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favorable option of the microclimate equipment configuration, which allows recommending a modeling algorithm 
for animal keeping convenience systems for analyzing probability characteristics of the functioning of the system 
man-machine-animal in terms of livestock breeding microclimate optimization.

Key words: convenience system, modeling, ventilation systems, heating equipment, temperature control, 
optimal microclimate.
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МНОГОКРИТЕРИАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ ОБОСНОВАНИЯ ВЫБОРА 
РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩЕЙ ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА  
И ПРИМЕНЕНИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ УДОБРЕНИЙ

Для повышения уровня органообеспеченности сельскохозяйственных угодий следует обосновать 
выбор ресурсосберегающей технологии производства и использования органических удобрений. Целью 
исследования выступает разработка средств обоснования выбора ресурсосберегающей технологии про-
изводства и применения удобрений и апробация их с использованием реальных данных хозяйствующего 
субъекта. Разработана многокритериальная модель обоснования выбора ресурсосберегающих технологий 
переработки навоза в органические удобрения, в состав которой вошли 5 групп ограничений. В качестве 
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критериев оптимальности использованы показатель приведенных затрат и прибыль, получаемая сель-
скохозяйственной организацией от применения технологий переработки навоза (помета) в органические 
удобрения. Определили условия применимости многокритериальной модели и обосновали ее состоятель-
ность на практических данных СПК (колхоз) «КОЛОС» Матвеево-Курганского района Ростовской области. 
По результатам оптимизации сформировали рациональный состав технических средств, обеспечивающих 
требуемую производительность ресурсосберегающей технологии производства органических удобрений. 
Для автоматизации использования многокритериальной модели обоснования выбора ресурсосберегаю-
щей технологии производства органических удобрений разработана и апробирована информационно-ана-
литическая система поддержки принятия решений оптимизации технологий производства органических 
удобрений. Рассмотрена концептуальная схема информационно-аналитической системы, обоснованы ее 
приемы использования и определены задачи. Установили, что использование разработанной многокрите-
риальной модели и информационно-аналитической системы поддержки принятия решений оптимизации 
технологий производства органических удобрений позволит, исходя из практических условий хозяйство-
вания, минимизировать приведенные затраты при обосновании выбора технологий переработки навоза 
(помета) в высококачественные органические удобрения и максимизировать прибыль организации от ис-
пользования удобрений. 

Ключевые слова: навоз (помет), технология, микробиологическое ускоренное компостирование, 
органическое удобрение, концентрированное органическое удобрение, многокритериальная модель, уро-
вень органообеспеченности сельскохозяйственных площадей, информационно-аналитическая система 
поддержки принятия решений.

Для увеличения производства высококачествен-
ных органических удобрений требуется мобилиза-
ция всех органических ресурсов отраслей живот-
новодства и растениеводства, и в первую очередь –  
навоза животноводческих предприятий, соломы, 
растительных остатков с.-х. культур и др. Приме-
нение ресурсосберегающих технологий особенно 
актуально в условиях засушливого земледелия юга 
России, к которым относится Ростовская область 
[1–4].

Для повышения уровня обеспеченности сель-
скохозяйственных угодий Ростовской области акту-
альным является обоснование выбора ресурсосбе-
регающей технологии производства и применения 
органических удобрений с учетом располагаемой 
ресурсно-сырьевой базы.

Цель исследования – разработка средств обо-
снования выбора ресурсосберегающей технологии 
производства и применения удобрений и апробация 
их с использованием реальных данных хозяйствую-
щего субъекта.

Материалы и методы. Для выбора технологии 
производства органических удобрений разработа-
ны многокритериальная модель обоснования вы-
бора ресурсосберегающих технологий переработки 
навоза в органические удобрения и информацион-
но-аналитическая система поддержки принятия ре-
шений (ИАСППР) оптимизации технологий произ-
водства ОУ.

Основные компоненты модели обоснования вы-
бора ресурсосберегающей технологии переработки 
навоза в органическое удобрение представлены на 
рисунке 1. 

Система ограничений модели содержит следую-
щие группы.

1. Группа ограничений по использованию тех-
ники при реализации технологий переработки на-
воза (помета) в органические удобрения.

2. Группа ограничений по использованию сы-
рья и материалов при реализации технологий 
переработки навоза (помета) в органические удоб- 
рения.

3. Группа ограничений по использованию тру-
довых ресурсов при реализации технологий пере-
работки навоза (помета) в органические удоб- 
рения.

4. Группа ограничений по объему органических
удобрений: количество навоза (помета), перераба-
тываемого при выполнении технологических опе-
раций реализации технологий переработки, должно 
обеспечивать получение заданного объема органи-
ческих удобрений.

5. Группа ограничений по расчетной потреб-
ности в органических удобрениях возделываемых  
с.-х. культур.

В качестве критериев оптимальности исполь-
зованы показатель приведенных затрат и прибыль, 
получаемая сельскохозяйственной организацией от 
применения технологий переработки навоза (поме-
та) в органические удобрения.

Разработанная модель обоснования выбора ре-
сурсосберегающей технологий переработки навоза 
(помета) в органические удобрения позволяет:

– установить взаимодействие направлений
животноводства и растениеводства сельскохозяй-
ственной организации при реализации балансовых 
ограничений модели в натуральных единицах изме-
рения, а также ограничений по материально-денеж-
ным затратам;

– учитывать специализацию сельскохозяйст-
венной организации в плане обеспечения возделы-
ваемых сельскохозяйственных площадей органиче-
скими удобрениями;

– укомплектовать машинно-тракторный парк
(МТП) сельскохозяйственной организации для вы-
полнения технологических операций переработки 
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навоза (помета) в органические удобрения при ми-
нимизации приведенных затрат;

– учитывать при комплектации МТП возмож-
ные альтернативы применения энергомашин, сель-
хозмашин, сформированных агрегатов, а также 
специальных машин, что позволит эффективно ис-
пользовать парк машин сельскохозяйственной орга-
низации при выполнении других работ за счет вы-
равнивания нагрузки в течение календарного года;

– анализировать потребность трудовых ресур-
сов, сырья и материалов при реализации техноло-
гий переработки навоза (помета);

– учитывать единовременные денежные за-
траты (капитальные вложения), необходимые для 
реализации технологий переработки навоза (поме- 
та) [5].

При разработке модели система ограничений 
сформирована таким образом, чтобы можно было 
проанализировать эффективность технологий от-
дельно, определить приведенные затраты, а также 
прибыль, получаемую сельскохозяйственной орга-
низацией при реализации ОУ, в разрезе каждой тех-
нологии. 

При обосновании выбора в качестве альтерна-
тивных рассматриваются традиционные техноло-
гии переработки всех видов органических отходов 
и технологии, основанные на методе ускоренного 
микробиологического компостирования.

Технологический процесс переработки органи-
ческих отходов в рамках традиционных технологий 
предусматривает получение твердых и жидких ор-
ганических удобрений. Произведенные удобрения 
в летне-осенний период вывозятся на поля под 
основную обработку грузовым транспортом, укла-
дываются в виде куч удобрений, затем бульдозе-
ром разгребаются на поверхности поля с дозами до 
40…60 т/га, т.е. применяется распространенный на 
юге России способ внесения ТОУ с мнимой мини-
мизацией затрат [6, 7].

Основными недостатками указанных техноло-
гий являются высокая энергоемкость процесса, зна-
чительные затраты ГСМ, низкое качество (в первую 
очередь по питательному составу) произведенных 
органических удобрений, что существенно снижает 

эффективность воздействия вносимых органиче-
ских удобрений на почвенное плодородие и рента-
бельность растениеводства.

Перспективным способом полной переработки 
навоза и помета является получение из него высо-
кокачественных твердых и жидких концентриро-
ванных органических удобрений, концентрирован-
ных органических компостов на основе новейших 
достижений в области микробиологии и генезиса 
почв [8].

Дозы внесения концентрированных органиче-
ских удобрений под основную обработку состав-
ляют от 1 до 4 т/га, что позволяет вносить данные 
удобрения на удаленные участки севооборотов, 
обеспечивая тем самым выравнивание почвенного 
плодородия и получение высоких урожаев сельско-
хозяйственных культур.

Результаты и обсуждение. Разработанная мно-
гокритериальная модель апробирована на данных 
СПК (колхоз) «КОЛОС» Матвеево-Курганского 
района Ростовской области. Результаты оптими-
зации традиционной ресурсосберегающей уско-
ренной технологии и их совместного применения 
представлены в таблице 1.

Применение многокритериальной модели обо-
снования выбора ресурсосберегающей технологии 
производства и применения органических удобре-
ний позволило определить приведенные затраты по 
реализации анализируемых технологий. При при-
менении традиционной технологии переработки 
полужидкого навоза с целью получения твердых 
органических удобрений (ТОУ) приведенные за-
траты составили 2 502,95 тыс. руб. Использование 
ресурсосберегающей ускоренной технологии для 
получения твердых концентрированных органи-
ческих удобрений (ТКОУ) потребует затрат в раз-
мере 3 078,32 тыс. руб., приведенные затраты при 
совместном применении указанных технологий 
составят 2 677,3 тыс. руб. На основе реализации 
многокритериальной модели обоснования выбо-
ра ресурсосберегающей технологии производства  
и применения органических удобрений прибыль, 
получаемая от реализации органических удобре-
ний, произведенных по сравниваемым техноло-

Таблица 1
Результаты оптимизации модели выбора 

ресурсосберегающей технологии производства органических удобрений

Вид технологии

Значения целевой 
 функции, тыс. руб.

Эксплуатационные 
затраты, тыс. руб.

Уровень 
рентабельности 
технологии, %

минимум 
приведенных 
затрат (Zmin)

максимум  
прибыли (Zmax)

Традиционная технология (ТТ) 2 502,95 263,79 2 502,95 10,54

Ускоренная технология (УТ) 3 078,32 2 150,53 2 949,52 72,91

Совместное применение ТТ и УТ 2 677,38 910,06 26 805,34 33,83
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гиям, составит при производстве твердых ор- 
ганических удобрений по традиционной техно-
логии 263,79 тыс. руб., при производстве твердых 
концентрированных органических удобрений по 
ресурсосберегающей ускоренной технологии –  
2 150,53 тыс. руб., при совместном использовании 
технологий – 910,06 тыс. руб.

При анализе полученных результатов по кри-
териям оптимальности видим, что традиционная 
технология имеет наименьший уровень рентабель-
ности – 10,5%. Наивысшая рентабельность у тех-
нологии ускоренного микробиологического ком-
постирования – 72,91%, промежуточная величина 
рентабельности в размере 33,83% наблюдается при 
совместном применении традиционной и ускорен-
ной ресурсосберегающей технологии.

На основе выбранного варианта технологии 
определяется рациональный состав технических 
средств, обеспечивающих требуемую производи-
тельность ресурсосберегающей технологии произ-
водства органических удобрений [9].

Результатом оптимизации модели обоснования 
выбора ресурсосберегающей технологии произ-
водства и применения удобрений выступает план 
состава машинно-тракторного парка, необходимый 
для реализации технологий производства органиче-
ских удобрений (табл. 2). 

В модели обоснования выбора ресурсосберега-
ющей технологии производства ТКОУ предусмо-
трена возможность выбора альтернативных вариан-
тов с.-х. машин: это погрузчики ПЭ-Ф-1А и ПФ-4. 

При моделировании отдельно технологий – тра-
диционной и ускоренной – альтернативные с.-х. ма-
шины в оптимальный план не вошли, т.к. объемы 
операций, при выполнении которых используются 
погрузчики, в рамках раздельной реализации тех-
нологий позволяют применять погрузчик с низкой 
производительностью. Но при совместной реализа-
ции технологий объемы перерабатываемого навоза 
растут, и тут сделан выбор в пользу более произво-
дительных погрузчиков, заявленных как альтерна-
тивные агрегаты.

Применение разработанной многокритериаль-
ной модели позволит, исходя из практических усло-
вий хозяйствования, минимизировать приведенные 
затраты при обосновании выбора технологии пере-
работки навоза в высококачественные органиче-
ские удобрения [10, 11]. 

Для автоматизации использования многокрите-
риальной модели обоснования выбора ресурсосбе-
регающей технологии производства ОУ разработа-
на и апробирована информационно-аналитическая 
система поддержки принятия решений (ИАСППР) 
оптимизации технологий производства органиче-
ских удобрений [12].

Информационно-аналитическая система под-
держки принятия решений (ИАСППР) оптимиза-
ции технологий производства органических удоб- 
рений спроектирована и разработана с целью: на 
основе расчета технико-экономических показате-
лей реализовать возможность выбора оптимальной 

Таблица 2 
Состав МТП при реализации традиционной 
и ускоренной технологий производства ОУ

Марка машины

Количество (шт.) 
машин/агрегатов 
при реализации

ТТ УТ ТТ и УТ

Э
не

рг
о-

 
ма

ш
ин

ы

МТЗ-80 4 9 9
Т-150 1 1 1
Т-150К 2 1 3

К 701 0 0 0

С
.-х

. м
аш

ин
ы

ПФП-2,0 1 1 0
Альтернативный 
вариант (ПЭ-Ф-1А) 0 0 1

Альтернативный 
вариант (ПФ-4) 0 0 1

2 ПТС-6 2 6 6
N-252 TORNADO 1 0 1
ПКУ-0,8 1 1 1
РОУ-6М 1 0 1
ПРТ-16 1 0 1
ПК-40 0 2 2
РУМ-5 1 2 2

А
гр

ег
ат

ы

ре
ал

из
ац

ии
 Т

Т

Т 150 + ПФП-2 1 0 0
Альтернативный 
вариант  
(МТЗ-80 + ПЭ-Ф-1А)

0 0 1

МТЗ-80 + 2ПТС-6 2 0 2
Т-150К + N-252 
TORNADO 1 0 1

МТЗ-80 + ПКУ-0,8 1 0 1
МТЗ-80 + РОУ-6М 1 0 1
МТЗ-80 + РУМ-5 1 0 1

ре
ал

из
ац

ии
 У

Т

1-й агрегат
(Т-150 + ПФП-2) 0 1 0

Альтернативный 
вариант (К-701 + ПФ-4) 0 0 1

2-й агрегат
(МТЗ-80 + 2ПТС-6) 0 6 6

3-й агрегат
(МТЗ-80 + ПКУ-0,8) 0 1 1

4-й агрегат
(МТЗ-80 + РУМ-5) 0 2 2

5-й агрегат
(Т-150К + ПРТ 16) 0 1 1

6-й агрегат
(МТЗ-80 + ПК-40) 0 2 2
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технологии производства органических удобрений 
с учетом технологий возделывания сельскохозяй-
ственных культур и обеспечения техническими 
средствами [12].

На рисунке 2 представлена концептуальная схе-
ма, из которой следует, что на основе информации, 
содержащейся в базах данных, формируется много-
критериальная модель по оптимизации технологий 
производства ОУ, на ее основе разрабатывается 
проектная технологическая карта с перечнем про-
цессов производства ОУ и их обеспечением (техни-
кой, трудовыми ресурсами, материалом и сырьем).

Далее производится компиляция типовых тех-
нологических карт (технологических карт орга-
низации по возделыванию сельскохозяйственных 
культур) и проектных технологических карт по про-
изводству ОУ. В результате получается сводная тех-
нологическая карт, в которой представлен перечень 
операций, потребность в сельскохозяйственной 
технике, трудовых ресурсах, дополнительных мате-
риалах (семена, минеральные удобрения, α-добавка 
и др.), и в конечном счете определяется себестои-
мость сельскохозяйственной продукции растение-
водства при использовании технологии возделыва-
ния с применением органических удобрений, про-
изведенных в организации.

Рис. 2. Концептуальная схема ИСАППР 
оптимизации технологий производства  

органических удобрений 

Основными задачами реализации ИАСППР вы-
ступают:

– разработка проектных технологических карт
производства органических удобрений с определе-
нием себестоимости получаемого удобрения;

– на основе типовых технологических карт по
возделыванию с.-х. культур и проектных карт по 
производству ОУ формируются сводные карты, 
где технологические процессы производства ОУ и 
возделывания с.-х. культур представляются единой 
совокупностью технологических операций и тем 
самым позволяют отразить парк машин для реа-
лизации этих операций, временные интервалы ис-
пользования машин, необходимые трудовые ресур-
сы, материалы, сырье и определить себестоимость 
с.-х. культуры при использовании в технологии ОУ;

– на основе сводных технологических карт и
базы данных по разным видам техники определить 
наличие машин для реализации технологических 
операций, в случае недостатка – выявить его.

Таким образом, на основе произведенных рас-
четов и сопоставлений требуемого и имеющегося 
в наличии машинно-тракторного парка с.-х. орга-
низации принимается управленческое решение: 
какую из анализируемых технологий производства 
ОУ выбрать или же воспользоваться обеими техно-
логиями, применяя их в разные временных интер-
валы года.

Выводы

Применение разработанной многокритериаль-
ной модели и информационно-аналитической си-
стемы поддержки принятия решений оптимизации 
технологий производства органических удобрений 
позволяет, исходя из практических условий хо- 
зяйствования, минимизировать приведенные затра-
ты при обосновании выбора технологий переработ-
ки навоза (помета) в высококачественные органи-
ческие удобрения. На основе выбранного варианта 
технологии определяется рациональный состав 
технических средств, обеспечивающих требуемую 
производительность ресурсосберегающей техноло-
гии производства органических удобрений.
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To improve the availability of farmland technical means one should prove the choice of resource-saving 
production technology and the use of organic fertilizers. The aim of the present research is determining the means 
of choosing resource-saving production technologies and fertilizers and testing them with real data of an economic 
entity. The author has elaborated a multi-criteria model proving the selection of resource-saving technologies of 
processing manure into organic fertilizers including 5 groups of restrictions. Optimality criteria used in the research 
include the indicator of reduced costs and the profit derived by an agribusiness organization from the use of 
technologies of processing agricultural manure into organic fertilizers. The author has determined the applicability 
conditions of the multicriteria model and its viability as exemplified by the activity of agribusiness farm "Kolos" 
located in the Matveyev-Kurgan district of the Rostov region. The optimization has resulted in forming a rational 
composition of technical means to ensure the desired performance of resource-saving technologies of organic 
fertilizer production. To automate the use of the multicriteria model of choosing resource-saving technologies of 
producing organic fertilizers, the author has developed and tested an information-and-analytical decision support 
system aimed at the optimization of organic fertilizer technology production. The paper contains a conceptual 
diagram of the information-analytical system, dwells on the methods of using it and sets the objectives. It has been 
established that the use of the developed multicriteria model and the information-and-analytical decision support 
system aimed at the optimization of organic fertilizer technology production allows, basing on a practical business 
environment, to minimize the reduced expenditures in choosing technologies of manure processing into high 
quality organic fertilizers and maximize profit made by an organization by using fertilizers.
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