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The development of the grain producrion sub-industry is of great importance in view of ensuring food security. The adaptation 
to new economic conditions requires the development of a number of theoretical and methodological provisions aimed at 
making a new methodological approach to productivity forcasting, taking account of zonal agro-climatic conditions of the crop 
cultivation and harvesting. The authors offer a mathematical model that takes into account weather conditions and lost economic 
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benefits. The model provides for quick decision making in mechanized cultivation of crops on the implementation of necessary 
technological processes, including the time frames of crop harvesting. Taking into account weather conditions will help minimize 
economic losses.
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Введение. В системе оперативного управления сель-
ским хозяйством особая роль отводится достоверным про-
гнозам урожайности зерновых и зернобобовых культур.

Используемые в практике методы прогнозирования 
не всегда соответствуют современным требованиям к их 
достоверности.

Цель исследования – разработать современный ин-
струментарий, позволяющий более точно прогнозировать 
урожайность и, следовательно, валовой сбор зерновых 
и зернобобовых культур в зависимости от погодных ус-
ловий.

Материал и методы. Использованы методы: абстрак-
тно-логический, экспертных оценок, расчетно-конструк-
тивный, моделирование, прогнозирование.

Создание инструментария прогнозирования урожай-
ности и валового сбора зерновых и зернобобовых культур 
должно включать несколько этапов: от проведения теоре-
тических исследований до разработки экономико-матема-
тических моделей «погода-урожай».

Многообразие факторов, влияющих на урожайность 
сельскохозяйственных культур, можно разделить на три 
группы:

– уровень культуры современного земледелия;
– производственные (техника и технологии);
– метеорологические условия.
Однако на практике рассчитать их влияние на урожай-

ность зерновых и зернобобовых культур довольно слож-
но, а порой не всегда возможно.

При рассмотрении первой группы факторов можно 
сказать, что сегодня приоритет отдается точному земле-
делию. По определению Werner, которое разделяют авто-
ры, точное земледелие является частью информационно-
управляемого производства растениеводческой продук-
ции, которая учитывает пространственную и временную 
изменчивость почвенных и климатических условий [1, 2].

Производство зерновых культур в многочисленных 
исследованиях представляется как сложная динамическая 
система, зависящая от воздействия большого количества 
факторов второй группы [3, 4]. Они охватывают зональ-
ные, технико-технологические и организационные осо-
бенности процесса производства зерновых культур.

Если воздействие первых двух групп факторов на про-
изводство зерновых можно изменять определенным обра-
зом, воздействуя на них, то влияние третьей группы фак-
торов – погодных – можно только учитывать. Погодные 
факторы диктуют выбор способов процесса организации 
работ, технологии производства зерновых, определяют 
порядок проведения работ, соответственно, потери уро-
жая и величину упущенной экономической выгоды.

Результаты и обсуждение. Анализ деятельности 
сельскохозяйственных предприятий АПК России пока-
зывает, что значительная часть потерь урожая зерновых 

и зернобобовых культур в производстве приходится 
на биологические потери, которые происходят вследствие 
нарушения агротехнических сроков выполнения техноло-
гических операций.

В этом случае упущенная экономическая выгода от по-
терь урожая при использовании технических средств мо-
жет быть представлена зависимостью:

 З п =  kvуsk nt , (1)

где Зп – упущенная экономическая выгода от потери 
урожая, руб./га; kv – коэффициент, учитывающий изме-
нение объёма работ (при увеличении t); y – урожайность 
зерновых и зернобобовых, ц/га; s – цена единицы про-
дукции, руб./ц; kп – коэффициент, учитывающий потери 
зерновых, 1/сутки; t – календарная продолжительность 
работ (которые в земледелии напрямую зависят от погод-
ных условий и типов почв), сутки.

Более объективно упущенная экономическая выгода 
от потерь урожая зерновых при производстве механизи-
рованных работ можно оценивать по зависимости:

 З п =  уsk nt  – уsk nk p( t  –  1) ,  (2)

где k p –  коэффициент погодности, учитывающий предпо-
лагаемое количество рабочих дней.
Из формулы (2) следует, что вторая ее половина пред-
ставляет фиктивные потери при уборке зерновых. Отсю-
да З п = уsk n = соnst при k p = 1 и З п = уsk nt  при k p = 0, 
и при прерывании технологического процесса уборки уве-
личение величины З п пропорционально продолжительно-
сти простоя согласно предлагаемой зависимости.

При определении оптимального состава уборочной 
техники необходимо свести к минимуму все издержки 
по уборке зерновых, поэтому целевую функцию можно 
представить как

 З d =  З п +  З n → min, (3)

где Зd – дифференцированные затраты при уборке зерно-
вых и зернобобовых, руб./га; Зп – суммарные приведенные 
затраты при уборке зерновых и зернобобовых, руб./га:
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где Q – объем выполненных работ всеми бригадами 
на уборке зерновых и зернобобовых, га; З ni – приведен-
ные затраты i-ой бригады по одному агрегату, руб./га; 
wcмi – сменная производительность одного агрегата i-ой 
бригады, га/см; kсм – коэффициент сменности; kг – коэф-
фициент готовности.

При этом отметим, что зависимость (4) с учётом фор-
мулы (3) имеет смысл при многократном прерывании 
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технологического процесса уборки зерновых на всем его 
протяжении.

Из формулы следует, что минимальные затраты у сель-
скохозяйственных предприятий будут в том случае, если 
они будут соблюдать сжатые сроки уборки, тщательно 
готовить технику к ее проведению, а также грамотно пла-
нировать объемы работ для всех сельскохозяйственных 
бригад, участвующих в этом процессе. Зная значение кон-
кретных показателей (формулы 4), полученных в хозяй-
ственных условиях, можно рассчитать затраты по уборке 
зерновых и впоследствии прогнозировать себестоимость 
производства зерна.

Выводы

Существующие методические разработки по опреде-
лению себестоимости зерна, как правило, не отражают 
влияние метеорологических условий.

Предложенные математические зависимости «пого-
да – упущенная экономическая выгода» учитывают по-
чвенно-климатические факторы в механизации зерновод-
ства при оперативном управлении сезонными сельскохо-
зяйственными процессами и дифференцируются по сро-
кам уборки и прогнозируемым характеристикам погоды.
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