кормов и продукции животноводства. Производ-
ство молока за период 2015-2019 гг. возросло на 7 %, 
скота и птицы в живом весе на 5,4 %. 

Тенденцией последних десятилетий является 
укрупнение сельскохозяйственных предприятий. На 
основании годовых отчетов предприятий авторами 

Таблица 1. Распределение почв пашни и сельхозугодий  
по типам почвообразования, % 
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Брестская пашня 0,1 32,5 34,3 19,2 1,4 10,7 1,8 
с/х угодья 0,1 20,1 27,4 25,8 5,2 19,0 2,4 

Витебская пашня 0,1 43,1 52,2 2,6 0,3 1,7 – 
с/х угодья 0,1 34,4 50,2 6,7 1,7 6,4 0,5 

Гомельская пашня 0,1 46,0 36,6 6,4 0,7 10,1 0,1 
с/х угодья 0,1 27,7 31,6 12,2 11,2 16,9 0,3 

Гродненская пашня 0,2 71,9 24,1 2,8 0,4 0,6 – 
с/х угодья 0,2 52,2 22,5 12,4 3,4 9,1 0,2 

Минская пашня – 53,9 32,7 3,9 0,2 8,7 0,6 
с/х угодья – 39,1 31,5 8,0 2,4 18,0 1,0 

Могилевская пашня 0,1 62,5 35,3 1,0 0,1 0,9 0,1 
с/х угодья 0,1 45,4 35,7 4,7 6,2 7,5 0,4 

Республика 
Беларусь 

пашня 0,1 51,7 36,5 5,5 0,5 5,3 0,4 
с/х угодья 0,1 36,2 33,8 11,2 5,0 12,9 0,8 

 
Таблица 2. Объемы перевозок грузов в сельскохозяйственных  
предприятиях Республики Беларусь, 2015 – 2019 гг. (тыс. т) 

Груз 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2019 г. к 2015 г., 
 % 

2019 г. к 2018 г.,  
% 

Продукция растениеводства 
Зерно 8240 7074 7595 5826 6937 84,2 119,1 
Солома прессован-
ная 5719 4846 5347 4014 4939 86,4 123,0 

Льноволокно 40 41 42 39 46 115,0 117,9 
Свекла сахарная 3240 4188 4862 4699 4806 148,3 102,3 
Семена рапса 376 254 589 447 560 148,9 125,3 
Картофель 872 796 771 598 653 74,9 109,2 
Овощи 252 275 263 228 237 94,0 103,9 

Продукция животноводства 
Скот и птица в жи-
вом весе 1556 1574 1579 1637 1640 105,4 100,2 

Скот и птица в 
убойном весе 1072 1096 1136 1158 1176 109,7 101,6 

Молоко 6638 6764 6984 7028 7105 107,0 101,1 
Корма 

Кормовые корне-
плоды 20 26 21 16 14 70,0 87,5 

Кукуруза на корм 17252 23159 21706 19978 20734 120,2 103,8 
Травы на сенаж 2005 2617 2561 2337 2467 123,1 105,6 
Сено 1673 2212 2149 1958 1993 119,1 101,8 

Удобрения 
Минеральные удоб-
рения 1103 833 816 892 879 79,8 98,6 

Органические удоб-
рения 50913 48510 49027 46605 49267 96,8 105,7 
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выполнен анализ структуры землепользования совре-
менных сельскохозяйственных предприятий разных 
районов (табл. 3). 

Из данных таблицы 3 видно, что в среднем об-
щая земельная площадь этих предприятий составляет 
6799 га, из них 6077 га – сельскохозяйственные угодья. 
Наибольший удельный вес в структуре земельных уго-
дий занимает пашня – 70,4 %. Также стоит отметить 
удельный вес сенокосов и пастбищ – 29,3 %, что свиде-
тельствует о важной роли кормовых культур. Это обу-
словлено необходимостью создания полноценной кор-
мовой базы для собственного животноводства. 

Согласно источнику [3], внутрихозяйственные пе-
ревозки преимущественно по полевым и грунтовым 
дорогам достигают 80…85 %. Можно предположить, 
что указанное авторами расстояние внутрихозяйствен-
ных перевозок – 5…7 км, с учетом отмеченной выше 
тенденции, в современных условиях будет выше. 

Автомобильный транспорт используется как на вне-
хозяйственных перевозках, осуществляемых на сравни-
тельно большие расстояния (до 30 км) по благоустроен-
ным асфальтным дорогам общего назначения, так и для 
вывозки сельскохозяйственных грузов с полей, от убо-
рочных машин к местам переработки и хранения. 

В Российской Федерации на сельскохозяйствен-
ные перевозки приходится до 14 % от общих затрат 
на сельскохозяйственное производство, из них на 
тракторный транспорт приходится 22…27 %. В евро-
пейских странах доля тракторного транспорта в пере-
возке сельскохозяйственных грузов достигает 55…95 %, 
в Чехии – 55 %, Венгрии – 77 %, Германии – 80,5 %, 
Норвегии – 95 % [4]. 

При выполнении внутрихозяйственных перево-
зок основным является тракторный транспорт, как 
обладающий лучшей проходимостью по грунтовым и 
полевым дорогам (особенно в тяжелых погодных 
условиях) и меньшим уровнем воздействия на почву 
[1; 7]. Большое разнообразие сельскохозяйственных 
грузов обуславливает широкую номенклатуру при-
цепных машин к тракторам (прицепов, машин для 
внесения твердых и жидких удобрений, транспорти-
ровщиков рулонов и др.). 

В ходе исследования выполнен анализ состава 
средств, используемых для перевозки грузов на ука-

занных выше предприятиях (табл. 4). 
Машинно-тракторный парк рассмотренных пред-

приятий в среднем содержит 41 сельскохозяйственный 
трактор, что в 2,5 раза выше, чем количество грузовых 
автомобилей – 16. Количество тракторных прицепов в 
3,25 раза больше автомобильных прицепов – 26 и 8 
прицепов соответственно. Однако суммарная грузо-
подъемность тракторных прицепов и автопоездов раз-
личается незначительно – 215 и 207 т соответственно.  

Сравнительный анализ средней грузоподъемно-
сти, а также суммарной грузоподъемности на 1000 га 
сельхозугодий показывает (табл. 5), что данные пока-
затели для тракторных прицепов и автопоездов отли-
чаются незначительно. Вместе с тем грузоподъем-
ность на 100 кВт мощности двигателей для автопоез-
дов в 1,76 раз выше, чем для тракторных поездов. 
Возможно, это связано с использованием у автомоби-
лей объема своего кузова (емкости) и прицепа. 

Незначительная разница средней грузоподъем-
ности тракторных и автопоездов объясняется тем, что 
парк тракторных прицепов представлен в основном мо-
делями грузоподъемностью 4…9 т (2ПТС-4; 2ПТС-4,5; 
ПСТ-6; ПСТ-9), а парк грузовых автомобилей – само-
свалами МАЗ-555102; МАЗ-5516; МАЗ-6517 и их мо-
дификациями грузоподъемностью 9,7…21 т. Показа-
тели тракторных поездов возрастают благодаря нали-
чию специальных прицепов большой грузоподъемно-
сти (ПС-45, ПС-60А). 

Приведенные выше сведения о составе, объемах 
сельскохозяйственных грузов и номенклатуре средств 
для их осуществления являются основой для выбора 
почвенных фонов эксплуатации транспортных средств. 
Соответственно, это определяет грузоподъемность по-
следних и конструкцию их ходовых систем. 

В таблице 6 приведен предполагаемый состав агре-
гатов для выполнения перевозки основных сельскохозяй-
ственных грузов, а также значения влажности W, несу-
щей способности 0 и коэффициента объемного смятия k 
почвы для типичных условий с учетом почвенных фонов, 
рассмотренных выше предприятий [8]. Приведенные 
значения параметров почвы следует использовать при 
выполнении аналитических исследований по обоснова-
нию параметров транспортных средств. 

Таблица 3. Структура землепользования сельскохозяйственных 
 предприятий 

Сельскохозяйственное  
предприятие 

Общая земельная  
площадь, га 

Сельскохозяйственные угодья, га 
Всего Пашня Сенокосы Пастбища 

ОАО «Агро-Оберег» Пуховичского района 8047 7260 5563 1032 656 
ОАО «Гастелловское» Минского района 3925 3391 3012 257 122 
ОАО «Октябрьский-Агро» Октябрьского района 5049 4236 2720 510 1002 
Филиал «Подсобное хозяйство «Наша Нива»  
ОАО «Слуцкий мясокомбинат» Слуцкого района 9522 8924 6155 2395 307 

ОАО «Скабин» Копыльского района 6205 5748 4528 300 864 
ОАО «Подлесье-2003» Слуцкого района 7438 6978 5420 1058 446 
Филиал «Лошница» ОАО «Борисовский мясоком-
бинат» Борисовского района 8506 7266 5454 1412 400 

ОАО «Валище» Пинского района 9684 8298 4597 948 2733 
ОАО «ЖорновкаАГРО» Осиповичского района 5102 4511 3026 745 735 
ОАО «Святая Воля» Ивацевичского района 4507 4159 2288 1120 751 
В среднем по предприятиям 6799 6077 4276 978 802 
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Таблица 4. Оснащенность сельскохозяйственных предприятий  
транспортными средствами 

Сельскохозяйственное  
предприятие 

Тр
ак
то
ры

, ш
т.

 

Тр
ак
то
рн
ы
е 

 
пр
иц
еп
ы

, ш
т.

 

Гр
уз
ов
ы
е 

 
ав
то
м
об
ил
и,

 ш
т.

 

А
вт
ом
об
ил
ьн
ы
е 

пр
иц
еп
ы

, ш
т.

 

Суммарная мощность 
двигателей, кВт 

Суммарная грузо-
подъемность, т 

Тр
ак
то
ро
в 

Гр
уз
ов
ы
х 
ав
то

-
м
об
ил
ей

 

Тр
ак
то
рн
ы
х 

по
ез
до
в 

А
вт
оп
ое
зд
ов

 

ОАО «Агро-Оберег» Пуховичского 
района 36 22 8 7 3976 1280 187 143 

ОАО «Гастелловское» Минского рай-
она 46 30 19 7 4594 3179 264 248 

ОАО «Октябрьский-Агро» Октябрьско-
го района 15 10 7 5 1593 1110 92 91 

Филиал «Подсобное хозяйство «Наша 
Нива» ОАО «Слуцкий мясокомбинат» 
Слуцкого района 

55 34 16 6 4863 2144 260 185 

ОАО «Скабин» Копыльского района 38 29 17 6 4049 2286 197 182 
ОАО «Подлесье-2003» Слуцкого рай-
она 68 48 26 16 6225 3910 365 343 

Филиал «Лошница» ОАО «Борисов-
ский мясокомбинат» Борисовского 
района 

31 19 12 8 4857 1986 204 226 

ОАО «Валище» Пинского района 46 23 25 10 4672 4075 198 323 
ОАО «ЖорновкаАГРО» Осиповичско-
го района 37 23 12 5 3402 1406 172 133 

ОАО «Святая Воля» Ивацевичского 
района 33 26 14 7 3237 1786 207 192 

В среднем по предприятиям 41 26 16 8 4147 2316 215 207 
 

Таблица 5. Удельные показатели обеспеченности транспортными агрегатами 

Сельскохозяйственное  
предприятие 

С
ре
дн
яя

  
гр
уз
оп
од
ъе
м
но
ст
ь 

 
од
но
го

 т
ра
кт
ор
но
го

  
пр
иц
еп
а,

 т
 

С
ре
дн
яя

  
гр
уз
оп
од
ъе
м
но
ст
ь 

 
од
но
го

 а
вт
оп
ое
зд
а,

 т
 Грузоподъемность на 

100 кВт мощностей 
двигателей,  
т/100 кВт 

Суммарная грузоподъ-
емность на 1000 га 
сельхозугодий, 

 т/1000 га 

Тр
ак
то
рн
ы
х 

 
по
ез
до
в 

А
вт
оп
ое
зд
ов

 

Тр
ак
то
рн
ы
х 

 
по
ез
до
в 

А
вт
оп
ое
зд
ов

 

ОАО «Агро-Оберег» Пуховичского 
района 8,5 9,5 4,70 11,17 25,76 19,70 

ОАО «Гастелловское» Минского рай-
она 8,8 9,5 5,75 7,80 77,85 73,13 

ОАО «Октябрьский-Агро» Октябрьско-
го района 9,2 7,6 5,78 8,20 21,72 21,48 

Филиал «Подсобное хозяйство «Наша 
Нива» ОАО «Слуцкий мясокомбинат» 
Слуцкого района 

7,6 8,4 5,35 8,63 29,13 20,73 

ОАО «Скабин» Копыльского района 6,8 7,9 4,87 7,96 34,27 31,66 
ОАО «Подлесье-2003» Слуцкого рай-
она 7,6 8,2 5,86 8,77 52,31 49,15 

Филиал «Лошница» ОАО «Борисов-
ский мясокомбинат» Борисовского 
района 

10,7 11,3 4,20 11,38 28,08 31,10 

ОАО «Валище» Пинского района 8,6 9,2 4,24 7,93 23,86 38,93 
ОАО «ЖорновкаАГРО» Осиповичского 
района 7,5 7,8 5,06 9,46 38,13 29,48 

ОАО «Святая Воля» Ивацевичского 
района 8,0 9,1 6,39 10,75 49,77 46,16 

В среднем по предприятиям 8,3 8,9 5,22 9,20 38,09 36,15 
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Таблица 6. Условия эксплуатации транспортных средств 
Перевозимые грузы,  

с/х операции Состав агрегата 
Условия эксплуатации 

Почвенный фон W, % 0, МПа k · 107, /м3 
Зерно Беларус-82.1+2ПТС-6 

Беларус-1523+2ПТС-14 
Беларус-3022+ПСТБ-17 
Беларус-3522+ПСТ-24 
Беларус-3522+Fliegl ASW 
391 

 
стерня зерновых: 

– супесь 
– суглинок легкий 

– суглинок  
средний 

 
 

11…13 
12...13 

 
12…14 

 
 

0,81…0,90 
1,43…2,09 

 
1,68…2,27 

 
 

6,8…8,2 
11,1…19,9 

 
10,7…17,4 

Свекла, картофель Беларус-82.1+2ПТС-5 
Беларус-1221+ПСТ-9 
Беларус-1221+ПСТ-12 
Беларус-1523+ПСТ-14 
Беларус-3522+Rolland  
Rollspeed 8844 

 
поле после свек-
лы, картофеля: 

– супесь 
– суглинок легкий 

 
 
 
 

12…14 
12...13 

 
 
 
 

0,45…0,66 
0,96…1,16 

 
 
 
 

4,1…6,5 
10,7…17,4 

Транспортировка и внесе-
ние жидких органических 
удобрений 

Беларус-82.1+МЖТ-Ф-6 
Беларус-1523+МЖТ-Ф-11 
Беларус-1523+МЖУ-16 
Беларус-3022+МЖУ-20 
Беларус-3522+Joskin  
Euroliner 28000 

 
продискованное  

поле: 
– супесь 

– суглинок  
тяжелый 

 
 
 

12…14 
 

12...13 

 
 
 

0,45…0,66 
 

0,95…1,28 

 
 
 

4,1…6,5 
 

7,3…10,6 
Транспортировка и внесе-
ние твердых органических 
удобрений 

Беларус-82.1+ПРТ-7А 
Беларус-1221+МТТ-9 
Беларус-1523+ПСС-15 
Беларус-3022+ПСС-25 
Беларус-3022+МТУ-18 
Беларус-3522+МТУ-24 
Беларус-1523+Pronar 
262/2 

 
слежавшаяся  

пахота: 
– супесь 

– суглинок средний 

 
 
 

12…14 
16…17 

 
 
 

0,45…0,66 
0,68…1,09 

 
 
 

4,1…6,5 
6,1…10,8 

Силос, сенаж, зеленая 
масса, рулоны и тюки 
сена, соломы 

Беларус-1221+ПС-45 
Беларус-3022+ПС-60А 
Беларус-3022+ПСС-20 
Беларус-82.1+ТП-10-1 
Беларус-1221+ПТК-10 
Беларус-1523+ПТР-12 
Беларус-1523+Buhler 4500 

 
 

стерня трав: 
– супесь 

– суглинок  
средний 

 
 
 

11...13 
 

12…14 

 
 
 

0,81…0,90 
 

1,68…2,27 

 
 
 

6,8…8,2 
 

10,7…17,4 

 

Анализ показывает, что в типичных почвенных 
условиях эксплуатации наиболее вероятно изменение 
влажности почвы в пределах 11…17 %, несущей способ-
ности в пределах 0,45…2,27 МПа, коэффициента объ-
емного смятия почвы в пределах (4,1…19,9)·107 Н/м3. 
Естественно, что погодные условия, механический 
состав почвы, тип почвообработки будут влиять на 
значения перечисленных показателей. Однако в пред-
варительных расчетах можно использовать данные 
таблицы 6. За основу могут быть взяты математиче-
ские модели [9]. При проведении экспериментов так-
же необходимо учитывать приведенные данные. 

Заключение 

Тракторный транспорт играет основную роль во 
внутрихозяйственных перевозках сельскохозяйствен-
ных предприятий. Основными видами грузов являют-
ся – зерно, корнеплоды, удобрения, кормовые куль-
туры. При обосновании параметров ходовых систем 
транспортных средств и их грузоподъемности необ-
ходимо учитывать энергозатраты на передвижение в 
полевых и дорожных условиях, уровень воздействия 
ходовых систем на почву. Установлено, что основ-
ными почвенными фонами в полевых условиях явля-

ются стерня зерновых и трав, слежавшаяся пахота. 
Средние значения несущей способности почв для них 
составляют 0,45…2,27 МПа, коэффициента объемно-
го смятия (4,1…19,9)·107 Н/м3. Аналитические расче-
ты и эксперименты необходимо выполнять с учетом 
указанных рекомендаций. 
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УДК 637.116.2 

ЗАВИСИМОСТЬ УДЕЛЬНОЙ ЭНЕРГОЕМКОСТИ ПРОЦЕССА  
МАШИННОГО ДОЕНИЯ ОТ КОНСТРУКТИВНЫХ И  

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ  
ДОИЛЬНОГО АППАРАТА 

С.Н. Бондарев, 
ассистент каф. технологий и механизации животноводства БГАТУ 

А.В. Китун, 
профессор каф. технологий и механизации животноводства БГАТУ, докт. техн. наук, профессор 

 
В статье рассмотрена зависимость удельной энергоемкости процесса машинного доения живот-

ного от конструктивных и технологических параметров доильного аппарата. 
Ключевые слова: машинное доение, энергоемкость, доильный аппарат, коллектор, расход воздуха, 

молоко. 

The dependence of specific energy consumption of the machine milking process on the design and techno-
logical parameters of the milking machine is considered in the article. 

Key words: machine milking, energy consumption, milking machine, collector, air consumption, milk. 

Введение 

Машинное доение – технологический процесс, 
при котором выдаивание молока из вымени животного 
осуществляется в подсосковую камеру доильного ста-
кана, с дальнейшей его транспортировкой по молоч-
ным шлангам через коллектор в молокопровод. Этот 
процесс осуществляется за счет вакуумметрического 
давления, создаваемого вакуумным насосом, привод 
которого осуществляется от электродвигателя [1-4].  

Таким образом, удельная энергоемкость процес-
са машинного доения животного зависит не только от 
параметров вакуумного насоса, но и от конструкции и 
режимов работы доильного аппарата. 

При анализе результатов исследований [5-8], 
направленных на совершенствование доильных аппа-
ратов, было установлено, что проводимые ранее ис-
следования в основном были направлены на усовер-
шенствование конструкции доильного аппарата и 
оптимизацию его параметров с целью уменьшения 
травмирующего воздействия на животное при его 
доении. В то же время важным показателем экономи-
ческой эффективности являются удельные затраты 
энергии на процесс машинного доения. 

Цель работы – определить зависимость удельной 
энергоемкости процесса машинного доения животно-
го от конструктивных и технологических параметров 
доильного аппарата. 

Основная часть 

Удельную энергоемкость процесса машинного 
доения животного, в общем виде, определим по из-
вестной формуле 

д д
1

р

N t
Э

m
,       (1) 

где Nд – затраты энергии на процесс машинного 
доения животного, кВт; 

mр – разовый удой молока от животного, т; 
tд – время машинного доения животного, ч. 
Процесс машинного доения животного доиль-

ным аппаратом осуществляется за счет вакуумметри-
ческого давления, создаваемого вакуумным насосом, 
привод которого осуществляется от электродвигате-
ля. В процессе машинного доения животного (рис. 1) 
молоко извлекается из соска через канал за счет раз-
ности давлений в вымени и подсосковой камере до-
ильного стакана. Далее образуется молоковоздушная 
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смесь, которая транспортируется в коллектор доиль-
ного аппарата из подсосковой камеры по молочной 
трубке. Тогда мощность, потребляемую вакуумным 
насосом, определим по формуле [9] 

д.а. вак
д

н

Q р
N ,       (2) 

где Qд.а. – производительность вакуумного насо-
са, затрачиваемая на создание вакуума в доильном 
аппарате, м3/с; 

рвак – вакуумметрическое давление в подсоско-
вых камерах доильных стаканов, Па. 

ηн – коэффициент полезного действия вакуумно-
го насоса. 

Вакуумметрическое давление в подсосковых ка-
мерах доильных стаканов определим по формуле 

вак атм вр р р ,       (3) 
где ратм – атмосферное давление, Па; 
рв – вакуумметрическое давление, создаваемое 

вакуумным насосом для извлечения молока из выме-
ни животного, Па. 

Так как процесс извлечения молока из соска выме-
ни животного осуществляется доильным аппаратом за 
счет создания вакуумметрического давления 
вакуумным насосом, то формула для опреде-
ления производительности вакуумного насо-
са, затрачиваемой на создание вакуума в до-
ильном аппарате, примет вид: 

м.к. шл.дс.
д.а. д.с. см

А В

шл.п.
к

А В

,

V V
Q n Q

t t

V
Q

t t
      (4) 

где nд.с. – количество доильных стака-
нов в доильном аппарате, шт; 

Vм.к. – объем межстенной камеры до-
ильного стакана, м3; 

Qсм. – объемный расход молоковоз-
душной смеси, откачиваемой из подсоско-
вой камеры доильного стакана, м3/с; 

Vшл. п – внутренний объем шлангов, со-
единяющих пульсатор с вакуум-
распределителем на коллекторе, м3; 

Vшл. дс. – внутренний объем шланга, со-
единяющего вакуум-распределитель и меж-
стенную камеру доильного стакана, м3; 

tA – время удаления воздуха из меж-
стенной камеры доильного стакана, с; 

tВ – продолжительность такта «соса-
ние», с; 

Qк – объемный расход воздуха через от-
верстие в коллекторе доильного аппарата, м3/с. 

Так как межстенная камера 4 (рис. 1) 
доильного стакана образуется между стен-
ками гильзы 2 и сосковой резины 3, то 

формула для определения ее объема имеет вид: 
2

г н с.р.
м.к.

π

4

d d l
V ,              (5) 

где dг – внутренний диаметр гильзы доильного 
стакана, м; 

dн – наружный диаметр сосковой резины, м; 
lс.р. – длина сосковой резины, м. 
Объем внутреннего пространства шлангов, со-

единяющих пульсатор с вакуумным распределителем 
на коллекторе: 

.
2

шл.п шл.п. шл.п.
шл.п.

π

4

n d l
V ,      (6) 

где dшл.п. – внутренний диаметр шланга пульса-
тора, м; 

nшл.п. – количество шлангов, соединяющих пуль-
сатор с вакуумным распределителем, шт. nшл.п=2 шт. в 
доильном аппарате попарного доения, в синхронного 
доения – nшл.п=1 шт.; 

lшл.п. – длина шланга, соединяющего пульсатор с 
вакуумным распределителем, м. 

Объем внутреннего пространства шланга, соеди-

 
Рисунок 1. Схема к определению объемного расхода воздуха за 

цикл работы доильного аппарата: 
1 – сосок вымени животного; 2 – гильза доильного стакана; 

3 – сосковая резина; 4 – межстенная камера доильного стакана; 
5 – подсосковая камера доильного стакана; 6 – молочная трубка; 
7 – коллектор доильного аппарата; 8 – вакуумный распредели-
тель; 9 – шланг, соединяющий вакуумный распределитель и 

межстенную камеру доильного стакана 



9

Сельскохозяйственное машиностроение 
Металлообработка 

няющего вакуумный распределитель и межстенную 
камеру доильного стакана: 

2
шл.дс. шл.дс.

шл.дс.

π

4

d l
V ,      (7) 

где dшл.дс. – внутренний диаметр шланга, соеди-
няющего вакуумный распределитель и межстенную 
камеру доильного стакана, м; 

lшл.дс. – длина шланга, соединяющего вакуумный 
распределитель и межстенную камеру доильного ста-
кана, м. 

Объемный расход молоковоздушной смеси, от-
качиваемой из подсосковой камеры доильного стака-
на, определим по формуле: 

см м вQ Q Q ,       (8) 
где Qм – объем молока, извлекаемый из соска 

вымени животного за время такта «сосание», м3/с; 
Qв – объемный расход воздуха в подсосковой ка-

мере доильного стакана во время такта «сосание», м3/с. 
Во время такта «сосание» молоко извлекается из 

соска через канал в подсосковую камеру доильного 
стакана. Тогда, объем молока, выдаиваемый из соска 
вымени животного за время такта «сосание», опреде-
лим как расход жидкости через отверстие [9]: 

м к 1 1μQ S v ,       (9) 
где Sк – площадь канала соска в поперечном се-

чении, м2; 
μ1=ε٠φ1 – коэффициент расхода молока на выхо-

де из канала соска вымени животного; 
v1 – скорость истечения идеальной жидкости, м/с; 
ε – коэффициент сжатия струи потока молока в 

канале соска вымени животного; 
φ1 – коэффициент скорости потока молока при 

извлечении из соска вымени животного. 
Скорость истечения идеальной жидкости (рис. 1) 

определим по формуле [9]: 

1 в2v gH ,     (10) 

где g – ускорение свободного падения, м/с2; 
Нв – вакуумметрический напор в подсосковой 

камере доильного стакана, м. 
Так как вакуумметрический напор в подсосковой 

камере доильного стакана возникает за счет разности 
давлений в соске вымени животного 1 и подсосковой 
камере доильного стакана 5 (рис. 1), то его определим 
по формуле [10]: 

вак вым
в ρ

р р
Н

g
,    (11) 

где рвак – вакуумметрическое давление в подсос-
ковой камере доильного стакана, Па; 

рвым. – величина внутривыменного давления жи-
вотного, Па; 

ρ – плотность молока, кг/м3. 

Подставив численные значения: ратм=101, 3 Па [11]; 
рв=–40000 Па…–50000 Па [5]; ρ=1030 кг/м3 [2]; 
рвым=9000 Па [12]; g=9,81 м/с2 в формулы (3) и (11), 
было установлено, что Нв=4,19 … 5,18 м в зависимо-
сти от величины вакуума в доильном аппарате.  

Так как диаметр канала соска вымени животно-
го, через который происходит выдаивание молока, 
равен dк=0,002 м [13]. Тогда выполняется условие: 
dк=0,002 м < 0,1 (Нв=4,19 … 5,18) м [9], при котором 
канал соска для гидравлических расчетов будет счи-
таться малым отверстием. 

Кроме того, длина канала соска вымени живот-
ного равна lк=0,014 м [13], что отвечает условию  
lк > (2…3)dк [9], при котором процесс выдаивания 
молока из соска вымени животного происходит как 
истечение через малое отверстие в толстой стенке. 

С учетом формул (3) и (11) выражение (10) при-
мет вид: 

атм в вым
1 2

ρ

р р р
v .   (12) 

Площадь канала соска вымени животного опре-
делим по формуле: 

2
к

к

π

4

d
S ,      (13) 

где dк – диаметр канала соска, м. 
Подставив значение формул (12) и (13) в выра-

жение (9), получим формулу для определения объема 
молока, выдаиваемого из соска вымени животного за 
время такта «сосание»: 

2
атм в вымк

м

2π μ

4 ρ

р р рd
Q .  (14) 

Значение коэффициента расхода молока на вы-
ходе из канала соска вымени животного μ зависит от 
числа Рейнольдса. В таком случае число Рейнольдса 
определим как для истечения через отверстие по 
формуле [9]: 

к в
1

2
Re

d gH
,     (15) 

где τ – кинематический коэффициент вязкости 
молока, м2/с. 

Кинематический коэффициент вязкости молока 
определим по формуле [14]: 

мμ

ρ
,      (16) 

где μм – коэффициент динамической вязкости 
молока, Па٠с. 

С учетом формул (3) и (11), выражение (15) по-
сле преобразований примет вид: 
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к
1 атм в вым

м

ρ
Re 2

μ

d
р р р .  (17) 

Подставив численные значения: dк=0,002 м [13]; 
ρ=1030 кг/м3 [2]; μм=0,0018 Па٠с [2]; ратм=101, 3 Па [11]; 
рв=– 40000 Па…–50000 Па [5] в формулу (17), было уста-
новлено, что Re=32,35…35,97. Согласно полученному 
значению числа Рейнольдса, выберем значение коэффи-
циента расхода при движении потока молока через канал 
соска из графической зависимости μ=0,6 [15]. 

Во время такта «сосание» воздух из подсосковой 
камеры откачивается вакуумным насосом по молоч-
ной трубке. Тогда объемный расход воздуха в под-
сосковой камере доильного стакана во время такта 
«сосание» определим по формуле 

п.к.
в

B

V
Q

t
,     (18) 

где tВ – продолжительность такта «сосание», с; 
Vп.к. – объем подсосковой камеры, м3. 
Так как сосковая резина имеет цилиндрическую 

форму (рис. 1), то объем подсосковой камеры опре-
делим по формуле: 

2
в с.р. с м.т.

п.к.

π

4

d l l l
V ,   (19) 

где dв – внутренний диаметр сосковой резины, м; 
lс.р. – длина сосковой резины, м; 
lм.т. – длина молочной трубки, м; 
lс – длина соска вымени животного, м. 
С учетом формулы (19) выражение (18) примет вид: 

2
в с.р. с м.т.

в
B

π

4

d l l l
Q

t
.    (20) 

Подставив значения формул (5), (14) и (19) в вы-
ражение (8), получим формулу для определения объ-
емного расхода молоковоздушной смеси, откачивае-
мой из подсосковой камеры доильного стакана: 

атм в вым2
к

2
в с.р. с м.т.

B

см
π
4

2
μ

ρ

.

Q
р р р

d

d l l l
t

  (21) 

Для ускорения процесса транспортировки молока 
из молокосборной камеры коллектора доильного аппа-
рата в молокопровод, в корпусе коллектора выполнено 
калиброванное отверстие, соединяющее атмосферу с 
молокосборной камерой (рис. 1). Тогда, объемный 
расход воздуха через отверстие в корпусе коллектора 
доильного аппарата определим по формуле: 

2
отв отв в

к

π μ

4

d v
Q ,     (22) 

где dотв – диаметр отверстия в корпусе коллекто-
ра, м2; 

μотв – коэффициент расхода воздуха через отвер-
стие в корпусе коллектора; 

vв – скорость потока воздуха через отверстие в 
корпусе коллектора, м/с. 

Скорость потока воздуха через отверстие в кор-
пусе коллектора определим по формуле [10]: 

1 /

атм вак
в

0 атм

2
1

1 ρ

k k
р рk

v
k р

,  (23) 

где ρ0 – плотность воздуха при атмосферном 
давлении, кг/м3; 

k – показатель адиабаты для воздуха, k=1,4. 
Так как коэффициент расхода воздуха через от-

верстие в корпусе коллектора μотв определяется по 
графической зависимости от числа Рейнольдса, то 
число Рейнольдса для потока воздуха через отверстие 
в корпусе коллектора определим по формуле [9] 

отв в в
в

в

ρ
Re

μ

d v
,     (24) 

где ρв – плотность воздуха при вакуумметриче-
ском давлении в доильном аппарате, кг/м3; 

μв – динамическая вязкость воздуха, Па٠с. 
Плотность воздуха при вакуумметрическом давле-

нии в доильном аппарате определим по формуле [16]: 
1

вак
в 0

атм

ρ ρ
kр

р
.     (25) 

С учетом формул (23) и (25) выражение (24) 
примет вид: 

1

1 /

отв 0 атм в
в

в атм

атм атм в

0 атм

ρ
Re

μ

2
1

1 ρ

k

k k

d р р

р

р р рk
k р

.  (26) 

Подставив численные значения: dотв= 0,001 м; 
ρ0=1,22 кг/м3 [17.]; μв=18,27٠10-6 Па٠с [18]; ратм= 
=101,3 Па [11]; рв=– 40000 Па…–50000 Па [5] в фор-
мулу (26), получим Reв=11944,6…12103,6.  

Согласно полученному значению числа Рей-
нольдса, выберем значение коэффициента расхода 
при движении потока молока через канал соска из 
графической зависимости μ=0,6 [15]. 

Подставив значение формулы (23) в выражение 
(22), получим формулу для определения объемного 
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расхода воздуха через отверстие в корпусе коллекто-
ра доильного аппарата: 

1 /

2
отв отв

к

атм вак

0 атм

π μ

4

2
1

1 ρ

k k

d
Q

р рk
k р

.  (27) 

С учетом выражений (5) … (7), (21) и (27) выра-
жение (4) примет вид: 

2 2
г н с.р. шл.дс. шл.дс.

д.с.
А В

2
в с.р. с м.т.2

1 к
В

2
2шл.п. шл.п. шл.п.
отв отв в

А В

д.а.
π
4

μ+

μ .

Q
d d l d l

n
t t

d l l l
v d

t

n d l d v
t t      (28) 

Время машинного доения животного зависит от 
продолжительности выдаивания молока из вымени жи-
вотного, времени затрачиваемого на вход/выход живот-
ного, а также продолжительности проведения санитар-
ной обработки вымени и машинного додаивания.  

Тогда, время машинного доения животного 
определим по формуле: 

д вх подг выд закл выхt t t t t t ,   (29) 

где tвх – продолжительность входа животного в 
доильный станок, ч; 

tподг – продолжительность санитарной обработки 
вымени и стимуляции молокоотдачи, ч; 

tвыд – время, затрачиваемое на выдаивание моло-
ка из вымени животного, ч; 

tзакл – продолжительность заключительных опе-
раций (машинное додаивание и снятие доильного 
аппарата с вымени животного), ч; 

tвых – продолжительность выхода животного из 
доильного станка, ч. 

Время, затрачиваемое на выдаивание молока из 
вымени животного, зависит от его продуктивности, 
соотношения тактов работы и величины вакууммет-
рического давления в доильном аппарате, которое 
определим по формуле: 

п п
выд

д.с.3600

n t
t

n
,     (30) 

где nп – количество пульсаций, совершаемых до-
ильным аппаратом за время машинного доения жи-
вотного, шт.; 

tп – продолжительность пульсации доильного 
аппарата, с. 

Количество пульсаций, совершаемых доильным 
аппаратом за время машинного доения животного, 
определим по формуле: 

р
п

мρ

m
n

V
,      (31) 

где Vм – объем молока, выдаиваемый за время 
такта «сосание», м3; 

mр – разовый удой животного, кг. 
Объем молока, выдаиваемый за время такта «со-

сание», определим по формуле: 
2
к В

м м В

атм в вым

π μ

4

2

ρ

d t
V Q t

р р р
.   (32) 

Процесс работы доильного аппарата состоит из 
тактов «сосание», «сжатие» и «отдых», которые вместе 
образуют пульсацию. Тогда продолжительность пуль-
сации доильного аппарата определим по формуле: 

п
п

60
χ

t ,      (33) 

где χп – частота пульсаций доильного аппарата, 
мин-1. 

Подставив значения формул (31) и (32) в выра-
жение (30), после преобразований получим формулу 
для определения количества пульсаций, совершаемых 
доильным аппаратом за время машинного доения 
животного: 

р
п

2 атм в вым
к В

4

2
ρπ μ

ρ

m
n

р р р
d t

.  (34) 

С учетом формул (30), (33) и (34) выражение (29) 
после преобразований примет вид: 

д вх подг закл вых

р

2
д.с. к В п атм в вым15 ρπ μ χ 2

t t t t t

m

n d t р р р
.  (35) 

Подставив значения формул (3), (28) и (35) в вы-
ражение (1), получим формулу для определения 
удельной энергоемкости процесса машинного доения 
животного: 

атм в
1 вх подг закл вых выд

н р

м.к. шл.дс. шл.п.
д.с. см к

А В А В

р р
Э t t t t t

m

V V V
n Q Q

t t t t
. (36) 
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Из анализа формулы (36) видно, что удельная 
энергоемкость процесса машинного доения зависит 
от величины вакуумметрического давления в доиль-
ном аппарате, конструктивных параметров доильного 
аппарата и частоты пульсаций доильного аппарата. 

Подставим численные значения в формулу (36): 
ратм=101325 Па [11]; рв=-40…-50 кПа [5]; ρ=1027 кг/м3 
[2]; α=1,1 [10]; dк=0,002 м [13]; dс.р.=0,026 м [19]; 
рвым=9 кПа [12]; dг=0,04 м [19]; dн=0,025 м [20]; 
lг=0,16 м [21]; dшл.п=0,007 м [22]; lшл.п=2,5 м [22]; 
nшл.п= 2 шт. [22]; dшл.дс.= 0,007 м [22]; lшл.дс.=0,18 м 
[22]; lс.р.=0,29 м [22]; lм.т.=0,16 м [22]; lс=0,09 м [19]; 
χп=50…80 пульс./мин. [21]; mр=10 кг; tвх=tвых =0,00142 ч 
[2]; tподг=tзакл= 0,01 [2] и рассчитаем значения удель-
ной энергоемкости процесса машинного доения в 
зависимости от величины вакуумметрического дав-
ления, частоты пульсаций и соотношения тактов ра-
боты доильного аппарата. По результатам расчетов 
построим графические зависимости, представленные 
на рисунках 2 и 3. 

Анализ зависимостей, представленных на ри-
сунке 2, показал, что удельная энергоемкость про-
цесса машинного доения увеличивается наряду с 
увеличением частоты пульсаций, вследствие уве-
личения расхода воздуха в процессе работы доиль-
ного аппарата, откачиваемого вакуумной установ-
кой. 

Анализ зависимостей, представленных на рисун-
ке 3, показал, что при соотношении тактов «сосание» 
– «сжатие»: 50/50 удельные затраты энергии значи-
тельно возрастают, так как половину времени пуль-
сации занимает такт «сжатие», при котором расходу-
ется воздух на сжатие сосков вымени животного.  

Заключение 

Из анализа формулы (36) видно, что удельная 
энергоемкость процесса машинного доения зависит 
от величины вакуумметрического давления в доиль-
ном аппарате, конструктивных параметров и частоты 
пульсаций доильного аппарата. 

 
Рисунок 2. Зависимости удельной энергоемкости процесса машинного доения от величины  

вакуумметрического давления и частоты пульсаций доильного аппарата 

 
Рисунок 3. Зависимости удельной энергоемкости процесса машинного доения от частоты пульсаций  

и соотношения тактов работы доильного аппарата 
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Полученные аналитические зависимости позво-
лят при проектировании доильного аппарата выбрать 
наиболее энергоэффективные параметры его работы с 
учетом продуктивности животного. 

При анализе графических зависимостей, пред-
ставленных на рисунке 2, было установлено, что 
наименьшая удельная энергоемкость процесса ма-
шинного доения животного составит 0,824 кВт٠ч/т 
при частоте пульсаций 50 пульс/мин. и величине ва-
куумметрического давления 50 кПа. 

Установлено, что наименьшая удельная энергоем-
кость процесса машинного доения животного составит 
0,589 кВт·ч/т при частоте пульсаций 50 пульс/мин., со-
отношении тактов «сосание» – «сжатие»: 70/30 при 
величине вакуумметрического давления 43 кПа. 

Удельная энергоемкость процесса машинного 
доения животного уменьшается с одновременным 
увеличением вакуумметрического давления в доиль-
ном аппарате, так как увеличение вакуума способ-
ствует увеличению скорости выдаивания и транспор-
тировки молока, но увеличивает риск заболеваемости 
животного маститом.  

Новизна предложенных аналитических зависи-
мостей заключается в определении удельной энерго-
емкости процесса машинного доения животного с 
учетом величины вакуума, частоты пульсаций, кон-
структивных параметров доильного аппарата и про-
дуктивности животного. 
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В статье представлены результаты исследований по изучению взаимосвязи селекционных показа-

телей коров-первотелок голштинской породы из ведущих линий Рефлекшн Соверинг, Вис Бэк Айдиал и 
Монтвик Чифтейн. Установлено, что основные признаки в селекции молочного стада голштинской по-
роды разного генотипа в ТОО «Садчиковское» закреплены и имеют допустимую различную величину и 
положительную направленность.  

Ключевые слова: молочная продуктивность, голштинская порода, лактация, удой, лактационная 
кривая, молочный жир, молочный белок, живая масса, корреляция. 

The article presents the research results on the interrelation of breeding indicators of Holstein first-calf cows 
from the leading lines of Reflection Sovering, Vis Back Ideal and Montwick Chieftain. It is established that the level 
of the main traits in the selection of the Holstein dairy herd in Sadchikovskoe LLP of different genotypes is fixed 
and has an acceptable different value and a positive orientation. 

Key words: milk productivity, Holstein breed, lactation, milk yield, lactation curve, milk fat, milk protein, live 
weight, correlation. 

Введение 

Молочное скотоводство – важнейшая отрасль 
животноводства, которая обеспечивает население 
биологически полноценными продуктами питания.  

Для достижения высокой молочной продуктив-
ности коров используется множество факторов. Ши-
рокое использование крупномасштабной селекции 
характеризует современный этап развития молочного 
скотоводства, где основная нагрузка делается на аб-
солютно неоспоримый факт, которым является влия-
ние отцов, устойчиво передающий свои признаки 
молочности потомству [1]. 

Использование лучшего генетического материа-
ла обеспечивает развитие перспективных линий, со-
кращая их количество и совершенствуя породу. 

Среди многих пород скота молочного направле-
ния животные голштинской породы соответствуют 
поставленным требованиям. Они отличаются высо-
кими удоями и отсутствием особых требований к 
условиям содержания [2]. 

Селекция животных по хозяйственно-полезным 
признакам прямо или косвенно приводит к изменени-
ям генофонда породы и его структуры. Традицион-
ные методы оценки животных, основанные на анали-
зе фенотипических показателей родителей и потом-
ков, на современном этапе весьма актуальны.  

Цель работы – изучение взаимосвязи между про-
дуктивными качествами первотелок голштинской 
породы различной линейной принадлежности в усло-
виях ТОО «Садчиковское». 

Основная часть 

Экспериментальные исследования проводились в 
условиях молочного комплекса ТОО «Садчиковское» 
(Костанайская область, Республика Казахстан). Объек-
тами исследования являлись коровы первотелки 
голштинской породы канадской селекции. Были сфор-
мированы III опытные группы – по 30 голов коров-
дочерей в каждой с учетом линейного происхождения: 

– I группа – линия Вис Бэк Айдиала;  
– II группа – линия Рефлекшн Соверинга; 
– III группа – линия Монтвик Чифтейна. 
Показатели массовой доли жира (МДЖ) и массо-

вой доли белка (МДБ) определялись на анализаторе 
молока Милкоскан, рассчитывался также коэффици-
ент молочности (КМ).  

Селекционно-генетические показатели, характери-
зующие молочную продуктивность, определялись пу-
тем расчета вычисления коэффициента корреляции с 
применением пакета программ анализа Microsoft Excel.  

Полученные в результате исследований показатели 
молочной продуктивности коров в зависимости от гено-
типов показали (табл. 1), что за 305 дней лактации, ос-
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новной показатель продуктивности (удой) варьируется в 
пределах 5201 – 5632 кг. Наиболее высокий показатель 
наблюдался у коров II группы линии Рефлекшн Сове-
ринг, что на 344 кг или 6,1 % превышает показатели 
сверстниц коров I группы линии Вис Бэк Айдиал, и ана-
логично превышает удой на 431 кг или 7,6 % коров III 
группы линии Монтвик Чифтейн. 

Согласно данным таблицы 1, наиболее перспек-
тивными по содержанию молочного жира являются 
животные первой и третьей группы, так как содержание 
молочного жира у них на 0,1 % выше, чем у сверстниц 
линии Рефлекшн Соверинг. Аналогичная результаты 
выявлены и по массовой доле белка. 

Из таблицы 1 также можно выделить животных 
линии Рефлекшн Соверинг, которые имели наиболь-
ший показатель по живой массе, которые на 13,8 кг 
имели превосходство над коровами линии Вис Бэк 
Айдиал, а также превосходили на 6,9 кг животных 
линии Монтвик Чифтейн. 

Коэффициент молочности варьировался в преде-
лах 1003,5-1072,4 кг, наибольшие показатели имели 
коровы линии Рефлекшн Соверинг, и превысили 
сверстниц линий Вис Бэк Айдиал на 38,4 и Монтвик 
Чифтейн на 68,9 кг. 

Изучая и оценивая молочную продуктивность, 
можно сделать вывод о том, что в период лактации удой 
коров нестабилен и подвержен значительным 
колебаниям. Наблюдаются изменения в сторо-
ну повышения суточных удоев коров после 
отела при оптимальных условиях кормления и 
содержания, достигая максимальных показате-
лей на втором – третьем месяце лактации, а 
затем постепенное снижение удоев. Более 
наглядно ход лактации исследуемых групп ко-
ров можно видеть на лактационных кривых 
(рис. 1). 

Характер лактационных кривых форми-
руют такие показатели, как максимальный 
суточный удой, продолжительность лакта-
ции, уровень продуктивности и породы жи-
вотных [3; 7]. 

Согласно рисунку 1, наиболее высокая 
способность к раздою наблюдается с первого 
по третий месяцы лактации, а в последующие 

месяцы лактации происходит постепенное снижение 
удоя. 

Для эффективности племенной работы в молоч-
ном скотоводстве существенное значение имеет вы-
числение корреляции, что дает возможность при от-
боре по одному признаку оказывать влияние на изме-
нение другого признака. Поэтому следующим этапом 
работы являлось определение величины коэффициен-
та корреляции. 

Взаимосвязь между продуктивными качествами 
коров-первотелок голштинской породы, полученных 
от разных генотипов быков-производителей, пред-
ставлена в таблице 2. 

На основе данных 
таблицы 2 также можно 
сделать вывод о том, что 
между уровнем удоя моло-
ка и МДЖ наблюдается 
обратная умеренная кор-
реляционная связь у всех 
исследуемых групп, т.е 
при увеличении удоя мо-
лока, содержание молоч-
ного жира уменьшается. 

Исследования других 
ученых свидетельствуют об 
отрицательной (обратной) 
взаимосвязи у некоторых 
пород коров по таким призна-

кам, как уровень удоя и массовой доли жира в молоке. 
Наивысшая корреляция между жирностью и удоем 

молока наблюдалась у коров-первотелок II группы, ко-
торые превосходили коров I группы линии Вис Бэк 
Айдиал на 0,109 и III группы на 0,133 соответственно. 

Результаты характера и величины взаимосвязи 
между удоем и массовой долей белка свидетельству-
ют об умеренной обратной связи между данными 
признаками. При ведении отбора по одному признаку 
– удоя молока у исследуемых животных уменьшается 
содержание белка в молоке. Показатели варьируются 
от минимального r = -0,427 – у линии Монтвик Чиф-
тейн до максимального r = -0,312 – у коров-

Таблица 1. Оценка основных признаков молочного стада 
голштинской породы разных генотипов 

Группы 
Удой  

за 305 дней 
лактации 

Содержание, % Живая 
масса, кг 

Коэффици-
ент молоч-
ности МДЖ МДБ 

I группа 
Линия 

Вис Бэк Айдиал 
5288±92 3,7±0,04 2,9±0,03 511,4±3,3 1034 

II группа 
Линия 

Рефлекшн Соверинг 
5632±165 3,6±0,08 2,8±0,06 525,2±3,17 1072,4 

III группа 
Линия 

Монтвик Чифтейн 
5201±159,7 3,7±0,07 2,9±0,05 518,3±2,5 1003,5 

 
Рисунок 1. Лактационные кривые по средним показателям 

удоя коров-первотелок разных генотипов 
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первотелок линии Вис Бэк Айдиал. 
При определении корреляционной связи между 

такими хозяйственно полезными признаками, как 
надой за 305 дней лактации и живой массой, по мне-
нию многих отечественных и зарубежных ученых, 
наблюдается прямая связь [4]. 

Данные наших исследований также подтвер-
ждают факт о наличии сильной прямой корреляцион-
ной связи между надоем за 305 дней лактации и жи-
вой массой коров-первотелок трех исследуемых ли-
ний. Полученные данные имеют высокую положи-
тельную связь – от r = +0,510 до r = +0,723, которая 
свидетельствуют о том, что у данных животных от-
бор по одному признаку не снизит уровень второго 
признака. 

Наибольшая положительная корреляция выявле-
на между процентным содержанием белка и жира в 
молоке у коров-первотелок линии Монтвик Чифтейн 
(+0,417), а у коров-первотелок линии Вис Бэк Айдиал 
по данному селекционируемому признаку наблюдалась 
слабая обратная взаимосвязь (-0,101). Полученные ре-
зультаты отрицательной корреляционной связи между 
содержанием жира и белка у коров I группы линии Вис 
Бэк Айдиал указывают на отсутствие тесной взаимосвя-
зи. В то же время исследования, проведенные Е.К. Мер-
курьевой, Г.Н. Шангина-Березовского, указывают на 
то, что в действительности связь между признаками 
имеется [5]. 

Заключение 

На основании данных, полученных в результате 
исследований, можно сделать вывод о том, что ос-
новные признаки, учитываемые в селекции молочно-
го скота голштинской породы разных  генотипов, в 
ТОО «Садчиковское» закреплены  и имеют различ-
ную корреляционную величину, что согласуется с 
результатами исследований, полученных учеными 
Г.И. Шайкамал, Н.В. Папуша и др. [6]. 

Голштинский скот является лидером по совер-
шенствованию приоритетных молочных пород КРС, 
благодаря тому, что животные данной породы имеют 
самый высокий генетический потенциал молочной 
продуктивности среди других пород молочного скота, 
а также обладает комплексом качеств, обеспечиваю-

щих наилучшую адаптацию к 
промышленной технологии 
производства молока. 

На молочно-товарных 
фермах и комплексах Коста-
найской области  результаты 
проведенных исследований 
могут быть использованы в 
работе по совершенствова-
нию голштинской породы и 
молочного стада в целом,  а 

также  будут способствовать качественному улучше-
нию племенных и продуктивных качеств молочного 
скота. 
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Таблица 2. Фенотипические корреляции селекционных  
признаков коров в зависимости от разных генотипов 

Показатели 

I группа 
Линия 
Вис Бэк 
Айдиал 

II группа 
Линия 

Рефлекшн 
Соверинг 

III группа 
Линия 
Монтвик 
Чифтейн 

Удой за 305 дней – МДЖ -0,412 -0,521 -0,388 
Удой за 305 дней – МДБ -0,321 -0,412 -0,427 
Удой за 305 дней – живая масса +0,510 +0,623 +0,716 
МДЖ – МДБ -0,101 +0,322 +0,417 
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В статье изучена молочная продуктивность и проведен сравнительный анализ физико-

химического состава молока коров черно-пестрой породы в хозяйстве Костанайской области Республики 
Казахстан. В ходе исследования получены результаты, подтверждающие влияние направления (уровня) 
селекции быков-производителей на молочную продуктивность дочерей. Наибольший удой за 305 дней 
лактации на протяжении трех лактаций получен от коров линии Вис Бек Айдиала, ветвь Раунд Оук Рег 
Эппл Элевейшн (бык-производитель Флажок 639). Использование семени быков российской селекции ве-
дет к продуктивному долголетию и повышению молочной продуктивности коров, не нарушая (не расша-
тывая) наследственность. Коровы, ведущие свое происхождение от немецких быков-производителей Ом-
вето 10.673099 и Riverson 671850, не показали столь значимых результатов по удою за 305 дней лактации 
во вторую и третью лактации. Уровень молочной продуктивности в сравнении со сверстницами, проис-
ходящими от быка производителя Флажок 639, снизился на 959,1 кг или 18,5 % и 520,05 кг или 10,02 % 
соответственно. 

Ключевые слова: черно-пестрая порода, удой за 305 дней, лактации, удой за сутки, молочная про-
дуктивность, корреляция, жир, белок, соматические клетки. 

The article studies the milk productivity and provides a comparative analysis of the physical and chemical 
composition of the milk of black-and-white cows in the economy of the Kostanay region of the Republic of Kazakh-
stan. In the course of the study, the results confirming the influence of the direction (level) of bulls breeding on the 
milk productivity of daughters were obtained. Thus, the highest milk yield for 305 days of lactation over three lacta-
tion periods was obtained from cows of the Vis Bek Idiala line, a branch of the Round Oak Reg Apple Elevation 
bull-producer Flag 639. The use of bull seed of Russian breeding leads to productive longevity and an increase in 
the dairy productivity of cows, without violating (without loosening) heredity. And the cows originating from the 
German bulls-producers Omveto 10.673099 and Riverson 671850 did not show such significant results in milk yield 
for 305 days of lactation in the second and third lactation, the level of milk productivity in comparison with the 
peers originating from the bull producer Mark 639 decreased by 959.1 kg or 18.5% and 520.05 kg or 10.02%, re-
spectively. 

Key words: black-and-white breed, milk yield for 305 days of lactation, milk yield per day, milk productivity, 
correlation, fat, protein, somatic cells. 

Введение 

Молочное скотоводство Костанайской области – 
одна из ведущих отраслей животноводства. Успеш-
ное ее развитие определяется многими факторами, 
наиболее весомыми из которых являются – ценность 

разводимых пород, условия содержания и использо-
вание животных, их здоровье и качество производи-
мой продукции. 

Главными задачи, стоящими перед скотоводами 
Казахстана, являются – повышение молочной продук-
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тивности коров, увеличение продуктивного долголетия 
и получение от них стабильных высоких удоев с 
наилучшими показателями качества молока и большо-
го количества здоровых телят на 100 маток. Для этого 
основная задача селекции молочного скота сводится к 
подбору наиболее выдающихся быков производителей 
известных генеалогических линий [1-4]. 

Цель исследований – изучение молочной про-
дуктивности коров черно-пестрой породы в динамике 
лактаций, полученных от быков-производителей рос-
сийской и зарубежной селекции. 

Задачи исследования – дать сравнительную 
оценку молочной продуктивности коров разных гено-
типов и изучить физико-химический состав молока 
коров опытных групп.  

Основная часть 

Экспериментальная 
часть научной работы про-
водилась в Северном Казах-
стане на молочном комплек-
се ТОО «Викторовское» 
района Беимбета Майлина 
Костанайской области. 

Хозяйство ТОО «Вик-
торовское» находится в 
«зоне» высокоинтенсивного 
земледелия, где климатиче-
ские условия позволяют раз-
вивать эффективное кормо-
производство. Это оказывает 
положительное влияние на 
животноводство, позволяя 
реализовать генетический 
потенциал продуктивности 
скота. 

В опытные группы вхо-
дили голштинизированные 
черно-пестрые коровы по 
первой, второй и третьей лактации. Группы формиро-
вались по методу пар аналогов, исходя из номера лак-
тации, происхождения, генотипа, которые были рас-
пределены согласно методике (А.И. Овсянников, 
1976). Генеалогическая группа быка-производителя 
черно-пестрой породы Флажок 639 линии Вис Бэк 
Айдиал, ветвь Раунд Оук Рег Эппл Элевейшн (рос-
сийская селекция) включала в себя следующие опыт-
ные группы:  

– Ф-І – дочери быка-производителя Флажок 639 по 
первой лактации (n =15); 

– Ф-ІІ – дочери быка-производителя Флажок 639 по 
второй лактации (n =15); 

– Ф-ІІІ – дочери быка-производителя Флажок 639 по 
третьей лактации (n =15).  

В генеалогическую группу быка-производителя 
голштинской породы Omveto10.673 линии Вис Бэк 
Айдиал, ветвь И.Э. Сэм (немецская селекция) вошли 
следующие опытные группы:  

– О-І – дочери быка-производителя Omveto10.673 
по первой лактации (n =15); 

– О-ІІ – дочери быка-производителя 
Omveto10.673 по второй лактации (n =15); 

– О-ІІІ – дочери быка-производителя 
Omveto10.673 по третьей лактации (n =15).  

В генеалогическую группу быка-производителя 
голштинской породы Riverson 671850 линии Вис Бэк 
Айдиал, ветвь Тайди Бэк (немецкая селекция) были 
включены следующие опытные группы:  

– R-І – дочери, происходящие от быка Riverson 
671850 по первой лактации (n =15); 

– R –ІІ – дочери быка-производителя Riverson 
671850 по второй лактации (n =15); 

– R-ІІІ – дочери быка-производителя Riverson 
671850 по третьей лактации (n =15). 

Общность происхождения быков в пределах од-
ной линии показана на рисунке 1.  

Для достоверной оценки коров по молочной 
продуктивности проводили индивидуальный учет 
надоенного молока методом ежемесячных контроль-
ных доек, с использованием индивидуальных счетчи-
ков молока ММ-04В.  

Анализ химического состава молока проводился 
на экспресс-анализаторах MilkoScan FT1 (Foss) и 
Ecomilk Scan. На инфракрасном анализаторе 
MilkoScan определялся физико-химический состав 
молока. Так, анализировалось содержание в молоке 
массовой доли жира, протеина, СОМО, лактозы, ка-
зеина, мочевины, устанавливалась плотность и кис-
лотность молока. Для подсчета числа соматических 
клеток в молоке, был использован анализатор 
Ecomilk Scan. Анализатор молока Ecomilk Scan пред-
назначен для определения количества соматических 
клеток в молоке по условной вязкости, измеряемой 
по времени вытекания контролируемой пробы через 
капилляр. В молоке здоровых коров обычно содер-
жится до 300 тыс. соматических клеток в 1 мл. Когда 
вымя инфицировано, число патогенных клеток в мо-

Рисунок 1. Генеалогическая линия Вис Бэк Айдиал 933122 
 в ТОО «Викторовское» 
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локе увеличивается, и процентное соотношение кле-
ток изменяется [5]. 

Изучение взаимосвязи между хозяйственно-
полезными признаками и биохимическими показате-
лями молока коров черно-пестрой породы проводи-
лось путем расчета коэффициентов корреляции по 
методике П.Б. Гофман-Кадошникова и С.Х. Ларцевой 
с использованием пакета «Анализ данных» в про-
грамме Microsoft Excel 2010. 

В ходе исследования изучалась также молочная 
продуктивность коров, полученных от разных быков-
производителей различных лактаций. Результаты ис-
следования приведены в таблице 1 и на рисунке 2. 

Из таблицы 1 видно, что генотип быков зару-
бежной селекции проявил себя в первой лактации, в 
среднем, на уровне 5200 кг молока, а по второй и тре-
тьей лактации уровень молочной продуктивности 
снизился на 959,1 кг, или 18,5 % 
и 520,05 кг, или 10,02 % соот-
ветственно. Возможно, это свя-
зано с тем, что современная се-
лекция голштинского скота ве-
дется в направлении макси-
мальной молокоотдачи в более 
ранние сроки. Так, голштинские 
коровы максимально выдаива-
ются по первой лактации с тем, 
чтобы быстрее окупались вло-
женные в них средства. Дочери 
быка-производителя российской 
селекции Флажка характеризо-
вались устойчивой молочной 
продуктивностью на протяже-
нии первых трех лактаций. Это 
свидетельствует о том, что се-
лекция в странах СНГ ведется 

на получение достаточной молочной продуктивности 
на протяжении нескольких лактаций. Дочери данного 
быка характеризовались более выраженным продук-
тивным долголетием, чем дочери быков зарубежной 
селекции. Полученные результаты, возможно, объяс-
няются тем, что быки российской селекции лучше 
приспособлены к местным климатическим условиям 
и наследственность не расшатана (нарушена), а быки 
зарубежной селекции нуждаются в более лучших 
условиях содержания и кормления. В связи с этим, не 
изменяя технологию содержания, использование бы-
ков зарубежной селекции нерентабельно.  

Анализируя рисунок 2, можно видеть, что быки 
российской селекции по показателям молочной про-
дуктивности в старшие лактации превосходили доче-
рей быков-производителей зарубежной селекции.  

У быков зарубежной селекции повышенное коли-

Таблица 1. Показатели молочной продуктивности коров черно-пестрой породы  
разных генотипов и различных лактаций 

Показатели 

Генеалогическая группа 
 быка-производителя  

Флажок 639 

Генеалогическая группа 
быка-производителя 
Omveto 10.673099 

Генеалогическая группа 
 быка-производителя  

Riverson 671850 
Ф-І Ф- ІІ Ф-ІІІ О-І О-ІІ О-ІІІ R-І R-ІІ R-ІІІ 

Удой за 305 
дней лакта-
ции, кг 

Х 5044,2 * 5784,7 ** 5 969,1 5188,3 4765,6 ** 4601,8 5247,8 * 4885,6 4734,7 
mх 193,1 125,9 221,2 140,1 39,4 106,2 155,1 86,6 118,2 
δ 747,7 487,7 856,5 542,7 152,7 411,5 600,7 335,4 457,6 

Удой за сут-
ки, кг 

Х 16,5 19,3 19,8 17,3 15,9 15,3 17,5 16,3 15,8 
mх 0,6 0,4 0,7 0,46 0,13 0,4 0,5 0,3 0,4 
δ 2,5 1,6 2,8 1,8 0,5 1,4 2,1 1,1 1,5 

Жир, % 
Х 3,6 3,7 3,8 3,8 3,8 3,9 3,7 3,9 3,8 
mх 0,08 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,05 0,2 0,1 
δ 0,3 0,4 0,4 0,42 0,33 0,5 0,2 0,2 0,4 

Белок, % 
Х 2,8 2,8 2,7 3,3 3,2 3,3 3,2 3,3 3,2 
mх 0,1 0,1 0,04 0,04 0,05 0,09 0,05 0,08 0,04 
δ 0,3 0,2 0,2 0,17 0,2 0,4 0,2 0,3 0,2 

Соотношение жира к 
белку 1,2:1 1,3:1 1,4:1 1,3:1 1,25:1 1,26:1 1,3:1 1,28:1 1,25:1 

Сомати-
ческие клет-
ки, тыс/см3 

Х 109,3 95,9 101,4 103,1 134,3 191,8 131,4 102,9 103,7 
mх 57,5 3,6 4,2 5,08 22,2 78,9 27,7 6,8 5,8 
δ 207,4 11,4 13,4 18,3 70,4 249,7 99,9 21,5 18,4 

Примечание: *p < 0,05;** p > 0,001. 
 

Рисунок 2. Показатели молочной продуктивности коров черно-пестрой  
породы разных генотипов и различных лактаций 
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чество жира и белка на уровне 3,7 и 3,9 % и выше на 
0,1 – 0,2 %, чем у быков российской селекции. Это 
связано с тем, что европейская селекция направлена на 
повышение белковомолочности, как источника сырья 
для перерабатывающих производств (сыроваренье). 

В наших исследованиях анализ содержания жира 
и белка в молоке у коров российской селекции пока-
зал отношение массовой доли жира к белку как 1,3 к 
1, что свидетельствует о сбалансированном кормле-
нии в хозяйстве. У дочерей зарубежной селекции со-
отношение жира к белку было в среднем 1,27 к 1. 

Меньшее содержание соматических клеток в мо-
локе наблюдалось у коров российской селекции Ф-ІІ и 
свидетельствует о том, что дочери быка российской 
селекции более устойчивы к заболеванию молочной 
железы. Так, различия между группами в пользу груп-
пы Ф-І составили: от группы О-І больше на 6,2 тыс/см3 
или на 5,7 %, а от группы R-I меньше на 22,1 тыс/см3 
или на 20,2 %. Показатель соматики в группе Ф-ІІ был 
меньше, чем в группе О-ІІ и R-IІ на 7,2 тыс/см3 или  
7,5 % и 7 тыс/см3 или 7,3% соответственно. Анализи-
руемый показатель группы Ф-ІІІ от группы О-ІІІ был 
на 32,9 тыс/см3 или 32,4 % меньше , а от группы R-ІІI 
меньше на 2,3 тыс/см3 или 2,3 %. 

Итоговыми показателями химического состава 
молока являются сухое вещество и сухой обезжирен-
ный молочный остаток (СОМО). В состав сухого ве-
щества молока входят все основные компоненты мо-
лока – молочный жир и белок, минеральные веще-
ства, витамины и ферменты. 

Данные физико-химического состава молока 

приведены в таблице 2. 
Содержание сухого вещества в молоке исследуе-

мых животных находилось в пределах установленных 
норм, т.е. от 12 до 13 %. Так, у дочерей быка-
производителя Флажок 639, содержание сухого веще-
ства в молоке было на 1-2 % выше, чем у сверстниц 
группы Omveto 10.673099 и на 1,2-1,9 % выше, чем в 
группе дочерей быка-производителя Riverson 671850.  

Условия кормления и содержания оказывают 
всестороннее воздействие на организм коров и их 
продуктивность. В связи с тем, что условия содержа-
ния и кормления были на среднем уровне, показатели 
физико-химического состава молока у дочерей зару-
бежной селекции были минимальными, так как эти 
животные нуждаются в особо высоких условиях. Для 
дочерей зарубежной селекции необходимо обеспе-
чить условия комфортного содержания – боксы для 
отдыха животных, обеспечивающие сухость и чисто-
ту в процессе отдыха, сбалансированный рацион пи-
тания, соответствующий нормативным показателям 
для зарубежной селекции.  

По данным таблицы 2 можно сделать вывод о 
том, что молоко всех групп отвечает требованиям 
технического регламента на молоко и молочную про-
дукцию. Так, кислотность находилась в пределах от 
18,2 Т° до 21,2 Т° . По требованиям технического ре-
гламента кислотность сырого молока должна быть в 
пределах от 16,00 до 21,00 Т°.  

Существенных отличий по плотности молока так-
же не выявлено, она должна быть не менее 1027 кг/м3.  

Химический анализ молока показал, что среднее 

Таблица 2. Физико-химический состав молока коров опытных групп 

Показатели 

Генеалогическая группа 
быка-производителя  

Флажок 639 

Генеалогическая группа 
быка-производителя  
Omveto 10.673099 

Генеалогическая группа 
быка-производителя  

Riverson 671850 
Ф-І Ф- ІІ Ф-ІІІ О-І О-ІІ О-ІІІ R-І R-ІІ R-ІІІ 

Протеин, % 
Х 3,6 3,6 3,5 3,6 3,5 3,8 3,7 3,6 3,6 
mх 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1 0,13 0,1 0,14 0,1 
δ 0,2 0,4 0,3 0,3 0,4 0,5 0,3 0,6 0,4 

СОМО, % 
Х 8,9 9,2 9,5 9,9 9,1 9,2 9,8 9,1 10,1 
mх 0,05 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 
δ 0,2 0,9 0,3 0,2 0,6 0,7 0,5 0,7 0,8 

Сухие веще-
ства, % 

Х 12,5 12,1 13,0 14,5 13,7 14,4 14,1 10,3 11,8 
mх 0,2 0,3 0,1 0,2 0,2 0,2 0,5 0,2 0,2 
δ 0,8 1,2 0,4 0,8 0,6 0,7 1,9 0,8 0,7 

Плотность, 
кг/м³ 

Х 1027,2 1033,7 1033,4 1027,6 1034,7 1034,9 1029,5 1033,9 1032,4 
mх 1,5 1,7 0,7 1,3 0,8 0,8 1,8 0,8 1,03 
δ 5,9 6,6 2,7 4,9 3,1 3,0 7,1 3,2 3,9 

Лактоза 3-6 % 
Х 5,1 4,7 4,7 5,1 4,6 4,5 5,1 4,5 4,4 
mх 0,03 0,2 0,07 0,03 0,13 0,1 0,1 0,1 0,1 
δ 0,12 0,7 0,3 0,1 0,5 0,4 0,2 0,4 0,5 

Казеин, % 
Х 3,02 2,7 2,6 18,2 20,6 21,1 2,9 2,7 2,6 
mх 0,04 0,07 0,05 0,2 0,5 0,3 0,05 0,1 0,06 
δ 0,16 0,3 0,2 0,9 1,8 1,3 0,2 0,4 0,3 

Кислотность Т0 
Х 18,5 19,6 20,3 18,2 20,6 21,1 18,3 19,2 21,2 
mх 0,3 0,6 0,3 0,2 0,5 0,3 0,5 0,4 2,2 
δ 1,13 2,14 1,01 0,9 1,8 1,3 1,8 1,5 8,4 

Мочевина, мг, 
% 

Х 23,9 22,1 20,1 32,1 38,8 37,9 31,4 36,5 39,1 
mх 0,8 1,2 1,2 0,8 0,8 0,5 1,1 0,5 0,2 
δ 3,2 4,6 4,1 3,3 3,4 2,1 4,1 2,1 3,4 
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содержание белка в молоке в целом по исследуемому 
стаду было на уровне 3,2-3,3 %.  

Анализ содержания мочевины в молоке маточно-
го стада ТОО «Викторовское» выявил в группах со-
держание мочевины в молоке не выше 30 мг %. В 
среднем по выделенной совокупности коров содержа-
ние мочевины в молоке в первой генеалогической груп-
пе составило 22,1 мг %; во второй группе – 36,2 мг % 
или на 63,8 % выше; в третьей группе – на 35,7 мг % 
или на 62,4 % выше, чем в первой группе.  

Исходя из содержания мочевины в молоке и ре-
зультатов статистической обработки животных пер-
вой группы, можно заключить, что коровы получают 
сбалансированный рацион, но для голштинов зару-
бежной селекции уровень кормления коров в хозяй-
стве оказался достаточно низким. Об этом свидетель-
ствует низкая усвояемость кормов, и в связи с этим, 
повышенное количество мочевины, и, как следствие, 
низкая молочная продуктивность коров старших лак-
таций [6, 7].  

Если бы для животных зарубежной селекции бы-
ли созданы подходящие условия содержания и корм-
ления, то различия по показателям молочной продук-
тивности и мочевины были бы ниже.  

Таким образом, анализируя химический состав и 

физико-химические свойства молока коров разных 
генотипов и различных лактаций, можно сделать вы-
вод о том, что дочери быка российской селекции пре-
восходят по всем изучаемым показателям сверстниц 
быков зарубежной селекции (табл. 3).  

При анализе корреляционной зависимости удоя 
за 305 дней лактации и показателей химического со-
става молока выявлено наличие слабой отрицатель-
ной корреляции, а в некоторых случаях отсутствие 
взаимосвязи между изучаемыми показателями. Меж-
ду удоем за 305 дней и жиром у дочерей быка произ-
водителя Флажок 639 корреляционная связь состави-
ла в среднем -0,6 соответственно, что свидетельству-
ет о сильной отрицательной корреляционной зависи-
мости. Возможно, это связано с тем, что ярко выра-
женные различия между группами обусловлены 
большой жирностью молока коров зарубежной се-
лекции (табл. 4).  

Для определения сохранения тенденции по пока-
зателям физико-химического состава молока, была 
рассчитана взаимосвязь между суточным удоем. Изу-
чение корреляции дает возможность предусмотреть 
нежелательные последствия при проведении одно-
сторонней селекции по одному признаку или усилить 

Таблица 3. Коэффициент корреляции между биохимическим составом молока  
и удоем за 305 дней лактации коров 

Показатели взаимосвязи 
между удоем за 305 дней 

лактации 

Генеалогическая группа 
быка-производителя  

Флажок 639 

Генеалогическая группа 
быка-производителя  
Omveto 10.673099 

Генеалогическая группа 
быка-производителя  

Riverson 671850 
Ф-І Ф- ІІ Ф-ІІІ О-І О-ІІ О-ІІІ R-І R-ІІ R-ІІІ 

Соматические клетки, тыс/мм -0,04 -0,02 -0,08 0,4 0,06 0,26 0,13 0,4 0,3 
Жир, % -0,5 -0,6 -0,7 -0,1 -0,19 -0,2 -0,2 -0,1 -0,25 
Белок, % -0,54 -0,51 -0,63 -0,13 -0,2 -0,1 -0,15 -0,18 -0,2 
Протеин, % -0,14 -0,36 -0,2 -0,07 -0,2 0,06 -0,08 -0,3 0,09 
СОМО, % -0,19 -0,04 0,05 -0,2 0,27 0,35 -0,3 0,22 0,5 
Сухие вещества, % 0,4 -0,05 0,14 -0,02 0,13 0,26 -0,05 0,23 0,25 
Лактоза 3-6 % -0,23 -0,22 -0,14 0,02 -0,28 0,2 0,03 -0,3 0,4 
Казеин, % 0,04 0,33 0,07 -0,08 -0,06 -0,6 -0,09 -0,07 -0,5 
Плотность, кг/м³ 0,09 0,36 -0,26 -0,23 -0,26 0,07 -0,25 -0,24 0,08 
Мочевина, мг % -0,07 -0,04 0,21 -0,37 -0,08 -0,12 -0,39 -0,09 -0,18 
 

Таблица 4. Коэффициент корреляции между биохимическим составом молока  
и суточным удоем коров 

Показатели 

Генеалогическая группа 
быка-производителя  

Флажок 639 

Генеалогическая группа 
быка-производителя 
Omveto 10.673099 

Генеалогическая группа 
быка-производителя 

Riverson 671850 
Ф-І Ф- ІІ Ф-ІІІ О-І О-ІІ О-ІІІ R-І R-ІІ R-ІІІ 

Соматические клетки, тыс/мм -0,05 -0,03 -0,09 0,5 0,07 0,36 0,19 0,5 0,4 
Жир, % -0,6 -0,7 -0,8 -0,2 -0,28 -0,23 -0,3 -0,2 -0,35 
Белок, % -0,64 -0,52 -0,69 -0,17 -0,3 -0,2 -0,25 -0,23 -0,3 
Протеин, % -0,24 -0,46 -0,3 -0,08 -0,3 0,07 -0,09 -0,4 0,2 
СОМО, % -0,29 -0,05 0,06 -0,3 0,31 0,34 -0,3 0,25 0,5 
Сухие вещества, % 0,5 -0,06 0,24 -0,03 0,23 0,27 -0,06 0,27 0,28 
Лактоза, 3-6% -0,31 -0,32 -0,24 0,03 -0,29 0,3 0,04 -0,33 0,41 
Казеин, % 0,05 0,35 0,08 -0,09 -0,07 -0,5 -0,09 -0,08 -0,4 
Плотность, кг/м³ 0,3 0,6 -0,2 -0,3 -0,25 0,08 -0,25 -0,22 0,1 
Мочевина, мг % -0,3 -0,4 0,25 -0,3 -0,08 -0,16 -0,49 -0,09 -0,18 
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эффективность отбора по продуктивному признаку 
путем учета других косвенных показателей продук-
тивности. Коэффициенты корреляции между суточ-
ным удоем и массовой долей жира в молоке различ-
ные по уровню и направлению и по отдельным бы-
кам-производителям. В основном корреляция в груп-
пах Ф-І, Ф-ІІ и Ф-ІІІ отрицательная сильная, а в груп-
пах О-І, О-ІІ, О-ІІІ и R -І, R -ІІ и R –ІІІ связь слабая 
отрицательная.  

Вместе с тем наблюдалась отрицательная слабая 
корреляция по показателям удой за сутки и количе-
ство соматических клеток в группах Ф-І, Ф-ІІ и Ф-ІІІ. 
В связи с этим, наряду с повышением уровня молоч-
ной продуктивности, необходимо вести селекцию в 
направлении улучшения качественных показателей 
молока. В генеалогических группах зарубежной се-
лекции была положительная корреляциооная зависи-
мость между показателями удой за сутки и количе-
ством соматических клеток. Возможно, это связано с 
тем, что голштинские коровы зарубежной селекции, 
увеличивая уровень молочной продуктивности, 
ослабляют свою резистентность, тем самым способ-
ствуя возникновению заболеваний молочной железы, 
а следовательно, и увеличивая количество соматиче-
ских клеток в молоке. 

Таким образом, между показателями удой за 
сутки и содержанием жира и белка у групп Ф-І, Ф-ІІ, 
Ф-ІІІ отрицательная сильная корреляционная связь. 
Полученные коэффициенты корреляции по молочной 
продуктивности указывают на индивидуальные осо-
бенности российских производителей.  

Параметры связи между признаками молочной 
продуктивности необходимо учитывать при совер-
шенствовании голштинизированного скота черно-
пестрой породы.  

Заключение 

На основании проведенных исследований можно 
сделать вывод о том, что на молочную продуктив-
ность и состав молока влияют факторы, связанные с 
содержанием и кормлением животных. Несмотря на 
высокие племенные качества быков-производителей 
зарубежной селекции, они не приводят к высоким 
удоям молока, но способствуют получению высокого 
процента жира и белка, т.к. зарубежная селекция 
направлена на увеличение белковомолочности коров. 
Голштинская порода проявляет свои лучшие наслед-
ственные показатели при наилучшем содержании и 
кормлении. Это подтверждают быки-производители 
немецкой селекции Omveto 10.673099 и Riverson 
671850, у дочерей которых показатели молочной 
продуктивности на протяжении второй и третьей лак-
тации были на среднем уровне. Дочери быка-
производителя Флажок 639 российской селекции на 

протяжении всех лактаций проявляли стабильную 
молочную продуктивность, не нарушая наследствен-
ность. Дочери быков-производителей немецкой се-
лекции проявляли себя в первую лактацию, используя 
свой генетический потенциал, но показатели содер-
жания жира и белка находились на протяжении всех 
анализируемых лактаций на высоком уровне. Полу-
чить высокопродуктивное стадо, не улучшая условий 
содержания и кормления животных, возможно ис-
пользуя только быков отечественной селекции.  

Данные исследования выполнены в рамках гран-
тового проекта МОН РК «Разработка и внедрение 
комплексной программы повышения продуктивного 
долголетия высокоудойных коров отечественной се-
лекции».  
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К ВОПРОСУ О РАСЧЕТЕ ПАРАМЕТРОВ СХЕМЫ 
ЗАМЕЩЕНИЯ АСИНХРОННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ  
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В статье проведен анализ методик расчета параметров схемы замещения асинхронного двигателя 

и влияния на точность определения параметров схемы замещения тока холостого хода двигателя. 
Предложен алгоритм итерационного метода расчета параметров схемы замещения асинхронного дви-
гателя, обладающий высокой точностью. 

Ключевые слова: асинхронный двигатель, схема замещения, параметры, алгоритм расчета.  

The article analyzes the methods for calculating the parameters of the asynchronous motor replacement and 
the influence of the idling current on the accuracy of determining the parameters of the replacement circuit. An 
algorithm of the iterative method for calculating the parameters of the asynchronous motor replacement with high 
accuracy is proposed. 

Key words: asynchronous motor, substitution scheme, parameters, calculation algorithm.  

Введение 
Определение параметров схемы замещения (СЗ) 

асинхронного двигателя (АД) в настоящее время акту-
ально, так как в справочной литературе и каталогах 
для АД новых серий, как правило, отсутствуют пара-
метры СЗ, без которых невозможен расчет их механи-
ческих и электромеханических характеристик, что за-
трудняет разработку и проектирование современных 
регулируемых электроприводов (ЭП). При этом из 
существующего разнообразия СЗ АД наиболее часто 
используются Т-образные схемы, как обеспечивающие 
наилучшую адекватность математического описания 
электрических, электромагнитных и электромеханиче-
ских процессов, происходящих в реальном АД. Из су-
ществующего многообразия подходов к определению 
параметров Т-образной СЗ АД каждый из них дает 
определенную точность определения параметров СЗ. 

Цель работы – проанализировать существующие 
методики определения параметров СЗ АД, предло-
жить наиболее приемлемую методику и дать оценку 
их использования, исходя из корректности примене-
ния и точности определения параметров СЗ. 

Основная часть 
Известные методики расчета параметров СЗ [1-7] 

можно разделить на две группы: группа итерацион-
ных методик, требующая многократных уточняющих 
вычислений определенных параметров, и группа без-
итерационных методик, не требующая многократных 
уточняющих вычислений.  

В работе [1] предложена итерационная методика 
расчета параметров СЗ АД. При этом на каждой ите-
рации назначается коэффициент загрузки АД, соот-
ветствующий максимуму коэффициента полезного 
действия АД, и коэффициенты выражений добавоч-
ных и механических потерь. Затем рассчитываются 
значения номинального электромагнитного момента 

и электромагнитный момент при номинальном 
скольжении, после чего определяется относительная 
погрешность несовпадения их значений. Если 
найденная погрешность превышает допустимую, то 
корректируется коэффициент загрузки, а также коэф-
фициенты выражений добавочных и механических 
потерь, и процесс повторяется. Несмотря на возмож-
ность получения расчетных параметров СЗ по данной 
методике, хорошо совпадающих с проектными, эта 
методика вызывает определенные трудности в ее ис-
пользовании из-за сложности организации сходимо-
сти итерационного процесса, при одновременном 
изменении трех вышеуказанных коэффициентов. 

В источнике [2] предложена безитерационная 
методика определения параметров СЗ АД, базирую-
щаяся на решении квадратного уравнения относи-
тельно коэффициента β, равного отношению активно-
го сопротивления обмотки статора r1 к активному 
приведенному к обмотке статора сопротивлению об-
мотки ротора r'2 (β=r1/r'2). 

Указанное квадратное уравнение получено из 
совместного решения и математических преобразова-
ний системы основных уравнений АД для режима 
номинальной нагрузки, векторной диаграммы токов, 
ЭДС и напряжений, удовлетворяющих этой системе, 
и выражений для критического момента и критиче-
ского скольжения. При этом используются паспорт-
ные данные двигателя. В расчетах требуется угловая 
скорость вращающегося магнитного поля статора, 
коэффициенты мощности и полезного действия для 
номинальной (100 %) и одной из частичных нагрузок 
(25 % или 50 %). В данной методике для расчета со-
ставляющих квадратного уравнения используется 
также усредненный коэффициент β=r1/r'2 для АД раз-
ной номинальной мощности и частоты, значение ко-
торого находится в диапазоне 0,6-2,5. Автор реко-
мендует принимать среднее значение β=1,5. 
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При этом, проведенные расчеты для АД с различ-
ными номинальными мощностями и частотами враще-
ния показывают, что окончательно полученные значе-
ния параметров СЗ будут очень сильно зависеть от 
предварительно принятого значения коэффициента β. 
Рассмотренная методика будет давать удовлетвори-
тельные результаты не для всех номинальных пара-
метров двигателей. Кроме того, в каталогах новых се-
рий АД отсутствуют данные о коэффициентах мощно-
сти и полезного действия для частичной загрузки [7].  

В работе [3] предложена также безитерационная 
методика определения параметров СЗ АД, в значи-
тельной степени схожая с методикой [2]. В расчетах 
этой работы необходимы также значения коэффици-
ента мощности (cos φ) и полезного действия (η) при 
частичной загрузке АД. Данные параметры в работе 
определяются руководствуясь тем, что современные 
АД проектируются таким образом, что наибольший 
коэффициент полезного действия достигается при 
загрузке на 20-25 % меньше номинальной. Следова-
тельно, при номинальной нагрузке и коэффициенте 
загрузки 0,75 коэффициенты полезного действия 
можно принять равными между собой ηН≈η0,75. В 
свою очередь, при такой загрузке коэффициент мощ-
ности сильно отличается от номинального (cosφН), 
поэтому авторами предлагается корректирующая за-
висимость отношения cosφ0,75/cosφН от номинальной 
мощности двигателя. Как и в предыдущей, в предло-
женной методике используется усредненный коэф-
фициент β=r1/r'2. Только здесь его рекомендуется при-
нимать равным 1,3, что для некоторых двигателей 
дает еще большие различия в результатах расчета, 
чем в предыдущей методике.  

Это же утверждение подтверждается и исследо-
ваниями, приведенными в работе [8], где указано, что 
при использовании в расчетах коэффициента частич-
ной нагрузки, превышающего 50 % от номинального, 
происходит заметное снижение расчетных значений 
тока холостого хода, который входит в один из коэф-
фициентов решаемого квадратного уравнения отно-
сительно коэффициента β, что в конечном итоге ока-
зывает влияние на точность вычислений. 

Методика, предложенная в источнике [4], пози-
ционируется авторами, как безитерационная. При 
этом коэффициент β=r1/r'2 изменяют с определенным 
шагом в интервале 1,15-2,75, после чего рассчитан-
ные параметры проверяют на всех этапах расчета. 
Расчет продолжают до тех пор, пока все расчетные 
параметры СЗ в относительных единицах, включая и 
электромагнитную мощность АД, будут внутри диа-
пазонов, характерных для двигателей. Рассматривае-
мая методика является итерационной, так как требует 
многократных вычислений. Данная методика пред-
ложена только для АД общепромышленных серий. 
При проведении расчетов для АД малой мощности и 
низкой синхронной частоты было установлено, что не 
все контролируемые расчетные параметры входят в 
допустимый диапазон при проверке [7]. 

Определенный интерес представляет наиболее 
простая и приемлемая для использования в учебном 
процессе, а также при проведении научно-

исследовательских работ в ЭП безитерационная ме-
тодика, предложенная в работах [5; 6]. Она также 
предполагает расчет сначала отношения активного 
сопротивления обмоток статора к активному приве-
денному к обмотке статора сопротивлению обмотки 
ротора, т.е. β= r1/r'2, а затем расчет самих параметров, 
т.е. сопротивлений СЗ.  

При разработке этой методики расчета параметров 
СЗ использовалась классическая схема замещения од-
ной фазы АД, известная, например, по работе [9]. В 
дальнейшем при разработке методики расчета и выводе 
формул автор основывался на положениях, приведен-
ных в классических работах [9; 10], что делает эту мето-
дику общедоступной в понимании и использовании.  

Детальный анализ основных, охарактеризованных 
выше методик, показывает, что все они, кроме первой, 
изложенной в работе [1], сводятся к определению коэф-
фициента β, равного отношению активного сопротивле-
ния статора r1 к активному, приведенному к обмотке 
статора сопротивлению обмотки ротора r2ˈ, тока холо-
стого хода АД, критического скольжения sк с последу-
ющим вычислением остальных параметров СЗ. 

При этом во всех методиках априори применяются 
постоянными определенные коэффициенты в опреде-
ленном диапазоне значений, что конечно же не способ-
ствует повышению точности расчета параметров СЗ. 
Кроме того, на точность расчета параметров СЗ суще-
ственное влияние оказывает точность определения тока 
холостого хода АД I0 [8]. Проведенный в этой работе 
анализ методик расчета тока холостого хода показывает, 
что ток, определенный по формуле [11] 
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где I1н, I1р* – номинальный фазный ток двигателя 
и ток при частичной нагрузке, А; 

р* – относительная величина загрузки двигателя 
по мощности;  

sн ‒ номинальное скольжение, можно принимать 
в качестве базовой, как наиболее точной, по эксперт-
ным оценкам специалистов. 

При этом надо учитывать, что эта формула спра-
ведлива и дает относительно точные результаты, если 
имеются КПД ηн и коэффициент мощности cosφн АД 
при номинальной нагрузке и частичной, не превы-
шающей 50% от номинальной [8], что не всегда име-
ется в справочниках и каталогах АД. Использование 
этой же формулы при частичной нагрузке 75 %, как 
предложено в методике работы [3], дает заметное 
снижение значения тока холостого хода I0, а соответ-
ственно, и снижение точности определения парамет-
ров СЗ. Анализ методов расчета тока холостого хода 
АД I0, в работе [8], показывает, что при отсутствии 
данных по АД при частичной загрузке менее 50 %, 
наиболее точным является метод, основанный на ба-
лансе реактивной мощности в номинальном режиме 
по следующей формуле [8; 12]: 
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где ki – кратность пускового тока; 
2

н нsinφ 1 cos φ ,       (3) 
где cosφн ‒ коэффициент мощности АД при но-

минальной нагрузке. 
При этом погрешность расчета I0 для АД средней 

мощности составила менее 4 %, а для АД большей 
мощности результаты расчета практически совпали с 
проектными [8]. В этой же работе приведено сравнение 
тока холостого хода АД, полученного по приближенной 
формуле профессора В.А. Шубенко [13; 14] 
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где sк – критическое скольжение; 
λк – кратность максимального момента. 

Погрешность расчета этой формулы превышает 
15 %, так как в ней не учитываются потери в стали и 
на активном сопротивлении статора r1. Следователь-
но, в предлагаемой методике расчета параметров СЗ 
АД при расчете тока холостого хода I0 наиболее целе-
сообразно использовать формулу (2), как обеспечи-
вающую наименьшую погрешность при вычислении 
I0 по паспортным данным АД. Кроме этого, ввиду 
того, что во всех методиках, рассмотренных выше, 
значения определенных коэффициентов принимаются 
априори, то для повышения точности расчета пара-
метров СЗ необходимо использовать итерации (при-
ближения) для уточнения этих коэффициентов. 

При этом необходимо определиться с расчетным 
параметром, по которому будет оцениваться прибли-
жение уточняемых коэффициентов. В качестве такого 
параметра можно использовать критическое сколь-
жение, которое сначала рассчитывается по паспорт-
ным данным АД и принятом коэффициенте β= r1/r'2 
(sк), а затем через рассчитанные r1, r'2, номинальное 
индуктивное сопротивление короткого замыкания Xкн 
и промежуточные переменные А1, С1, γ (sкр). После 
сравнения вычисленных скольжений sк и sкр прово-
дится корректировка коэффициента β в сторону уве-
личения или уменьшения [15]. 

Блок-схема алгоритма предложенной методики 
расчета параметров СЗ АД приведена на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Блок-схема алгоритма расчета параметров схемы замещения асинхронных двигателей: 

где Pн – номинальная мощность двигателя, кВт; 
U1н – номинальное напряжение питания (фазное), В; 
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Заключение 

1. Анализ методик расчета параметров СЗ АД 
показывает, что существующие методики расчета 
можно разделить на итерационные, требующие орга-
низации сложных алгоритмов многократных уточне-
ний расчетных параметров, и безитерационные, не 
требующие многократных уточнений расчетных па-
раметров, что делает их более простыми. Однако, 
несмотря на то, что итерационные методики являются 
более сложными в организации процесса вычисления, 
они обеспечивают более точные результаты расчета 
параметров СЗ АД. 

2. На точности расчета параметров СЗ АД значи-
тельно сказывается точность расчета тока холостого 
хода АД. При отсутствии данных по КПД η и коэф-
фициенту мощности cosφн при частичной нагрузке, не 
превышающей 50 % от номинальной, ток холостого 
хода I0 целесообразно рассчитывать из баланса реак-
тивной мощности, что обеспечивает высокую точ-
ность его расчета.  

3. Несмотря на то, что предложенная методика 
расчета параметров СЗ АД является итерационной, 
она относительно несложна в организации процесса 
вычислений и обеспечивает высокую точность вы-
числений ее параметров. 
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n0 ‒ синхронная частота вращения магнитного поля статора АД, об/мин; 
ε – абсолютная погрешность несовпадения вычисляемых критических скольжений АД, о.е.; 
λк ‒ кратность максимального момента относительно номинального, о.е; 
sн ‒ номинальное скольжение АД, о.е; 
С1 –коэффициент приведения параметров Т-образной СЗ к Г-образной; 
А1 – промежуточная переменная, В2/Вт; 
γ – промежуточная переменная, о.е.; 
Хкн – индуктивное сопротивление обмоток для режима короткого замыкания (при неподвижном роторе АД), Ом; 
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Ем – э.д.с. ветви намагничивания, В; 
Хμ – индуктивное сопротивление ветви намагничивания, Ом. 
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МАГНИТНАЯ АКТИВАЦИЯ ТОПЛИВА КАК ЭФФЕКТИВНЫЙ 
СПОСОБ ПОВЫШЕНИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ И 
ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ДВИГАТЕЛЕЙ 

ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 
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Рассмотрены физико-химические процессы улучшения эксплуатационных характеристик углево-

дородного топлива при активации переменным магнитным полем. Предложены компактные конструк-
ции магнитных активаторов для реализации необходимых магнитотропных характеристик. Приведены 
данные сравнительных испытаний топлива, обнаружившие существенное повышение их энергетических 
и экологических показателей как результата магнитной активации.  

Ключевые слова: структура топлива, диамагнетики, магнитотропные показатели, магнитная 
активация, энергетические показатели, экологические показатели. 

The physical and chemical processes of improving the performance of hydrocarbon fuels when activated by a 
variable magnetic field are considered. Compact magnetic activator designs are proposed to implement necessary 
magnetotropic characteristics. Data from comparative fuel tests showed a significant increase in their energy and 
environmental performance as a result of magnetic activation.  

Key words: fuel structure, diamagnetics, magnetotropic indicators, magnetic activation, energy indicators, 
environmental indicators. 

Введение 

Интенсификация развития агропромышленного 
комплекса предполагает постоянное увеличение при-
менения энергонасыщенных транспортно-технологи-
ческих мобильных машин на основе двигателей внут-
реннего сгорания (ДВС), что в свою очередь приво-
дит к увеличению потребления дорогостоящего угле-
водородного топлива. В этой связи на протяжении 
длительного времени основным направлением разви-
тия конструкций силовых установок мобильных ма-
шин являлось снижение внутренних потерь энергии, 
и для ДВС разработаны и внедрены конструктивно-
технологические решения, позволившие реализовать 
значения КПД, превышающие 50 %. Такие показатели 
получены в результате применения новых конструк-
ционных и эксплуатационных материалов, технологий 
изготовления, современных мехатронных систем. Сле-
дует констатировать, что сегодня возможности пере-
численных направлений практически исчерпаны, и 
поддержание достигнутых темпов прогресса ДВС на 
их основе не представляется реальным.  

Перспективным направлением повышения эф-
фективности тепловых двигателей являются мало-
энергетические воздействия на их топливо. При этом 
применяют магнитные, ультразвуковые, электриче-
ские и другие физические воздействия [1-3], позво-
ляющие повысить степень упорядоченности внутри-

молекулярных и надмолекулярных структур, что спо-
собствует химической активации топлива с выделе-
нием дополнительной тепловой энергии, увеличению 
энтальпии рабочих процессов и, как следствие, по-
вышению КПД и снижению количества вредных вы-
бросов. Методы и средства магнитной активации не-
магнитных жидких сред, в том числе углеводородно-
го топлива, исследованы в работах Ю.В. Голышева, 
Б.В. Дерягина, Н.В. Инюшина, В.И. Классена,  
А.В. Клочкова, Ю.В. Лоскутовой, Н.А. Пивоваровой, 
Д.С. Погорлецкого, В.А. Помазкина, S. Bhurat,  
R. Ciobanu, S. Jain, H. Kurji, P. Patel, P. Srinivas и др. 

Целью настоящей работы является совершен-
ствование конструкций магнитных активаторов топ-
лива для повышения энергетической эффективности 
и экологических показателей ДВС. 

Основная часть 

Среди методов физической активации немагнит-
ных жидкостей одним из приоритетных является их 
магнитная или электромагнитная обработка, простота 
реализации которых стимулировала проведение ис-
следований на широком круге объектов [1-7].  

Систематические исследования по оценке эф-
фективности магнитной обработки топлива начаты 
авиастроительной фирмой «Макдоннелл-Дуглас» 
(США) в 70-х годах ХХ века, и позднее магнитную 
активацию топлива стали применять для экономии 
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топлива и снижения экологического ущерба окружа-
ющей среде в ДВС мобильных транспортно-
технологических машин.  

При этом, несмотря на очевидный положитель-
ный эффект, для описания процесса магнитной акти-
вации немагнитных жидкостей до сих пор не имеется 
надежной теории. Однако качественный анализ таких 
процессов [1; 8] позволяет сделать ряд значимых обоб-
щений, на основе которых возможна аргументиро-
ванная практическая реализация конструкций аппара-
тов магнитной активации жидких сред. 

Атомы молекул жидкого топлива, являющихся 
диамагнетиками, не имеют постоянных магнитных 
моментов. Внутри каждого атома магнитные момен-
ты, формируемые спиновыми и орбитальными мо-
ментами электронов, уравновешены таким образом, 
что суммарный магнитный момент является нулевым. 
При включении внешнего магнитного поля внутри 
атома, в соответствии с законом индукции Ленца, 
генерируются слабые дополнительные токи, которые 
направляют наведенный магнитный момент атома 
противоположно внешнему магнитному полю, и 
суммарное магнитное поле ослабляется – это физиче-
ский механизм диамагнетизма.  

Магнитная активация немагнитных жидкостей в 
полной мере относится к явлениям малоэнергетических 
преобразований материи, получивших общее название 
неспецифических физических воздействий (НФВ), опи-
сание которых основано на квазимолекулярно-
кинетическом и квазитермодинамическом подходах [1]. 

Применительно к жидким топливам величина низ-
шей теплотворной способности Qн (МДж/кг) определя-
ется по эмпирической формуле Д.И. Менделеева: 

Qн = 0,339[C]+1,256[H]+0,109[S] –  
             – 0,109[O] – 0,025[W],      (1) 

где в скобках указано процентное массовое со-
держание соответствующих элементов и влаги W в 
составе топлива; 0,339; 1,256; 0,109 – теплоты сгора-
ния, необходимой для сжигания 1% соответствующе-
го элемента. 

Существенным моментом анализа теплотворной 
способности топлива, определяемой по формуле (1), 
является необходимость учета того, что эта зависи-
мость справедлива только при выполнении условия 
свободного доступа кислорода ко всем молекулам. 

Отличительной особенностью всех компонентов 
в составе топливной смеси является неполярность 
молекул. Между ними возникает притяжение, и обра-
зуются устойчивые системы – кластеры (ассоциаты) 
[6, 7], состоящие из большого числа молекул (рис. 1). 
Образованию молекулярных кластеров способствуют 
многие факторы, например, длительность хранения 
топлива в баках, электростатическое взаимодействие 
с деталями топливной системы и др. При воспламе-
нении в камерах сгорания молекулярные кластеры не 
могут превратить полную химическую энергию в 
тепловую, поскольку значительная часть молекул в 
момент воспламенения недоступна для кислорода. И, 
по существу, основной задачей повышения энергети-
ческой эффективности – теплотворной способности 

топлива является дробление молекулярных кластеров 
до выделения отдельных молекул. 

Задачей следующего уровня для повышения тепло-
творной способности топлива является дефрагментация 
молекул на свободные радикалы и атомы. При воздей-
ствии магнитных полей с оптимальными значениями 
магнитотропных параметров в структуре топлива воз-
никают свободные радикалы, жидкая фаза частично 
преобразуется в газообразную, выделяется свободный 
водород, из метана образуется метил, из этана – этил, из 
бутана – бутил и т.д. Свободные радикалы имеют отри-
цательный электрический заряд и меньшую химиче-
скую устойчивость. Рациональное изменение магнито-
тропных параметров процесса активации имеет своим 
результатом повышение выделяемой при сгорании теп-
лоты за счет полноты сгорания топлива.  

При расчетах аппаратов для магнитной активации, 
в источниках [1, 7] и других работах наиболее суще-
ственными полагают 5 магнитотропных параметров: 
1) напряженность магнитного поля (МП); 
2) градиент напряженности МП; 
3) время экспозиции в МП; 
4) количество пересечений разнонаправленного МП 
активируемой жидкостью; 
5) скорость протекания жидкости в МП. 

В каждом конкретном случае выбирается наибо-
лее значимый выходной параметр. Чаще всего им 
является напряженность МП, варьируя которой 
настраиваются эффективные рабочие режимы.  

Изменения внутримолекулярной структуры рас-
смотрены на примере магнитной активации бензина 
(рис. 2) [7]. 

Оценка эффективности активации осуществляет-
ся косвенными методами на основе анализа измене-
ний физических свойств жидкости: диэлектрической 
проницаемости, электропроводности, магнитной вос-
приимчивости, коэффициента преломления, плотно-
сти, вязкости, поверхностного натяжения, скорости 
испарения и др. [1; 6].  

В работах [1; 9] изложена методика экспресс-
анализа эффективности физической активации, в ос-

нову которой положен факт изменения вязкостно-
коагуляционных свойств жидкостей. Нерастворимый 
в данной жидкости порошок будет оседать в ней со 

 
Рисунок 1. Структурная схема молекулярного 

 кластера 
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скоростью, которая будет изменяться согласно урав-
нению Стокса: 

 м/с,      (2) 
где ρ и ρ΄ – соответственно, плотность жидкости 

и порошка, кг/м3;  
  – коэффициент динамической вязкости жид-

кости, Па·с;  
 r – радиус частиц порошка, м; 
 g – ускорение свободного падения, м/с2 
Активация приводит к усилению коагуляции и 

уменьшению вязкости и, как следствие, к увеличению 
скорости оседания порошка. Способ дает возможность 
косвенно оценить глубину изменений в жидкости.  

Воздействие на движущиеся молекулы и молеку-
лярные кластеры переменного МП (рис. 3) приводит к 

существенному повышению скорости процесса поляри-
зации по сравнению с их движением в постоянном МП. 

Полимерные цепочки органического топлива, 
проходя через магнитное поле переменной полярно-
сти, совершают колебательные движения и разрыва-
ются, увеличивая количество активных сторон моле-
кул, одновременно вступающих в процесс окисления. 

В устройствах для активации немагнитных жид-
ких сред применяют неодимовые магниты из сплава 
Nd-Fe-B (неодим-железо-бор), которые имеют суще-
ственно лучшие магнитные свойства. В то же время 
такие магниты имеют и эксплуатационные недостатки:  

– низкую коррозионную стойкость, поэтому для 
увеличения долговечности их покрывают медью, ни-
келем, цинком и др.; 

– склонность к размагничиванию при повышен-
ных температурах, поэтому 
не рекомендуется их при-
менение при температурах 
выше 80 °С. 

При соблюдении пра-
вил рациональной эксплуа-
тации снижение начальных 
магнитных свойств состав-
ляет менее 1 % за 10 лет. 

Известные конструк-
ции аппаратов для магнит-
ной обработки жидкостей 
имеют низкий коэффици-
ент использования рабоче-
го объема (КИРО), равный 
отношению длины зон, в 
которых происходит акти-
вация, к общей длине ра-

 
Рисунок 2. Основные преобразования молекул бензина в магнитном поле при изменении его интенсивности 

Рисунок 3. Схема активации молекул при движении в  
переменном магнитном поле 
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бочей части аппарата, не превышающий 0,75-0,8. При 
скорости протекания топлива 0,5-1,0 м/с время экспо-
зиции в магнитном зазоре не превышает 0,2 с. 

Для минимизации отмеченных недостатков раз-
работана конструкция автономного магнитного акти-
ватора топлива [10] (рис. 4), не требующего внешних 
источников питания и легко монтируемого на рабо-
чих топливных магистралях. 

Внутри неферромагнитного герметичного корпуса 
1 установлены концентраторы магнитных силовых ли-
ний 2 в виде пластин с поочередно изменяемой поляр-
ностью, смонтированных таким образом, чтобы поток 
обрабатываемой жидкости двигался в оптимальных по 
напряженности магнитных полях зигзагообразно, пере-
секая магнитные силовые линии под углом, близким к 
90°, и находился под воздействием магнитного поля как 
можно больший промежуток времени.  

Отличие предложенного устройства от извест-
ных аналогов заключается в том, что активация про-
исходит не в ограниченных локальных объемах, а на 
всем пути следования топлива. В зависимости от ко-
личества магнитных пластин активатора длина ак-
тивного участка следования жидкости становится в 
несколько раз больше продольного размера самого 
активатора. Это позволяет существенно увеличить 
КИРО и время экспозиции обрабатываемой жидкости 
в магнитном поле. Так, в случае выполнения концен-
тратора из 8-15 пластин, КИРО будет более 2,5. Вре-
мя экспозиции жидкости в магнитном поле при ско-
рости ее движения в рабочей магистрали 0,2-0,5 м/с в 
этом активаторе составляет 1,2-2,5 с.  

Среди недостатков данной конструкции следует 
отметить: 

– большую протяженность участков движения топ-
лива, на которых углы между направлениями движения 
топлива и силовых линий МП существенно отличаются 
от 90°, что снижает эффективность активации; 

– резкие изменения направления движения топ-
лива и проходных сечений активатора, создающие 
турбулентность потока, нежелательную на входе в 
инжектор, карбюратор и др. 

Разработанные авторами конструкции магнит-
ных активаторов (рис. 5, 6; варианты 2, 3) не имеют 
названных недостатков. 

На рис. 5 (вариант 2) приведена схема магнитно-
го активатора топлива [11], показанного в частично 

разобранном положении. Аппарат содержит внутрен-
нюю 1 и внешнюю 4 цилиндрические неферромаг-
нитные кассеты, в которых выполнены радиально 
ориентированные и попарно соосные отверстия с 
расположенными в них постоянными неодимовыми 
магнитами 2, 5 цилиндрической формы. Количество 
магнитов во внутренней и внешней кассетах равное. 
Между кассетами размещен спиральный неферро-
магнитный участок 3 трубопровода, площадь и форма 
сечения которого выбираются в зависимости от вида 
жидкости и характеристик ее потока. Магниты рас-
положены таким образом, чтобы силовые линии маг-
нитов 5 внешней кассеты 4 под углом 90° проходили 
сквозь активируемую жидкость, движущуюся в тру-
бопроводе 3, и замыкались на противоположные по-
люса магнитов 2 внутренней кассеты 1. Переменное 
магнитное поле создается изменением полярности 
магнитов на противоположную через определенные 
угловые промежутки – секторы, содержащие заданное 
количество магнитов, вследствие чего на каждом витке 
спирального участка трубопровода движущийся поток 
активируемой жидкости перемагничивается заданное 
количество раз. Количество магнитов по длине каждой 
кассеты зависит от количества витков спирального 
трубопровода и размера сечения витка, которые назна-
чаются в зависимости от характеристик движения по-
тока жидкости и требуемой степени активации. Для 
создания магнитного поля переменной частоты, значе-
ния углов, образующих соседние секторы, и количе-
ство магнитов в них могут различаться между собой.  

Общая длина активной части заявляемого 
устройства и время пребывания в ней при прочих 
равных условиях кратно превышают соответствую-
щие показатели аналогов: КИРО составляет более 20. 

В магнитном активаторе [12], конструкция кото-
рого представлена на рисунке 6 (вар. 3) в частично 
разобранном состоянии, использована принципиаль-
но иная схема активации топлива переменным маг-
нитным полем, основанная на локальном увеличении 
проходного сечения трубопровода, что позволяет 
обеспечить снижение скорости движения и пропор-
ционально увеличить время экспозиции топлива в 
магнитном поле. 

 
Рисунок 4. Схема магнитного активатора  

топлива (вариант 1) 

 
Рисунок 5. Схема магнитного активатора топлива 

(вариант 2) 
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Устройство содержит расширительную емкость 
1 и корпус 2 из неферромагнитного материала, состо-
ящий из двух параллельных кассет, в которых выпол-
нены продольные параллельные каналы с располо-
женными в них магнитами 3. Количество магнитов в 
каждом канале одинаковое, и они соединяются друг с 
другом одноименными полюсами. Расширительная 
емкость монтируется внутри корпуса, а ее размеры 
соответствуют размерам проходного сечения корпу-
са. Магниты расположены таким образом, чтобы их 
силовые линии проходили под углом 90° сквозь акти-
вируемое топливо, движущееся в расширительной 
емкости, и замыкались на противоположных полюсах 
параллельных магнитов. Переменное магнитное поле 
создается изменением полярности магнитов на про-
тивоположную через определенные промежутки, 
равные длине магнита. Суммарное количество магни-
тов в кассетах корпуса назначается по критерию 
обеспечения заданных параметров магнитной актива-
ции топлива с учетом его вида и характеристик дви-
жения потока. КИРО данной конструкции не менее 7. 

С использованием конструкции магнитного ак-
тиватора топлива (рис. 5, вар. 1,) проведены сравни-
тельные стендовые испытания бензиновых ДВС гру-
зовых и легковых автомобилей. Испытания проводи-
лись в условиях наличия и отсутствия магнитного 
активатора при прочих равных условиях. В процессе 
испытаний определяли характеристики: крутящий 
момент на валу, мощность двигателя, а также количе-
ство загрязняющих компонентов в выхлопных газах – 
оксида углерода (CO, %) и углеводородов (CH, ppm). 
Результаты испытаний, приведенные в работах [5-7], 
показывают изменения энергетических и экологиче-
ских показателей: 

– увеличение мощности двигателя достигает 8,9 %; 
– увеличение крутящего момента на валу дости-

гает 10, 6 %; 
– относительное снижение выбросов моноксида 

углерода (CO) – 14, 6 %; 
– относительное снижение выбросов углеводо-

родов (CH) – 22, 7 %.  

Принимая во внимание 
имеющиеся резервы в совер-
шенствовании представленного 
метода, обусловленные перспек-
тивами развития конструкций 
магнитных активаторов топлива 
[11; 12], становится возможным 
планировать еще более значи-
тельные результаты.  

Заключение 

В настоящее время агро-
промышленный комплекс 
Республики Беларусь, имею-
щий максимально централизо-
ванный парк транспортно-
технологических машин, мо-
жет стать приоритетной пло-
щадкой для проведения 

НИОКР по повышению энергетических и экологиче-
ских показателей эксплуатируемых машин. Выполне-
ние исследований по определению рациональных 
характеристик разработанных конструкций активато-
ров топлива и их модернизаций, разработка рабочих 
вариантов для типовых ДВС с их последующим 
внедрением в процессах ТО и ремонта машин позво-
лят получить экономию топлива до 10 % и на 10-15 % 
снизить количество экологически вредных выбросов. 
Опыт эксплуатации машин, оборудованных магнит-
ными активаторами, в дальнейшем позволит формиро-
вать технические требования к вновь создаваемым и 
модернизируемым машинам. Итоговым результатом 
работы будет снижение себестоимости и повышение 
качества продукции АПК. 
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В статье представлены результаты исследования по феноменологии сельской экономики, или эко-

номики сельских территорий. Показаны предпосылки выделения экономической руралистики в самосто-
ятельное научное направление. Сформулированы основные концепты и теоретико-методологические 
подходы к исследованию проблемного поля экономической руралистики. 

Ключевые слова: методологическая база, проблемное поле, сельские территории, сельская эконо-
мика, экономическая руралистика.  

The article presents the results of the phenomenology research on the rural economy, or the economy of ru-
ral areas. The prerequisites for the separation of economic ruralistics into an independent scientific direction are 
shown. The main concepts and theoretical and methodological approaches to the research of the problem field of 
economic ruralistics are formulated. 

Key words: methodological base, problem field, rural areas, rural economy, economic ruralistics. 

Введение 

Исследования показывают, что научному осмыс-
лению экономических процессов, протекающих на 
сельских территориях, уделяется недостаточно вни-
мания со стороны научного сообщества. Незначи-
тельным можно считать и интерес органов власти к 
сельской экономике как объекту управления. К сожа-
лению, проблемы и инициативы местных сообществ 
также часто выпадают из поля зрения ученых и прак-
тиков. По этой причине научное изучение проблем 
сельской экономики, методическое обеспечение их 
решения и рекомендации по реализации приоритетов 
становятся актуальными направлениями экономиче-
ских исследований. 

Научные работы, посвященные сельскому разви-
тию в целом и сельской экономике в частности, как пра-
вило, содержат исследование отдельных аспектов, име-
ющих отношение к проблеме. Профессор Ф. Мантино в 
фундаментальном труде «Сельское развитие в Европе: 
Политика, институты и действующие лица на местах с 
1970-х годов до наших дней» отметил незначительный 
интерес к проблеме сельского развития, что даже про-
тиворечит теоретическому уровню, достигнутому в 
смежных сферах экономики [1]. 

Сложные проблемы развития сельских территорий 
успешно исследуются российскими учеными. Одна из 
первых работ по сельской экономике – учебник с одно-
именным названием под редакцией профессора  
С.В. Киселева, подготовленный коллективом авторов 
экономического факультета Московского государствен-
ного университета им. М.В. Ломоносова [2]. Российский 
ученый Д.А. Сюсюра в своих работах обосновал взаи-
мосвязь сельской территории с сельским сообществом, 
а также с природной и социально-экономической сре-

дой [3]. Исследователями А.В. Мерзловым,  
Л.А. Овчинцевой и О.А. Поповой сельская экономика в 
широком понимании трактуется как система отраслей и 
социально-экономических отношений на сельских тер-
риториях [4]. В контексте устойчивого развития сель-
ских территорий проблемы сельской экономики успеш-
но исследуются учеными А.В. Мерзловым, И.Н. Мерен-
ковой, Т.М. Полушкиной и др. [5-7]. Исследованию 
проблем руралистики посвящены научные работы  
А.И. Павлова, Ю.В. Поросенкова, О.В. Диденко,  
Е.А. Антиповой, З.А. Трифонова, Л.В. Фокеевой,  
И.В. Гаевой, И. Чеховских и других [8-13]. 

Развитие сельских территорий характеризуется 
многими аспектами социального, экологического и 
экономического характера. В трудах авторов, работа-
ющих над решением проблем, связанных с экономиче-
скими аспектами развития сельских территорий Бела-
руси, не уделяется внимания сельской экономике как 
таковой. Как правило, в этих работах речь идет о во-
просах сельскохозяйственного производства. Нере-
шенными остаются направления комплексного-
социально-экономического развития отдельных терри-
торий. Требуют своего разрешения проблемы эффек-
тивного использования местных ресурсов, диверсифи-
кации сельской экономики, устойчивого развития.  

Целью данных исследований является комплекс-
ное изучение проблем сельской экономики и разра-
ботка комплекса положений, формирующих теорети-
ко-методологическую базу экономической рурали-
стики как научного направления. 

Основная часть 
Проведенное исследование теоретико-

методологических аспектов сельской экономики, или 
экономики сельских территорий позволяет констати-
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ровать, что она выступает в нескольких качествах: 
хозяйственный комплекс сельской территории; учеб-
ная дисциплина; научное направление.  

В качестве хозяйственного комплекса экономика 
сельских территорий представляет собой: 

– совокупность локальных хозяйственных подси-
стем (в пространственно-территориальном отношении); 

– совокупность субъектов хозяйствования, 
осуществляющих свою деятельность на сельской 
территории, а также их взаимосвязи (в организаци-
онном отношении); 

– хозяйственные комплексы, представляющие 
виды экономической деятельности (в структурном 
отношении); 

– совокупность субъектов, выполняющих функции, 
обусловленнные спецификой видов деятельности и 
сельских территорий (в функциональном отношении); 

– нормы культуры и менталитет, характерные для 
сельской местности; правила поведения; обычаи и зако-
ны; правовые нормы; организации и административные 
структуры, влияющие на социально-экономические 
процессы (в институциональном отношении). 

Как учебная дисциплина сельская экономика 
имеет право на существование в учебных планах по 
ряду специальностей и специализаций. Показателен 
пример разработки учебной программы для специ-
альности 1-25 81 07 «Экономика и управление на 
предприятии» для магистрантов в 2017 году по учеб-
ной дисциплине «Сельская экономика и территори-
альное развитие» (Белорусский государственный 
экономический университет, кафедра экономики и 
управления предприятиями АПК). Учебной програм-
мой предусмотрено изучение следующих тем:  

– введение в сельскую экономику и территори-
альное развитие;  

– анализ развития сельского пространства; 
– приоритеты развития сельских территорий и 

механизмы их реализации;  
– диверсификация сельской экономики;  
– управление имиджем территории.  
Теоретически и методологически эта дисциплина 

связана с учебными курсами «Национальная эконо-
мика», «Экономика организации (предприятия)», 
«Менеджмент», «Экономика малого агробизнеса», 
«Бренд-менеджмент». 

Как научная дисциплина сельская экономика, или 
экономическая руралистика, берет начало у двух исто-
ков: руралистики и группы экономических дисциплин. 
Другими словами, экономическая руралистика являет-
ся одним из направлений группы экономических дис-
циплин, исследующая закономерности развития хозяй-
ственных комплексов сельских территорий. 

Необходимость выделения экономической рура-
листики в самостоятельную научную дисциплину 
объясняется современными тенденциями социально-
экономического развития и необходимостью научно-
го осмысления изменений, происходящих на сельских 
территориях. Системный подход должен стать осно-
вой в исследовании проблем сельской экономики. 
Как любая научная дисциплина экономическая рура-

листика имеет эмпирический, теоретический и мето-
дологический уровень.  

Исследования показали, что методологической 
основой изучения проблемного поля экономической 
руралистики необходимо считать современные кон-
цепции устойчивого развития и многофункциональ-
ность сельских территорий. Основными принципами, 
которых придерживается автор, стали адаптивность, 
экосистемность, селективность, локальность, ком-
плексность и эндогенность. 

Объектом экономической руралистики являются 
хозяйственные системы сельских территорий различ-
ных уровней функционирования и управления. Выше 
были даны сущностные характеристики хозяйствен-
ных комплексов. Что касается их уровней, в процессе 
исследования доказана целесообразность выделения 
четырех основных уровней (локальный, районный, 
областной, национальный) и межрегионального уров-
ня, который представлен группами отдельных терри-
торий, районов, одной или нескольких областей.  

Таким обрахом, предмет экономической рурали-
стики составляют закономерности формирования, 
функционирования, развития хозяйственных систем 
сельских территорий, включая экологические и соци-
альные аспекты. Необходимо отметить важное обсто-
ятельство: в предмете экономической руралистики 
проявляются территориальная, экологическая и соци-
альная составляющие. Как видим, отдельные элемен-
ты объекта и предмета присутствуют в формулиров-
ках таковых у некоторых других научных дисциплин. 
Тем не менее, обоснованная автором уникальность 
объекта и предмета делает возможным выделение 
экономической руралистики в самостоятельную эко-
номическую дисциплину. 

В ходе исследований установлены междисци-
плинарные связи экономичекой руралистики не толь-
ко с экономическими науками. Так, широта междис-
циплинарных связей подтверждена взаимообогоще-
нием с географическими, сельскохозяйственными, 
историческими науками и археологией. 

При изучении проблемного поля экономической 
руралистики применялся широкий спектр подходов и 
методов. Кратко рассмотрим некоторые из них. Сущ-
ность сельской экономики как исследуемого объекта 
определялась с помощью феноменологического мето-
да. Также с его помощью сделана попытка сформиро-
вать целостное представление о сложной многофунк-
циональной эколого-социально-экономической систе-
ме, каковой и является экономика сельских террито-
рий. Герменевтический метод помог понять экономи-
ческие явления и процессы, происходящие в сельской 
местности, а также цели ее развития. 

Агроцентричный, территориальный, а также 
подход сближения использовались для исследования 
эволюции экономической системы сельских 
территорий и для обоснования диверсификационных 
стратегий. Эволюционные процессы по аналогии с 
биологическими рассмотрены при помощи эволюци-
онно-генетического подхода, который дал возмож-
ность изучить процессы возникновения, формирова-
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ния, отбора и преемственности различных форм хо-
зяйствования в сельском бизнесе.  

Пространственный метод позволяет рассматри-
вать сельскую экономику не как совокупность субъ-
ектов хозяйствования, а как пространство экономиче-
ских отношений, совокупности действий, бизнес-
процессов. Целесообразность ландшафтного метода 
обусловлена необходимостью обеспечения выхода за 
рамки административно-территориального деления 
страны, что позволяет сосредоточиться исключитель-
но на проблемах экономического пространства, аб-
страгироваться от границ населенных пунктов, сель-
ских советов, районов и областей.  

Необходимость использования ноосферного 
подхода в данном исследовании аргументируется 
тем, что экономическое развитие сельских 
территорий определяет в конечном счете человек, 
личность, индивид с интеллектуальным и духовным 
потенциалом. К тому же, в сельской местности 
именно взаимодействие человека и природы 
выдвигается на первый план. Целесообразность 
использования ноосферного подхода усиливается в 
контексте достижения целей устойчивого развития. 

С помощью геокультурного метода сельская тер-
ритория рассматривается автором как своеобразная 
«хранительница» культурных, ментальных, религиоз-
ных ценностей и традиций, что оказалось полезным 
при разработке имиджевых стратегий, программ раз-
вития отдельных территорий и т.д. 

Особого внимания при исследовании проблем-
ного поля экономической руралистики заслуживает 
типологический подход. Именно типологизация дает 
ответы на вопросы о наличии определенных законо-
мерностей в пространственном развитии, выявлении 
экономических доминант, способности территории 
выполнять неэкономические функции (например, 
когнитивные, социально-демографические, природо-
сберегающие и др.). И, что самое важное, в рамках 
данного исследования можно сделать вывод о воз-
можных направлениях диверсификации в случае ее 
целесообразности. Сочетание типологического и кар-
тографического методов в экономической руралисти-
ке, которые основаны на получении научной и прак-
тической информации с помощью карт, усиливает 
наглядность, а также заметно увеличивает аналитиче-
ские возможности при разработке программ местного 
развития, что и было использовано в исследовании.  

Особо актуален при анализе проблем и разработке 
стратегий развития метод ревитализации. Сельские тер-
ритории остро нуждаются в компенсации негативных 
последствий предыдущих и современных трансформа-
ций. Актуальность использования метода ревитализа-
ции также подтверждается необходимостью социально-
экономического оживления большинства сельских тер-
риторий путем диверсификации, с одной стороны, и 
сохранением их традиционных ценностей – с другой. 

Использование трансдисциплинарного метода 
обусловлено необходимостью преодоления дисци-
плинарных рамок. Так, представляются ценными ре-
зультаты исследований известного белорусского уче-
ного Е.А. Антиповой – основоположника георурали-

стики [10]. В их числе необходимо отметить выводы 
о демографическом «старении» сельской местности и 
об условном «омоложении» постаревшей возрастной 
структуры сельских жителей отдельных районов. При 
обосновании программ и планов сельского развития, 
представляется также весьма полезной типология 
региональных различий по характеру естественного 
движения сельского населения Л.В. Фокеевой [12]. 
Таким образом, обогащение исследований проблем-
ного поля экономической руралистики достижениями 
георуралистики являет собой яркий пример транс-
дисциплинарного подхода. Этот подход особенно 
ценен тем, что позволяет объяснить не только состо-
яние сельской экономики в данный момент, но также 
и проанализировать ее предыдущую историю и уви-
деть перспективные направления развития. Необхо-
димость использования трансдисциплинарного мето-
да усиливается взаимодействием экологических, эко-
номических, социальных процессов для достижения 
устойчивого развития сельских территорий. 

Заключение 

Проведенные исследования дают основания рас-
сматривать сельскую экономику в качестве хозяй-
ственного комплекса отдельной территории, учебной 
дисциплины и научного направления. Как хозяй-
ственный комплекс, сельскую экономику можно ха-
рактеризовать в пространственно-территориальном, 
организационном, структурном, институциональном 
и функциональном отношении. Приведен пример 
включения учебной дисциплины «Сельская экономи-
ка и территориальное развитие» в учебный план спе-
циальности: 1-25 81 07 «Экономика и управление на 
предприятии» для магистрантов. Установлено, что 
объективно существует необходимость обособления 
сельской экономики в отдельное научное направле-
ние. Предложены основные концептуальные и мето-
дологические положения, формирующие методоло-
гическую базу экономической руралистики. В их числе 
объект, предмет, принципы, уровни функционирова-
ния сельской экономики и управления ее развитием; 
методы исследования проблемного поля. Методологи-
ческой основой экономической руралистики выступа-
ют современные концепции многофункциональности 
сельских территорий и устойчивого развития. 

Исследования выполнены в рамках научно-
исследовательской работы «Разработка методоло-
гических основ и обоснование механизмов устой-
чивого развития сельских территорий» (ГПНИ 
«Сельскохозяйственные технологии и продоволь-
ственная безопасность», 2021-2025 годы; подпро-
грамма «Экономика АПК»). 
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В статье представлены авторские предложения по совершенствованию системы производствен-

ных взаимоотношений специализированных откормочных и племенных свиноводческих организаций. 
Обоснована необходимость решения проблемы нехватки племенного ремонтного молодняка путем со-
здания межхозяйственной репродукторной организации. 

Ключевые слова: кооперация, специализация, свиноводство, эффективность. 

The author's proposals for improving the system of production relationships of specialized fattening and ped-
igree pig breeding organizations are presented in the article. The necessity of solving the problem of shortage of 
pedigree young stock replacement by creating an inter-farm reproductive organization has been substantiated. 

Key words: cooperation, specialization, pig breeding, efficiency. 

Введение 
В Государственной программе «Аграрный бизнес» 

на 2021-2025 годы ставится задача увеличить объем 
производства продукции свиноводства до 566 тыс. т, 
или на 18,6 % [1]. Как показывает анализ, дальнейшая 

интенсификация отрасли свиноводства в Беларуси и в 
каждой организации по производству свинины в зна-
чительной степени предопределяется  уровнем орга-
низации и результативности селекционно-племенной 
работы, целью которой является получение высоко-



38

 Технический сервис в АПК 
Экономика 

продуктивного молодняка с высокими качественны-
ми характеристиками.   

В настоящее время во многих крупнотоварных 
организациях по производству свинины недостаточно 
задействован такой важный резерв повышения эф-
фективности, как более полное использование гено-
фонда отрасли в системе породно-линейной гибриди-
зации. Это является одной из причин ослабления 
устойчивости организмов животных к воздействию 
патогенных микроорганизмов и, как следствие, ведет 
к снижению их продуктивности, увеличению непро-
изводственного выбытия (падежа), что ограничивает 
потенциал эффективности свиноводства. 

По данным академика И.П. Шейко и профессора 
Н.А. Лобана, ежегодная потребность действующих 
промышленных свинокомплексов в ремонтных свин-
ках составляет 55 тыс. гол., а при вводе в эксплуата-
цию новых и расширении  производственных площа-
дей на реконструируемых свинокомплексах, она уве-
личится до 120 тыс. гол. в год [2, 3]. Имеющихся в 
настоящее время в Беларуси производственных мощ-
ностей (13 специализированных организаций), осу-
ществляющих деятельность в области племенного 
свиноводства, недостаточно для получения ремонт-
ного молодняка в предусматриваемом на перспективу 
количестве. Решение данной  проблемы возможно за 
счет  строительства в республике новых племенных 
заводов (нуклеусов) и репродукторов первого поряд-
ка, в которых ведется селекционно-генетическая ра-
бота [4, 5]. Однако это дорогостоящий и длительный 
путь, требующий значительных объемов централизо-
ванного финансирования. 

Проведенные исследования позволяют сделать 
вывод о том, что добиться обеспечения специализи-
рованных свиноводческих организаций товарного 
типа (откормочников) молодняком с высоким генети-
ческим потенциалом продуктивности и устойчивости 
к воздействию патогенных микроорганизмов можно 
на основе формирования системы их взаимовыгод-
ных кооперативных связей с действующими нукле-
усами и репродукторными предприятиями. Такой 
альтернативный вариант, по мнению авторов, будет 
более предпочтительным для многих производителей 
товарной свинины (чем попытка решить эту пробле-
му самостоятельно), а особенно для тех из них, кото-
рые имеют сравнительно небольшие размеры, как 
землепользования, так и откормочного поголовья. 

Проведенные в данном контексте исследования 
дают основания полагать, что наиболее рациональ-
ным подходом к организации системы взаимовыгод-
ных экономических отношений откормочных и пле-
менных (репродукторных) свиноводческих комплек-
сов может быть одна из форм межхозяйственной ко-
операции – межхозяйственное предприятие [6]. 

Основная часть 

Создавать межхозяйственные предприятия эко-
номически целесообразно путем объединения на доб-
ровольных началах определенной части финансовых 
и материально-технических ресурсов специализиро-
ванных производителей свинины. Территориально 

организовывать такие межхозяйственные структуры 
можно на базе устойчиво неплатежеспособных сель-
хозпроизводителей [7].  

Так как проблема нехватки племенного ремонтного 
молодняка наиболее ощутима на областном и республи-
канском уровнях управления [8], то инициаторами созда-
ния межхозяйственных репродукторных предприятий и 
организаторами проведения переговоров между будущи-
ми вероятными партнерами могут выступать органы го-
сударственного управления, например, областные управ-
ления по сельскому хозяйству и продовольствию. Осо-
бенно важна их роль при выборе наилучшего, с учетом 
всех эпизоотических требований, места расположения 
будущих производственных объектов. 

Удельный вес вклада каждого специализирован-
ного хозяйства в строительство технологических по-
мещений, закупку материалов, оборудования и пле-
менного скота в начальный период функционирования 
репродукторного хозяйства следует устанавливать 
пропорционально текущей, или с учетом будущей по-
требности (после проведения реконструкции и расши-
рения площадей) этих товаропроизводителей в молод-
няке на основе следующего алгоритма действий: 

1) для каждого комплекса определяется перспек-
тивная потребность в ремонтных свинках; 

2) находится общая величина потребности в ре-
монтных свиноматках по всем специализированным 
организациям; 

3) устанавливается удельный вес взноса каждого 
конкретного свиноводческого хозяйства на создание 
репродуктора, в зависимости от его доли в общей 
потребности в племенном материале.  

Создание племенных организаций предложен-
ным способом будет способствовать решению ряда 
важных и актуальных проблем в отрасли свиновод-
ства в Беларуси: снижению затрат на производство 
продукции, росту генетического потенциала поголо-
вья и повышению качества продукции, возможности 
расширения ее экспорта и оптимизация импорта.  

В таблице 1 представлены направления форми-
рования эффекта от создания новых племенных орга-
низаций. 

Организационно-экономическое взаимодействие 
на принципах кооперации между племенным и от-
кормочными предприятиями следует осуществлять на 
договорной основе. В содержании договоров следует 
предусмотреть решение следующих задач: 

1) солидарная ответственность акционеров ре-
продукторной организации; 

2) углубление специализации откормочного про-
изводства и, соответственно, рост производительно-
сти труда; 

3) получение откормочными предприятиями 
прибыли от участия в работе (доли в собственности) 
репродуктора. 

Апробация предлагаемого к применению подхо-
да к решению проблемы нехватки племенного ре-
монтного молодняка в отрасли свиноводства выпол-
нена на примере свиноводческих хозяйств Могилев-
ской области. 
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В 2020 г. в свиноводческих хозяйствах Могилев-
ской области функционировало 19 свиноводческих ор-
ганизаций. Общая численность среднегодового поголо-
вья в них составила 129610 голов. Четыре из девятнад-
цати организаций имели размер стада до 1000 голов, 
еще десять организаций – до 8000 голов. Это мелкото-
варные хозяйства, их ресурсный потенциал маломощ-
ный. Поэтому организаторами строительства нуклеуса и 
репродуктора первого порядка могут выступить пять 
предприятий: ОАО «Климовичский КХП» Климович-
ского района (среднегодовой размер основного вида 
деятельности – 12656 голов), ОАО «СГЦ «Вихра» 
Мстиславского района (13626 голов) и ОАО «Агроком-
бинат «Заря» (13920 голов), ОАО «Агрокомбинат «Вос-
ход» (20060 голов) Могилевского района, ОАО «Моги-
левхлебопродукт» – УК холдинга «Могилевхлебопро-
дукт» (26240 голов). Численность среднегодового 
поголовья в пяти хозяйствах составила 86500 голов, 
или 66,7 % от общего поголовья свиней в обществен-
ном секторе области. С учетом принципа относитель-
ной равноудаленности от откормочных свиноводче-
ских организаций организовывать межхозяйственное 
предприятие по производству племенного ремонтного 
молодняка более целесообразно на территории Чаус-
ского района Могилевской области. Из числа низко-
эффективных организаций района для этих целей вы-
брано ОАО «Осиновский-Агро». Данная сельхозорга-
низация имеет большую по сравнению с другими пло-
щадь землепользования, а также специализируется на 
производстве продукции животноводства, что является 
предпосылкой для снабжения поголовья собственными 
кормами, а также для создания второстепенных видов 
экономической деятельности. 

Удельный вес откормочных свиноводческих орга-
низаций в структуре уставного фонда ОАО «Осинов-
ский-Агро» будет зависеть от величины потребности в 
племенном ремонтном молодняке. Установлено, что 

общий размер потребности в 
ежегодном ремонте основного 
стада племенных свиноматок в 
выделенных свиноводческих 
организациях Могилевской 
области составляет не менее 
4000 голов. Соответственно, 
удельный вес ОАО «Климо-
вичский КХП» в величине 
взносов на строительство и 
ввод в эксплуатацию нуклеуса 
и репродуктора первого поряд-
ка должен быть 14,6 %, ОАО 
«СГЦ «Вихра» – 15,7 %, ОАО 
«Агрокомбинат «Заря» –  
16,1 %, ОАО «Агрокомбинат 
«Восход» – 23,2 %, ОАО «Мо-
гилевхлебопродукт» – УК хол-
динга «Могилевхлебопродукт» 
– 30,3 %. 

Размер нового племенно-
го завода (нуклеуса) в ОАО 
«Осиновский-Агро» составит 
250 голов основных свинома-

ток, от которых по расчетам будет получено 2500 голов 
(250 х 10) племенных чистопородных свинок, где 10 – 
количество голов полученного и отобранного в процес-
се селекции молодняка. 

Общий выход поросят при этом составит 5812,5 
голов (250 х 25 х 0,93) при средней продуктивности 
одной свиноматки в 25 голов и степени сохранности 
поголовья 93 %.  

Размер репродуктора должен быть 1000 голов. От 
такого поголовья будет получено не менее 10000 голов 
племенных ремонтных свинок (1000 х 10). Такой размер 
репродуктора является наиболее рациональным вариан-
том для удовлетворения потребности откормочных ор-
ганизаций-собственников, а также, с учетом планов вос-
становления размеров поголовья свиней, будет способ-
ствовать модернизации комплексов и увеличению объ-
емов производства, спросу  третьих сторон. Это означа-
ет, что ОАО «Осиновский-Агро» сможет продавать 
1500 голов чистопородных свинок в другие репродук-
торы, или экспортировать.  

1000 х 25 х 0,9 = 22500 голов – максимальное ко-
личество молодняка свиней, которое будет получено 
в репродукторе (при среднем уровне сохранности 
поголовья 90 %), из которых 12500 голов (22500-
10000) может быть отбраковано в процессе проведе-
ния селекции поросят и передано на откорм. Следо-
вательно, минимальное поголовье в цехе откорма 
составит  18312,5 голов (5812,5 + 12500).  

Максимальная возможная продажа молодняка 
репродукторами первого порядка  по расчетам соста-
вит 6000 голов (10000 – 4000). Причем он может быть 
уменьшен на величину, равную росту потребности в 
ремонтном молодняке, у организаций-учредителей.  

На рисунке 1 представлена схема функциониро-
вания предлагаемой системы кооперативных взаимо-
отношений. 

Таблица 1. Слагаемые эффекта создания на основе  
межхозяйственной кооперации новых племенных  
организаций в отрасли свиноводства Беларуси 

Народнохозяйственный эффект Эффект для конкретных  
свиноводческих организаций 

1. Решение проблемы нехватки ре-
монтного молодняка 

1.Снижение затрат на закупку племен-
ного ремонтного молодняка 

2. Эффект импортозамещения 2. Улучшение эпизоотической ситуа-
ции в организации  

3. Развитие производства в регионе 3. Рост генетического потенциала 
продуктивности стада 

4. Возможность экспорта части про-
дукции 

4. Рост качества мяса и субпродуктов 
из-за снижения количества затрачен-
ных при производстве антибиотиков 

5. Улучшение эпизоотической ситуа-
ции в отрасли и регионе 

5. Снижение затрат на производство 
свинины 

6. Повышение уровня продуктивности 
не только в организациях обществен-
ного сектора, но и в ЛПХ и КФХ 

5.1. Снижение непроизводственного 
выбытия (падежа) животных 

7. Снижение риска приобретения низ-
копродуктивных особей посредством 
налаживания прямых устойчивых свя-
зей с поставщиками племенной про-
дукции 

5.2. Уменьшение затрат кормов 
5.3. Снижение затрат на ветеринар-
ные медикаменты 
5.4. Улучшение степени адаптации 
поголовья к новым условиям обитания 

Примечание – Разработано авторами на основе собственных исследований 
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Всего для удовлетворения потребности свиновод-
ства Беларуси в племенном ремонтном молодняке, 
необходимо построить пять нуклеусов по 250 голов 
чистокровных свиноматок каждый (размер соответ-
ствует типовым проектам по их строительству). Соот-
ветственно, общая численность племенных свинок 
составит 1250 голов. Это позволит получать ежегодно 
12500 голов ремонтных свинок для реализации на ре-
продукторы первого порядка. От такого количества 
племенного молодняка в год на репродукторах будет 
получено 12500 х 10 = 125000 ремонтных свиноматок. 

Таким образом, будет полностью удовлетворена 
потребность в племенных ремонтных свинках, как 
для имеющихся, так и для планируемых к строитель-
ству свинокомплексов, с целью увеличения объемов 
производства свинины до 566 тыс. т в 2025 г. 

Заключение 
Предложенный вариант совершенствования си-

стемы взаимоотношений специализированных свино-
водческих откормочных и племенных организаций 
имеет свои отличительные особенности в сравнении с 
широко изложенными в научной литературе подхо-
дами. К таким особенностям относятся:  

– возможность создания межхозяйственного ре-
продукторного предприятия на площадях убыточных 
или низкоэффективных предприятий. Реализация та-
кого варианта ориентирована на увеличение народ-
нохозяйственного эффекта; 

– предварительное согласование технологий 
производства, качественных параметров продукции, 
цен, способов поставки и др.; 

– совместная работа по цепочке создания про-
дукта и стоимости, то есть в договорах между пред-
приятиями могут быть оговорены и согласованы не 
только стандартные условия работы (цены, техноло-

гические режимы и др.), но и определен порядок 
осуществления авансирования производства молод-
няка, консультативной помощи, предоставления тех-
ники и трудовых ресурсов, финансирования закупки 
племенного материала. 

Применение предлагаемых рекомендаций по со-
вершенствованию системы взаимоотношений произ-
водителей ремонтного молодняка и свиноводческих 
откормочных организаций позволит обеспечить рост 
генетического потенциала продуктивности и повы-
шение уровня эффективности функционирования 
отрасли свиноводства в республике. 
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В статье раскрыто значение импортозамещения овощей в Республике Беларусь как объекта инно-

вационной деятельности в аграрном производстве. Показано участие в нем товаропроизводителей с раз-
личной формой организации труда. Отражены проблемы, сдерживающие производство овощей, и приве-
дены особенности овощеводства, влияющие на его эффективность. Предложены оптимальные модели, 
схема диверсификации белорусского овощеводства и механизм импортозамещения овощей, комплекс мер, 
направленных на повышение эффективности отечественного овощеводства. 

Ключевые слова: алгоритм, импортозамещение, овощеводство, конкурентный потенциал, меха-
низм,  рынок овощей. 

The article reveals the importance of import substitution of vegetables in the Republic of Belarus as an object 
of innovative activity in agricultural production. The participation of commodity producers with different forms of 
labor organization is shown. The problems that hold back the production of vegetables are reflected, and the fea-
tures of vegetable growing that affect its efficiency are given. The optimal models, the scheme of diversification of 
the Belarusian vegetable growing and the mechanism of import substitution of vegetables, a set of measures aimed 
at improving the efficiency of domestic vegetable growing are presented. 

Key words: algorithm, import substitution, competitive potential, mechanism, vegetable growing, vegetable 
market. 

Введение 
В своем стремлении повысить знания о пита-

тельной ценности овощей и фруктов, их пользе для 
здоровья человека и роли в обеспечении сбалансиро-
ванного и здорового рациона питания Генеральная 
Ассамблея ООН провозгласила 2021 год Междуна-
родным годом овощей и фруктов [1]. 

Овощеводство находится в центре внимания, как 
одно из наиболее успешно и стабильно развивающее-
ся направление сельскохозяйственной деятельности. 

Несмотря на успехи отечественного овощеводства, 
импорт овощей и продуктов их переработки по отдель-
ным позициям достаточно высок и доходит до 60 %. 

Импортозамещение на рынке аграрной продукции 
и конкретно на рынке овощей является достаточно ак-
туальной проблемой, и ее решение в современных усло-
виях социально-экономического развития представляет 
собой одну из важнейших стратегических задач агро-
промышленного комплекса Республики Беларусь.  

Высокая социально-экономическая значимость 
импортозамещения, а также совершенствование ме-
ханизма его осуществления в агропромышленном 
комплексе страны – важное направление развития 
аграрного сектора экономики и реализации государ-
ственной экономической политики [2]. 

Политика импортозамещения в Беларуси предпо-
лагает расширение доли обеспечения внутреннего рын-
ка отечественными товарами. При этом ее главная зада-
ча – развитие конкурентного национального производ-
ства. В числе приоритетного направления – импортоза-
мещение овощей и продуктов их переработки [3]. 

Основная часть 
Для достижения целей импортозамещения, как со-

ставляющей экономической политики, необходимо ак-
тивное использование основных инструментов, стиму-
лирующих данный процесс. Белорусские исследователи 
в состав таких инструментов часто включают:  
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– протекционизм;  
– привлечение иностранных инвестиций;  
– развитие науки и образования;  
– поддержку малого предпринимательства;  
– совершенствование социальной и производ-

ственной инфраструктуры;  
– развитие стандартизации и сертификации;  
– активное финансирование перспективных 

научных исследований.  
Для национального агропромышленного ком-

плекса следует использовать стратегию импортоза-
мещения овощей, основанную на особенностях 
функционирования отечественного овощеводства.  

В овощеводстве Беларуси сложились четыре ос-
новные формы организации производства овощей 
(сельскохозяйственные организации, хозяйства насе-
ления, крестьянские (фермерские) хозяйства и индиви-
дуальные предприниматели), различающиеся масшта-
бами производства и вкладом в обеспечение продо-
вольственной безопасности (импортозамещение, раз-
витие сельских территорий), размерами и методами 
оказываемой государственной финансовой поддержки. 

Каждая из названных форм организации произ-
водства имеет свою динамику развития и занимает 
свою нишу на агропродовольственных рынках. Зна-
чительная доля овощной продукции производится в 
хозяйствах населения (от 68 до 80 %). Определить 
долю хозяйств населения в структуре товарной про-
дукции – задача не из легких, поскольку трудно 
учесть, какая часть ее идет на личное потребление, а 
какая представлена на рынке. 

Российские ученые для сохранения, развития и 
стимулирования отечественного овощеводства пред-
лагают официально признать хозяйства населения как 
равноправную и необходимую форму организации 
общественного производства с государственной под-
держкой, с целью постепенной трансформации их в 
категорию товарных [3]. 

На пути к интенсификации они выдвигают кон-
цепцию эффективного овощеводства в хозяйствах 
населения на основе организации производственно-
сбытовых и перерабатывающих кооперативов, с эле-
ментами совершенствования государственного регу-
лирования и увеличения финансовой поддержки [4].  

Несмотря на динамичность производства овощ-
ной продукции в открытом и защищенном грунте, в 
овощеводстве сохраняется целый комплекс проблем, 
которые сдерживают их производство и отрицательно 
сказываются на его эффективности:  

– нерациональное использование земельных ре-
сурсов и размещение овощей без учета их агробиоло-
гических особенностей;  

– нерациональное использование биоклиматиче-
ского потенциала Республики Беларусь в условиях 
глобального изменения климата; 

– недостаточная обеспеченность хозяйств совре-
менной техникой, технологиями, сортами и гибридами.  

– недостатки в организации производства и труда;  
– высокая доля импортной составляющей в тех-

нологическом процессе;  
– несовершенство системы сбыта овощей;  

– отсутствие ритмичности поставок овощей в 
торговую сеть;  

– отсутствие эффективной системы закупки 
овощей у мелкотоварных производителей; 

– непривлекательность и низкое качество упа-
ковки;  

– потеря товарных качеств свежих овощей за 
длительный период реализации;  

– дефицит современных овощехранилищ;  
– проблема обеспечения высококвалифициро-

ванными кадрами. 
Успех отечественного овощеводства во многом 

зависит от агроклиматического районирования, под-
бора подходящего по почвенным характеристикам 
участка, культуры, сорта, гибрида, организации про-
изводства и труда.  

Высокий уровень конкурентного потенциала оте-
чественного овощеводства при пристальном внимании 
государства к проблеме и активной его поддержке спо-
собствует реализации сценария «конкурентного им-
портозамещения». Это предполагает развитие иннова-
ционной активности, совершенствование организаци-
онно-экономического механизма освоения инноваций.  

Для формирования современного конкуренто-
способного овощеводства инновационного типа целе-
сообразно разработать механизмы взаимодействия 
научных, образовательных учреждений и сельскохо-
зяйственных производителей. Оно должно базиро-
ваться на обеспеченности высококвалифицирован-
ными кадрами, наукоемкими технологиями и сред-
ствами производства.  

Научные исследования должны быть направлены 
на повышение эффективности использования био-
климатического потенциала территории Беларуси, 
создание высокоэффективных конкурентноспособ-
ных сортов и гибридов для открытого и защищенного 
грунта. Повышение эффективности отечественного 
овощеводства невозможно без современных техноло-
гий. Высокопродуктивные сорта и гибриды, иннова-
ционные технологии на принципах адаптации к усло-
виям изменения климата позволят повысить эффек-
тивность отечественного овощеводства и успешно 
решить проблему импортозамещения овощей и про-
дуктов их переработки. 

Наиболее предпочтительной формой активиза-
ции инновационного развития отечественного овоще-
водства являются кластеры, включающие стратегию 
инновационного саморазвития и трансформации в 
более сложные и эффективные формы интеграции 
(агрохолдинги), обеспечивающие высокоэффектив-
ное производство овощей и устойчивое развитие 
сельскохозяйственных регионов. 

Необходимо отметить, что кластерно-управ-
ленческий подход к инновационному развитию хозяй-
ствующих субъектов дает возможность получать по-
ложительные синергетические эффекты и снижать 
отрицательные, даже в условиях минимальной госу-
дарственной поддержки овощеводства. Такие подходы 
обеспечат экономические интересы субъектов иннова-
ционного процесса. 
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Механизм импортозамещения в качестве страте-
гического инструмента инновационного развития 
овощеводства включает в себя: 

– замену импортного оборудования и комплек-
тующих элементов технологии выращивания овощей 
отечественными аналогами;  

– обеспечение технологической независимости 
на основе совершенствования отечественных техно-
логий выращивания с использованием отечественных 
высокопродуктивных сортов и гибридов; 

– вовлечение в процесс производства всех субъек-
тов хозяйствования с различной формой собственности 
и уровнем развития материально-технической базы. 

Модели импортозамещения овощей должны 
строиться на инновационных принципах (рис. 1). 

Развитие «конкурентного импортозамещения» 
будет способствовать росту производительности тру-
да, повышению качества производимой продукции, 
эффективности новой техники, экономии энергоре-
сурсов, развитию крупных сельскохозяйственных 
организаций на инновационной основе, с использова-
нием передовых адаптивных технологий.  

Политика импортозамещения овощной продук-
ции направлена: 

– на рост занятости населения;  
– активизацию научно-технического прогресса и 

повышение уровня образования; 
– укрепление продовольственной и экономиче-

ской безопасности страны; 
– рост спроса на товары отечественного произ-

водства; 
– расширение и совершенствование производ-

ственных мощностей. 
Экономическая деятельность по вопросам им-

портозамещения овощей и продуктов их переработки 
должна в полной мере отвечать стратегии импорто-
замещения как долгосрочного и определенного 
направления развития, включающего в себя четкий 
план конкретных действий, обеспечивающих дости-
жение стоящих перед ним целей. Основными целями 
стратегии импортозамещения должны быть:  

– обеспечение экономической безопасности и 
суверенитета Республики Беларусь; 

– обеспечение технологической независимости в 
производстве и переработке овощей; 

– обеспечение положительного сальдо торгового 
баланса; 

– формирование научного и производственного 
потенциала для продвижения белорусских овощей и 
продуктов их переработки на мировой рынок. 

Развитие отечественного овощеводства невоз-
можно без диверсификации производства (рис. 2).  

Связанная диверсификация производства овощей 
и продуктов их переработки подразумевает наличие 
связи между прежними формами организации и 
принципиально новыми, предусмотренными про-
граммой импортозамещения. 

Вертикальная диверсификация – внедрение нов-
шеств в существующую производственную цепочку 
(от производства до сбыта). Это позволяет организа-
ции не зависеть от арендаторов. Такой вид верти-
кальной диверсификации называется прямым. 

Обратная диверсификация – вертикальная дивер-
сификация подразумевает присоединение функций 
поставщика (нижнего звена производственной цепоч-
ки) таким образом, чтобы обеспечивался контроль 
над поставкой сырья. При этом планируется полный 
производственный цикл: производство → переработ-
ка сырья → транспортировка → продажа. 

Овощеводство, как вид экономической деятельно-
сти, имеет характерные особенности, оказывающие су-
щественное влияние на организационно-экономический 
механизм их производства, и включает в себя: 

– наличие открытого и защищенного грунта; 
– большое видовое разнообразие; 
– трудоемкость; 
– наличие рассадной культуры;  
– использование искусственного субстрата, гид-

ропоники и аэропоники; 
– широкий круг производителей овощей. 
В основе построения алгоритма импортозамеще-

ния овощей лежит обоснование его целесообразно-
сти. Далее следует выбор цели и постановка страте-
гических и текущих задач. Затем определяется объем 
рынка с учетом вида продукции (рис. 3).  

 
Рисунок 1. Оптимальные модели  
импортозамещения овощей 

 
Рисунок 2. Схема диверсификации 

белорусского овощеводства 
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Целесообразность реализации политики им-
портозамещения овощей обусловлена наличием в 
Беларуси достаточного биоклиматического потенци-
ала, обеспечивающего устойчивое их производство.  

Импортозамещение является составляющей эко-
номической политики страны, реализация которой 
позволит сократить импорт, и с помощью механизмов 
стимулирования национального производителя обес-
печит выход на внешние рынки с конкурентоспособ-
ной овощной продукцией.  

Заключение 
Эффективное производство овощей в Республике 

Беларусь должно базироваться на соблюдении ком-
плекса взаимосвязанных факторов: 

1. Подбор видового состава, обеспечивающего 
максимальную эффективность их производства в ор-

ганизациях с конкретными почвенно-
климатическими и организационно-
экономическими условиями. 

2. Повышение урожайности. 
3. Внедрение новых сортов и гибри-

дов. 
4. Внедрение высокоэффективных 

энергосберегающих технологий. 
5. Совершенствование организации 

производства и труда в организации. 
6. Совершенствование системы ма-

териального стимулирования. 
7. Создание отечественных сортов, 

гибридов и разработка технологий возде-
лывания овощей. 

8. Организация семеноводства. 
9. Повышение эффективности ис-

пользования биоклиматического потен-
циала территории 

10. Развитие материально-
технической базы научных учреждений 
соответствующего профиля. 

11. Стимулирование научно-
исследовательской работы. 

12. Разработка алгоритма импорто-
замещения овощей и продуктов их пере-
работки. 

13. Совершенствование ценовой и 
кредитной политики. 

14. Поиск рыночных каналов реали-
зации. 

15. Увеличение товарности. 
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Введение  

Приоритетными направлениями развития сель-
ского хозяйства являются техническая и технологи-
ческая модернизация производства, освоение иннова-
ционных технологий производства продукции и по-
вышение уровня кадровой обеспеченности сельско-
хозяйственных предприятий. 

Важной предпосылкой инновационного развития 
аграрного сектора экономики выступает повышение 
эффективности функционирования предприятий на 
основе формирования и развития кадрового потенци-
ала, совершенствования структуры и повышения 
уровня квалификации всех категорий персонала.  

Цель работы – проанализировать динамику про-
изводительности труда в сельскохозяйственных орга-
низациях как основных производителях продукции 
растениеводства и животноводства; рассмотреть уро-
вень квалификации работников сельхозорганизаций; 
оценить темпы подготовки квалифицированных ра-
бочих, специалистов со средним специальным и 
высшим образованием для сельского хозяйства Рес-
публики Беларусь. 

Основная часть  

В условиях модернизации сельскохозяйственно-
го производства в соответствии с Государственной 
программой устойчивого развития села за период 
2011-2015 гг. достигнут рост продукции сельхозорга-
низаций в текущих ценах с 22,9 трлн руб. до  
105,9 трлн руб., или в 4,6 раза; в сопоставимых ценах 

– на 13,7 %. Реализация Государственной программы 
развития аграрного бизнеса в Республике Беларусь в 
2016-2018 гг. обеспечила прирост продукции на 3,5 % 
в сопоставимых ценах. В целом за 2010-2019 гг. 
обеспечено увеличение продукции сельскохозяй-
ственных организаций на 22 % к уровню 2010 г 

Период 2016-2019 гг. характеризовался сложным 
экономическим положением сельхозпроизводителей. 
В неблагоприятных погодных условиях 2018 г. объем 
сельхозпродукции в текущих ценах возрос до  
14,9 млрд руб. по сравнению с 14,3 млрд руб. в 2017 г., 
однако в сопоставимых ценах объем снизился на 4,2 % 
к уровню 2017 г. В 2019 г. наблюдается увеличение 
объемов сельскохозяйственной продукции, произве-
денной сельхозорганизациями, на 3,7 % в сопостави-
мых ценах к предыдущему году. 

Валовой сбор зерновых культур в 2018 г. также 
снизился с 7,6 млн т до 5,9 млн т и составил 70,7 % от 
уровня 2017 г.; картофеля – с 771 тыс. т до 598 тыс. т, 
и равнялся 77,5 %; овощей – с 263 тыс. т до 228 тыс. т 
и составил 86,7 %. Снижение объемов производства 
продукции растениеводства в 2018 г. вызвано паде-
нием урожайности зерновых с 33,3 до 26,8 ц/га, или 
на 19,5 %; картофеля – с 291 до 242 ц/га, или на  
16,8 %; овощей – с 250 до 205 ц/га, или на 18,0 %. 

В 2019 г. наблюдается рост валового сбора сель-
хозорганизаций: зерновых – до 6,9 тыс. т (прирост на 
19,1 % к предыдущему году); картофеля – до 653 тыс. т 
(прирост на 9,2 %); овощей – до 237 тыс. т (на 3,7 %) в 
связи с ростом урожайности зерновых до 30,4 ц/га (при-
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рост на 13,4 %); картофеля – до 282 ц/га (на 16,5 %); 
овощей – до 234 ц/га (на 14,1 %). 

В производстве продукции животноводства при 
росте объемов реализации скота и птицы произошло 
снижение темпов роста производства молока с 103,3 % 
в 2017 г. до 100,6 % в 2018 г., 101,1 % в 2019 г.; темп 
роста среднего удоя молока от коровы понизился от 
102,8 % в 2017 г. до 100,3 % в 2018 г., 100,8 % в 2019 г. 

Увеличение объемов выпуска продукции с 2010 г. 
по 2019 г. в сельскохозяйственных организациях до-
стигнуто за счет роста производительности труда. 

Списочная численность работников сельхозорга-
низаций сократилась с 392,3 тыс. чел. в 2010 г. до 
280,3 тыс. чел. в 2019 г., или на 28,6 %. При этом 
среднегодовой темп уменьшения численности за 
2011-2015 гг. составлял 4,3 %; в 2016-2019 гг. про-
изошло его снижение в среднем за год до 3,6 %.  

Рост объема продукции сельскохозяйственных 
организаций при уменьшении количества занятых 
свидетельствует о повышении уровня производи-
тельности труда. 

Продукция сельхозорганизаций на одного занято-
го в постоянных ценах 2010 г. возросла с 58,3 млн руб. 
в 2010 г. до 98,6 млн руб. в 2019 г., увеличившись в 
1,69 раза. Среднегодовой темп роста производительно-
сти труда за 2010-2019 гг. составил 108,4 %.  

Повышение производительности труда в сель-
скохозяйственных организациях обусловлено двумя 
факторами. 

Основным фактором является проводимая в со-
ответствии с государственной аграрной политикой 
модернизация сельскохозяйственного производства, 
его технико-технологическое переоснащение как ма-
териальная основа развития сельского хозяйства, ко-
торая обусловила техническое обновление и совер-
шенствование производства продукции растениевод-
ства и животноводства. 

Важным фактором выступает повышение уровня 
подготовки и квалификации рабочей силы в сельско-
хозяйственных организациях, совершенствование 
структуры персонала, увеличение в составе работни-
ков удельного веса квалифицированных рабочих и 
специалистов [1]. 

В структуре персонала сельхозорганизаций доля 
работников с общим средним и общим базовым образо-
ванием с 2010 г. по 2019 г. снизилась с 52,6 % до 45,6 %.  

Количество работников, имеющих профессио-
нально-техническое образование, уменьшилось с  
93,7 тыс. чел. в 2010 г. до 72,6 тыс. чел. в 2019 г. 
Удельный вес квалифицированных рабочих в услови-
ях сокращения численности работников сельхозорга-
низаций возрос с 23,9 % в 2010 г. до 25,9 % в 2019 г. 

В период 2010-2019 гг. произошло снижение 
численности работников со средним специальным 
образованием с 63,0 тыс. чел. до 48,4 тыс. чел. Их 
доля увеличилась с 16,1 % до 17,5 % в 2016 г., и к 
2019 году составила 17,3 %.  

Численность работников, получивших высшее 
образование, ежегодно возрастает и повысилась с  
29,0 тыс. чел. в 2010 г. до 31,3 тыс. чел. в 2019 г. Доля 
работников данной категории в 2010 г. составляла 
7,4 %, в 2019 году увеличилась до 11,2 %. 

Характерной особенностью персонала сельхоз-
организаций является увеличение темпов роста коли-
чества работников с высшим образованием. Удель-
ный вес специалистов с высшим образованием в 
2011-2015 гг. равнялся в среднем 8,7 % в год, в  
2016-2019 гг. повысился до 10,7 %. 

Всего численность специалистов сельхозоргани-
заций в 2010 г. составляла 92,0 тыс. чел., или 23,4 % 
общей численности. В 2019 г. за счет уменьшения ко-
личества работников со средним специальным образо-
ванием она понизилась до 79,7 тыс. чел. Удельный вес 
специалистов в структуре персонала сельхозорганиза-
ций возрос с 23,4 % в 2010 г. до 28,5 % в 2019 г. 

Проведенный анализ позволяет сделать вывод о 
том, что в условиях модернизации и переоснащения 
аграрного сектора республики комплектование персо-
нала сельскохозяйственных организаций специалиста-
ми и квалифицированными рабочими явилось одним 
из факторов роста производительности труда. Средне-
годовой темп роста производства продукции на одного 
занятого в сельском хозяйстве в постоянных ценах 
2010 г. в период 2011-2015 гг. равнялся 107,5 %, в 
2016-2019 гг. повысился до 116,1 %. В целом за период 
с 2010 по 2019 гг. производительность труда в сопо-
ставимом выражении возрастала на 8,4 % в год. 

Проводимая в соответствии с Государственными 
программами политика продолжения работы по мо-
дернизации агропромышленного производства, техни-
ческое и технологическое оснащение производствен-
ных процессов предполагают формирование персонала 
аграрных предприятий, внедряющего современные 
технологические процессы в производство. 

Реализация Государственной программы «Аг-
рарный бизнес» на 2021-2025 годы будет способство-
вать повышению эффективности производства сель-
скохозяйственной продукции за счет внедрения ре-
сурсосберегающих технологий, обеспечивающих со-
кращение материальных и трудовых затрат, снижения 
себестоимости, улучшения качества продукции для 
поддержания ее конкурентоспособности. 

В Государственной программе предусмотрено 
приобретение современной техники, оборудования для 
освоения содержания образовательных программ 
учреждениями образования республиканской формы 
собственности, подчиненными Министерству сельско-
го хозяйства и продовольствия и осуществляющими 
подготовку по специальности направления образова-
ния «Сельское хозяйство» и «Техника и технологии». 
Поставлена задача повышения закрепляемости моло-
дых специалистов в отрасли и повышения качества 
подготовки практикоориентированных специалистов. 
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В соответствии с Государственной программой 
будет осуществляться материальное стимулирование 
руководителей и специалистов с высшим и средним 
специальным образованием, отработавшим в органи-
зациях агропромышленного комплекса два года по 
распределению. Планируется применение морального 
стимулирования работников путем проведения рес-
публиканских соревнований, смотров-конкурсов, об-
ластных, районных соревнований, торжественное 
чествование передовиков агропромышленного ком-
плекса [2]. 

«Национальной стратегией устойчивого социаль-
но-экономического развития Республики Беларусь на 
период до 2030 года» главными критериями развития 
сельского хозяйства определены техническая и техноло-
гическая модернизация производства, освоение новых 
инновационных технологий производства сельскохо-
зяйственной продукции. В качестве главного критерия 
подчеркивается и необходимость повышения уровня 
кадровой обеспеченности сельского хозяйства [3]. 

Задача обеспечения сельского хозяйства квали-
фицированными кадрами требует увеличения подго-
товки квалифицированных рабочих и специалистов в 
учреждениях образования Беларуси. 

Анализ динамики выпуска из учреждений про-
фессионально-технического образования по профилю 
образования «Сельское хозяйство» свидетельствует о 
снижении темпов подготовки выпускников рабочих 
профессий. В 2011 г. было выпущено 4,4 тыс. чел., 
или 1,22 % к численности работников сельхозоргани-
заций республики. В 2019 г. эти показатели равнялись 
соответственно 3,1 тыс. чел., или 1,09 %, уменьшив-
шись по сравнению с 2011 г. на 30,5 %. 

Менее благоприятная ситуация сложилась в подго-
товке специалистов со средним специальным образова-
нием. Их выпуск снизился с 6,1 тыс. чел., или 1,55 % к 
численности работников сельхозорганизаций в 2010 г. 
до 3,8 тыс. чел., или 1,38 % в 2019 г. Снижение состави-
ло 38,2 % при среднегодовом темпе падения 4,6 %. 

Подготовка специалистов с высшим образованием 
характеризуется относительно устойчивыми темпами. 
В 2010 г. выпуск составил 4,3 тыс. чел., в 2019 г. –  
5,1 тыс. чел. За период 2010-2019 гг. ежегодный вы-
пуск, в среднем, равнялся 4,6 тыс. чел., или 107,1 % к 
уровню 2010 г.  

Вместе с тем в условиях сокращения персонала 
сельскохозяйственных предприятий выпуск специа-
листов с высшим образованием в отношении к чис-
ленности работников возрос за 2010-2019 гг. с 1,16 % 
до 1,86 %. 

Общий выпуск специалистов со средним специ-
альным и высшим образованием составлял в 2010 г. 
10,4 тыс. чел., в 2019 г. – 8,9 тыс. чел. Отношение 
количества выпущенных специалистов к численности 
работников сельхозорганизаций за этот период воз-
росло с 2,65 % до 3,24 %.  

Следовательно, главным фактором повышения 
профессионального уровня персонала аграрных 
предприятий республики является увеличение подго-

товки в учреждениях образования квалифицирован-
ных рабочих и специалистов [4]. 

Важной причиной увеличения подготовки спе-
циалистов выступает задача повышения эффективно-
сти производства на основе модернизации сельского 
хозяйства, требующая проведения научных исследо-
ваний, разработки новой техники, инновационных 
технологий и внедрения их в производство.  

Это определяет необходимость увеличения ко-
личества научных работников, занимающихся про-
блемами технического и технологического совершен-
ствования производства, создания новых видов обо-
рудования и технологических процессов выпуска 
продукции растениеводства и животноводства. 

В настоящее время существует проблема форми-
рования кадрового потенциала для проведения науч-
ных исследований в аграрной сфере экономики, что 
вызывает потребность в расширении подготовки ма-
гистрантов на второй ступени высшего образования и 
аспирантов на первой ступени системы послевузов-
ского образования.  

В 2010-2019 гг. происходило уменьшение количе-
ства научных работников, разрабатывающих инноваци-
онные направления производства сельскохозяйственной 
продукции. Численность исследователей по сельскохо-
зяйственным наукам за период 2010-2019 гг. сократи-
лась с 1206 чел. до 896 чел., или в на 26 %. Среднегодо-
вой темп снижения составил 3,3 %. В течение данного 
периода сократилось количество всех категорий науч-
ных работников высшей квалификации.  

Численность исследователей, имеющих ученую 
степень доктора сельскохозяйственных наук, умень-
шилась с 74 чел. в 2010 г. до 48 чел. в 2019 г., или в 
1,5 раза, что в среднем за год равнялось 4,7 %. 

Численность исследователей, имеющих ученую 
степень кандидата сельскохозяйственных наук, снизи-
лась с 2010 г. по 2019 г. с 399 чел. до 298 чел, то есть в 
1,3 раза, при среднегодовом темпе падения 3,2 %. 

В условиях сокращения научных кадров, иссле-
дующих проблемы технического и технологического 
совершенствования производства сельхозпродукции, 
возникает необходимость подготовки магистрантов и 
аспирантов по сельскохозяйственным наукам. 

Выпуск специалистов с дипломом магистра в 
2010 г. составил 77 чел. и к 2019 г. увеличился до  
114 чел. В среднем подготовка специалистов в маги-
стратуре составила в период 2010-2015 гг. 98 чел. в 
год, в 2016-2019 гг. возросла до 112 чел. в год. 

В результате удельный вес магистрантов в чис-
ленности исследователей по сельскохозяйственным 
наукам равнялся в 2010-2015 гг. в среднем в год 9,9 % 
и повысился в 2016-2019 гг. до 11,7 % 

Выпуск аспирантов по сельскохозяйственным 
наукам за 2010-2015 гг. снизился с 88 чел. до 51 чел., 
или в 1,7 раза, и составил в среднем 78 чел. в год. В те-
чение 2016-2019 гг. количество выпускников аспиран-
туры понизилось до 41 чел. в среднем за год. Доля спе-
циалистов первой ступени послевузовского образования 
в численности исследователей по сельскохозяйствен-
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ным наукам упала в среднем в год с 7,4 % за период 
2010-2015 гг. до 4,3 % в 2016-2019 гг. 

Результаты проведенного анализа свидетель-
ствуют о недостаточных темпах подготовки кадров к 
научно-инновационной деятельности, разработке но-
вых видов техники для аграрного сектора и совер-
шенствования технологий производства сельскохо-
зяйственной продукции.  

В соответствии с «Национальной стратегией 
устойчивого социально-экономического развития 
Республики Беларусь на период до 2030 года» сель-
ское хозяйство должно стать высокотехнологичным 
наукоемким видом экономической деятельности с 
низким уровнем ручного труда и широким использо-
ванием автоматизированного и роботизированного 
производства [3]. 

Заключение 

Повышение профессионального уровня работни-
ков сельскохозяйственных организаций выступает 
одним из факторов инновационного развития аграр-
ного сектора Республики Беларусь. 

Реализация государственной аграрной политики 
технологической модернизации производства, как 
материальной основы развития сельского хозяйства, 
требует формирования и развития его кадрового по-
тенциала. Рост профессионального уровня персонала 
во многом определяет рост производительности труда 
в сельскохозяйственных организациях республики.  

Повышение эффективности производства на осно-
ве внедрения новых технологий в условиях сокращения 
численности работников сельского хозяйства требует 
обеспечения предприятий квалифицированной рабочей 
силой и расширения подготовки квалифицированных 
рабочих и специалистов в системе образования по про-
филю образования «Сельское хозяйство».  

Необходимость интенсификации внедрения до-
стижений науки и техники в сельскохозяйственное про-
изводство предполагает увеличение подготовки маги-
странтов на второй ступени высшего образования и ас-
пирантов на первой ступени системы послевузовского 
образования по сельскохозяйственным наукам.  
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