








114 Актуальные вопросы экономики и управления

Из приведенных графических зависимостей видно, что 
внутривыменное давление в процессе доения изменяется 
в  значительных интервалах. Введем следующие обозна-
чения: РВ1  — минимальное внутривыменное давление; 
РВ2  — изменение внутривыменного давления после 
начала подготовительных операций; PВ3  — внутри-
выменное давление перед надеванием доильных стаканов 
и началом отсоса молока; РВ4 — максимальное внутри-
выменное давление.

В силу того, что изменение внутривыменного давления 
по второму режиму происходит неравномерно, на кривой 
изменения давления можно выделить 4 участка: 1 — БВ, 
2 — ВГ, 3 — ГД, 4 — от точки Д до окончания доения.

Можно сделать допущение, что на этих участках изме-
нение давления происходит по линейному закону.

Второй режим работы стенда обеспечивает имитацию 
практически всех возможных вариантов реальных про-
цессов изменения внутривыменного давления.

В качестве технического решения имитации внутри-
выменного давления было взято изменение напора, соз-
даваемого насосом. Определим давление для характерных 
точек кривой изменения внутривыменного давления. Для 
точки (Б) РБ = 3,0 кПа; для точки (В) РВ = 6,5 кПа; для 
точки (Г) РГ = 1,5 кПа; для точки (Д) РД = 2,5 кПа; для 
точки (К) РК = 1,5 кПа.

Соответственно время изменения давления между ха-
рактерными точками будет равно. На участке включения 
стенда давление линейно с постоянной скоростью должно 
изменятся от 0 до Рmax в диапазоне времени t1 от 10 до 

90 с. На рабочем участке должно поддерживаться посто-
янное давление Рmax в  диапазоне времени t2 от 120 до 
360 с. На участке выключения давление линейно с посто-
янной скоростью должно изменятся от Рmax до 0 Па в ди-
апазоне времени t3 от 30 с до 120 с.

В блок имитации внутривыменного давления (рис. 2а) 
входит емкость с имитатором молока 1, электродвигатель 
2, насос малой производительности 3, трубопровод по-
дачи 4, имитатор вымени 5, искусственные соски 6, регу-
лируемый перепускной клапан 7, обратный трубопровод 
8, манометр 9. Имитация внутривыменного давления 
происходит следующим образом. Подается напряжение 
на электродвигатель 2, насос малой производительности 
3 начинает перекачивать имитатор молока имитатор 
вымени 5 по трубопроводу подачи 4. В имитаторе вымени 
5 создается давление, которое отслеживается по мано-
метру 9.

Создаваемое давление начинает воздействовать на ре-
гулируемый перепускной клапан 7, который в  свою оче-
редь настроен на величину открытия, превышающую 3 
кПа, что соответствует внутривыменному давлению перед 
началом дойки. После включения вакуумного насоса и на-
девания доильных стаканов повышают обороты электро-
двигателя 2 тем самым, увеличивая производительность 
насоса 3. Электрическая схема подключения электродви-
гателя блока имитации внутривыменного давления при-
ведена на рис. 2б.

При имитации кривой изменения внутривыменного 
давления второго режима на отрезке Б — В (рис. 1), элек-

Рис. 1. Изменение внутривыменного давления в процессе доения: I — Режим №  1, II — Режим №  2
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тродвигатель 2 постепенно увеличивает обороты до макси-
мальных повышая тем самым производительность насоса 
3, который в  этот момент создает максимальное внутри-
выменное давление (7 кПа). Создаваемое внутривыменное 
давление ограничивается максимальной величиной 7 кПа 
за счет регулирования перепускного клапана 7.

Имитация спадающей ветви кривой (отрезок В — Г) 
достигается за счет уменьшения оборотов электродвига-
теля 2 и снижения производительности насоса 3. Произ-
водительность насоса 3 и  величина срабатывания пере-
пускного клапана 7 настраиваются так, чтобы давление 
составляло 5,5–6 кПа, что соответствует концу доения.

Изменяя обороты электродвигателя 2 и  регулируя 
величину срабатывания перепускного клапана, можно 
имитировать различное давление, соответствующее ха-
рактерным точкам любой кривой изменения внутри-
выменного давления и исследовать его влияние на эффек-
тивность работы доильного аппарата.

Габаритные размеры резервуара для имитатора мо-
лока выбираем из конструктивных особенностей стенда 
для испытания доильных аппаратов, а  также имитации 
участка кривой внутривыменного давления находящейся 
за точкой Д.

В связи с тем, что изменение давления можно достичь за 
счет регулирования напора, необходимо знать потребный 
напор на отдельных участках кривой изменения внутри-
выменного давления. При этом учитываем, что расход ими-
татора молока является величиной переменной и соответ-
ствует изменению интенсивности молокоотдачи коровой.

Приведенные кривые изменения внутривыменного 
давления на выделенных нами ранее участках, достаточно 
достоверно, характеризуют изменение интенсивности мо-
локоотдачи для различных технологических групп жи-
вотных путем изменения «внутривыменного давления».

С помощью разработанного блока имитации внутри-
выменного давления, входящего в устройство стенда для 

Рис. 2. Структурно-функциональная схема имитационного блока испытательного стенда: а) схема блока имитации 
внутривыменного давления (пояснения в тексте); б) электрическая схема подключения электродвигателя блока 

имитации внутривыменного давления
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испытания доильных аппаратов, нами были проведены 
эксперименты по определению влияния величины внутри-
выменного давления на параметры молоковыведения до-
ильных аппаратов.

При проведении экспериментов мы использовали до-
ильный аппарат «Нурлат». Испытания проводили сле-
дующим образом. После подключения доильного аппа-
рата к  источнику вакуума надевали доильные стаканы 
на искусственные соски имитатора вымени. Далее шла 
подготовка стенда, которая заключалась в  настройке 
нужной величины внутривыменного давления. Первый 
опыт проводили при максимальном значении (7 кПа), 

при этом через каждые 15 секунд регистрировали коли-
чество жидкости прошедшей через доильный аппарат. 
После окончания доения процесс повторяли при вну-
тривыменном давлении 2,5 кПа, 3 кПа, 4 кПа, 5 кПа, 
6 кПа.

Поскольку давление в  процессе молокоотдачи изме-
няется волнообразно, то мы могли зафиксировать, как 
максимальную интенсивность молоковыведения, так 
и среднюю. Также при каждом фиксированном значении 
величины внутривыменного давления нами отмечался 
и  средний удой. Результаты проведенных нами экспери-
ментов графически показаны на рис.3.

Рис. 3. Зависимость средней интенсивности молоковыведения доильного аппарата «Нурлат» от величины 
внутривыменного давления

По результатам эксперимента можно сделать вывод, 
что максимальная величина внутривыменного давления 
оказывает существенное влияние на машинное доение. 
Значения величины удоя средней и  максимальной ин-
тенсивности возрастают с  увеличением давления. Вели-

чина внутривыменного давления зависит от степени воз-
буждения рефлекса молокоотдачи и  поддержания его во 
время доения, поэтому необходимо разрабатывать и при-
менять доильные аппараты, адекватные молокоотдаче 
животного.
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Почти вся территория агросистем Крымского региона по естественному увлажнению характеризуется 
неблагоприятными для сельского хозяйства климатическими условиями. Это является основным фактором 
снижения урожайности, поэтому альтернативы орошению сельскохозяйственных культур в степной и пред-
горной зоне Республики Крым нет. В последние два года на территории региона сформировались ресурсоогра-
ниченные условия. Это касается в особенности воды и энергии. Одним из основных потребителей данных ре-
сурсов являлась подотрасль орошаемого земледелия, которая в результате формирования вододефицитных 
условий стала самым пострадавшим звеном среди основных групп водопользователей. Первым шагом в ста-
билизации сложившейся ситуации является рациональное использование водных и энергетических ресурсов. 
К тому же это отвечает основным требованиям мировых тенденций, сформировавшихся в последние 20 лет 
и направленных на внедрение в производство экологобезопасных технологий. В отношении орошаемого зем-
леделия это в  первую очередь подразумевает эффективное использование воды, топлива, электрической 
энергии и соблюдение основных правил технологического процесса полива. Первым шагом в этом направлении 
является правильный выбор способа полива.

Ключевые слова: способ полива, капельное орошение, дождевание, полив по бороздам, энергосбережение

К основным приоритетам энергетической политики Рос-
сийской Федерации относится переход на энергосбе-

регающие технологии и  повышение эффективности ис-
пользования имеющихся энергоресурсов. Рациональное 
использование данного вида ресурса в орошаемом земле-
делии необходимо вести в двух направлениях. Первое — 
снижение энергозатрат при транспортировке воды на 
участок, второе — уменьшение энергоемкости самого по-
лива. Рассмотрим по отдельности каждое направление.

Энергозатраты на транспортирование воды в  первую 
очередь зависят от технического состояния систем, ко-
торое для Республики Крым практически можно оценить 
как неудовлетворительное.

В таблице 1 приведены результаты инвентаризации 
этих сооружений, проведенной специалистами струк-
турных подразделений ГБУ РК «Крымское управление 
водного хозяйства и мелиорации» в 2014 году.

Из анализа таблицы 1 видно, что потребность в капи-
тальном ремонте хотя бы по одному из показателей пре-
вышает 55%, а  в  восстановлении  — 14%. По итогам 
поливного сезона 2014  года при транспортировке было 
потеряно более 4 млн. м 3 воды при водозаборе — 21,8 
млн. м 3 [1, с. 14, 16], то есть η водоподачи составил 0,81. 
Таким образом, по причине плохого технического состо-
яния транспортирующих сетей на поставку заданного 
объема воды при механической подаче приходится затра-
чивать значительное количество электроэнергии, чтобы 
покрыть потери на фильтрацию, испарение, утечки.

Для улучшения сложившейся ситуации необходимо:
−	 на оросительных системах, которые характеризу-

ются удовлетворительным техническим состоянием, и на 

которых не предусмотрена реконструкция, осуществить 
мероприятия по энергосбережению и повышению эффек-
тивности технологического процесса [2, с. 115];

−	 ежегодно проводить технический мониторинг со-
стояния оросительных систем и  своевременно осущест-
влять текущие ремонты;

−	 на оросительных системах, которые пребывают 
в неудовлетворительном, но работоспособном состоянии, 
предусмотреть полное техническое переоснащение или 
реконструкцию с  заменой не только сети, но и  оборудо-
вания насосных станций  [2, с.  115], запорно-регулиру-
ющей арматуры;

−	 при проектировании и  строительстве новых сетей 
отдавать предпочтение конструкциям, позволяющим сни-
зить возможные потери на испарение и фильтрацию и т. д.

Затраты энергетического ресурса непосредственно 
при поливе зависят от выбранного способа и  возделыва-
емой культуры. Это находит подтверждение в  Методи-
ческих рекомендациях по расчету норм расхода электри-
ческой энергии в  сельскохозяйственном производстве  [3, 
с.  27–28]. Основными величинами, характеризующими 
расход электроэнергии на орошение, являются мощность 
насосных станций, режим их работы и  КПД. Количество 
энергии, затрачиваемой на полив, может быть определено 
по формуле (1):

	  (1)

где Q — объем воды необходимый для орошения (оро-
сительная норма), м 3/га в год; Нн — напор насоса, м; ηн 
и ηп — КПД соответственно насоса и подводящих сетей.
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Или с учетом средних значений КПД:

	  (2)

Таким образом, потери при транспортировании за-
висят от количества перекачиваемой воды в единицу вре-
мени в  зависимости от техники полива, то есть от по-
ливной и оросительной нормы.

Существует мнение, что поверхностный полив самый 
энергоэффективный  [4, с.  152], но для условий Крыма 
сравнение ранее проводилось только с  дождеванием 
(и учитывали только затраты электроэнергии, хотя энер-
гетический ресурс согласно источников  [5, с. 236] вклю-
чает в себя так же и топливо). В таблице 2 приведен пе-
речень мероприятий по организации и ведению орошения, 
на которые требуются затраты энергетического ресурса 
по видам способов полива.

В качестве примера в таблице 3 приведены расчетные 
значения удельных затрат электрической энергии при 
возделывании бахчевых культур на площади в  10 га для 
трех энергосберегающих способов полива: капельного 
орошения, дождевания и  полива по бороздам (согласно 
формулы 2). Оросительная норма принималась согласно 
источников  [6, с.  133; 7, с.  24] и  составила для капель-
ного орошения 1700 м 3/га, для дождевания — 2000 м 3/
га и полива по бороздам — 2400 м 3/га. Расчетный напор 
насосной станции определялся по формуле 3 [8, с. 190]:

	  (3)

где Нг — геодезическая высота подъема, м (принимаем 
равной 3,5 м для всех трех вариантов); Σhпот — сумма по-
терь напора по длине трубопровода и местных потерь, м 
(потери по длине определяем согласно  [9, с.  102–103]). 
Местные потери рассчитываем по формуле 4:

	  (4)

где Σhl — сумма потерь по длине; Н0 — напор на ги-
дранте (водовыпуске), м.

При расчете водоподачи брутто КПД сети принимаем 
равным проектному значению — 0,98. Длину напорного 
трубопровода принимаем равной 500 м.

Таким образом, если выстраивать цепочку прио-
ритетных способов полива с  точки зрения сочетания 
энерго- и водосбережения следует поставить на первое 
место капельный полив, во‑первых, затраты топлива 
идут только при закладке системы, во‑вторых, на входе 
нужно невысокое давление около 2,5–4 атм. (для ряда 
дождевальных машин оно может достигать 5–7 атм.) 
и  в‑третьих, данный способ является самым водос-
берегающим, то есть при использовании дождевания 
и полива по бороздам оросительная норма выше, а это 
может означать дополнительные затраты энергии на ее 
поставку.

На протяжении многих лет каждый из указанных спо-
собов полива совершенствовался, в  том числе и с  точки 
зрения экономии энергетических ресурсов. В  совре-
менных условиях выбор способа полива для каждого кон-

Таблица 1
Итоги инвентаризации 2014 года оросительных сетей Республики Крым

Наименования показателя Всего
Из них требует

капитального ремонта восстановления
км % км %

1 2 3 4 5 6
Межхозяйственная сеть

Всего 1426,75 311,74 21,85 126,634 8,88
в т. ч. закрытые 208,80 122,0 58,43 0,98 0,47
в т. ч. облицованные 916,21 146,75 16,02 0,1 0,01
Водосборно-сбросная сеть 64,3 2,4 3,73 - -
Напорные трубопроводы 336,97 62,88 18,66 - -

Внутрихозяйственная сеть
Постоянная в/х сеть, всего 5264,89 816,4 15,51 665,7 12,643
в т. ч.: а) открытая 2356,94 266,1 11,29 108,3 4,595
из них: облицовано 1110,97 135,1 12,16 133,7 12,035
б) закрытая сеть 1941,19 407,2 20,98 284,9 14,676
Водосборно-сбросная сеть 2837,0 - - 85,4 3,010
Напорные трубопроводы 2972,71 472,3 15,89 176,4 5,934

Хозяйственная сеть
Постоянная в/х сеть — всего 698,86 12,60 1,80 25,90 3,706
в т. ч.: а) открытая 160,78 4,8 2,99 18,0 11,195
из них облицовано 18,3 1 5,46 1,8 9,836
б) закрытая 529,88 7,8 1,47 4,1 0,774
Водосборно-сбросная сеть 3,8 нет данных
Напорные трубопроводы 268,15 нет данных
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кретного случая необходимо осуществлять на основе 
предварительного технико-экономического обоснования 

с обязательным учетом таких показателей как эффектив-
ность использования воды и электроэнергии.
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Таблица 2
Затраты энергетического ресурса при разных способах полива

Капельное орошение
Дождевание Полив по бороздам

забор воды  
из открытой сети забор воды от гидранта классическая 

технология
с механизированной 

подачей
1 2 3 4 5

планировка поля (за-
траты топлива) 

- планировка поля (затраты топлива) 

закладка системы (за-
траты топлива) 

при необходимости на-
резка временных оро-
сителей (затраты то-

плива) 

- нарезка борозд (затраты топлива) 

полив — напор в сети 
около 2,5 атм. (за-

траты электроэ-
нергии) 

полив — напор в сети от 2,5 атм. и выше (за-
траты электроэнергии), перемещение машины 

при поливе в движении (электроэнергия, то-
пливо) 

-
полив — напор в сети 

до 3 атм.

- -
заделка и обновление борозд (затраты то-

плива) 

-
при необходимости — перемещение на новую 

позицию (затраты топлива) 
-

Таблица 3
Удельные затраты электроэнергии при возделывании бахчевых культур

Показатель Капельное  
орошение

Дождевание (Irrimec 
ST-6 110TG 450) 

Полив  
по бороздам

1 2 3 4
Расчетный напор, м 33,2 33,4 18,0

в т. ч. требуемый напор на гидранте/ входе 
в фильтростанцию

25 25 0

потери напора при транспортировке, м 4,7 4,9 14,5
Водоподача брутто м 3 за сезон 17350 20410 24490
в т. ч. водоподача нетто, м 3 17000 20000 24000
Энергозатраты на водоподачу, кВт*ч 2177,3 2576,8 1666,3
Удельные энергозатраты, кВт*ч/га 217,7 257,7 166,6
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Методы инфлюентного анализа и принятие решений
Звягин Леонид Сергеевич, кандидат экономических наук
Финансовый университет при Правительстве Российской Федерации (Финуниверситет), Financial University

В работе рассмотрен инфлюентный анализ числовых данных, имеющий математические выражения через 
методы: цепных подстановок, логарифмический метод или же через нахождение точки Эйлера-Лагранжа 
и др. Наиболее безошибочным отмечается интегральный метод, однако формулы данного метода весьма за-
громождены и  сложны, поэтому на практике для упрощения вычислений используется логарифмирование. 
Инфлюентный анализ главным образом применяется при решении экономических задач, актуальных в  на-
стоящее время, а также может быть использован и для реализации усложненных технических систем управ-
ления.

Ключевые слова: метод, анализ, модель, принятие решений, инфлюентный анализ

The paper considers inflyuentny analysis of numerical data having the mathematical expression through methods: 
Chain substitutions, the logarithmic method, or by finding the Euler-Lagrange points, etc. The most unmistakable notes 
integral method, however, the formula of this method is very cluttered and complicated, so in practice, to simplify cal-
culations using logarithms. In-flyuentny analysis is mainly applied in the solution of economic problems that are rele-
vant at the moment, and it can also be used for the realization-complicates United technical control systems.

Keywords: method, analysis, model, decision-making, influential analysis

В настоящее время проблема принятия решений при недостаточных и неточных исходных данных образует крупное 
направление исследования методов решения многокритериальных задач. Выбор наилучшего варианта из предло-

женных усложняется несколькими факторами: во‑первых, отсутствием формализированной связи между признаками 
и  самими объектами, а  во‑вторых, необъективными исходными данными. Результатом этого становится недостаток 
объективной информации, который восполняется субъективными оценками экспертов на основании их эмпириче-
ских знаний, опыта и догадок. Оценка эксперта всегда связана с неопределенностью в силу своей субъективности, что 
в дальнейшем будет влиять на нечеткость выбранного решения.

Области применения математических и статистических методов для целей исследования систем организационного 
управления зависят от особенностей модели системы управления и вида исходных данных. Так, задачи синтеза удобнее 
и проще решать на детерᴍᴎʜироваʜных моделях, так как используемые при ϶ҭᴏᴍ методы требуют рассмотрения боль-
шого числа вариантов построений системы или перебора множества значений ее параметров для поиска лучшего со-
глаϲʜᴏ принятому критерию.

Целью работы является рассмотрение инфлюентного факторного анализа как одного из методов детерминирован-
ного анализа. На современном этапе развития науки проблема определения влияния факторов на конечный результат 
в абсолютном выражении недостаточно разработана, поэтому в работе сделан акцент на рассмотрение инфлюентного 
анализа. Рассматриваемые в работе методы решения задачи инфлюентного анализа формулируются алгоритмически 
и ориентированы на применение ЭВМ. Сравнение методов проводится применительно к случаю достаточно большого 
количества факторов. Основу теоретической базы, используемой при написании настоящей работы, стали труды Тру-
хаева Р. И. и Мухина В. И.

Сущность и применение инфлюентного анализа

Важнейшим аспектом статистического изучения показателей деятельности предприятия является факторный анализ, 
представляющий отдельную ветвь статистической методологии, исследующую методы оценки влияния отдельных фак-
торов на изменение обобщающего показателя. Различают два типа факторного анализа. Факторный анализ Ч. Спир-
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мена, Л. Тэрстоуна и других специалистов по математической статистике основан на ее методах и имеет основной за-
дачей построение комплексов укрупненных факторов с  целью экономного описания экспериментальных данных 
и  оценку силы их влияния на зависимую величину. При экономическом, финансовом и  инвестиционном анализе де-
терминированных зависимостей требуется иной тип факторного анализа, задачей которого является оценка величины 
приращения обобщающего показателя под влиянием изменения каждого фактора. Этот тип анализа назовем инфлю-
ентным факторным анализом (ИФА).

При составлении разного рода моделей экономического роста первоначально выделяют некоторые отдельные фак-
торы из среды, далее определяют, в какой степени они влияют на результаты, иллюстрирующие продуктивность функ-
ционирования национальных экономик. Сконструируем влияние факторов (иначе параметров) на искомый показатель 
в виде так называемых мультипликативных моделей. А именно, в виде: Y=x1x2,…, xn. Базируясь на основе данных за два 
периода (а именно, базовый и текущий), модель располагает к проведению статистического анализа в рамках метода, 
более известного как индексный. Двухфакторная модель представляет собой произведение двух параметров: у=x1x2

В свою очередь темп роста или индекс изменения искомого значения У вычисляется по формуле, которую можно 
проиллюстрировать следующим образом:
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Даже, несмотря на то, что наука на данный момент находится на прогрессирующем этапе развития, проблема опре-
деления воздействия факторов на результат в конечном итоге в абсолютном выражении разработана в недостаточном 
объеме и требует постоянного внимания. Инфлюентный анализ служит обобщением методов, с помощью которых ста-
новится возможным определить оценки различного рода взаимосвязей между факторными изменениями и изменением 
значений показателя деятельности какой-либо системы известного как результирующий. Эти оценки (инфлюент) яв-
ляются базой при организации процессов принятия решений в виде апостериорных действий, целью которых является 
усовершенствование и управление системой по уже озвученным выше базисным и текущим показателям. 

Но нельзя не отметить, что даже при наличии достаточно обширной базы математических подходов и многочислен-
ных взглядов на исследование перечисленных вопросов, при помощи факторного анализа нельзя в полной мере полу-
чить возможность найти оценки влияния факторов на присутствующие отклонения текущих значений от базисных. Дан-
ный факт неоспорим для случая многоцелевого показателя, и характерен для скалярного результирующего показателя. 
Тем не менее, никто не осмелится оспорить истину необходимости получения подобного рода оценок, потому как именно 
они служат первообразной для принятия самых объективных решений по совершенствованию и развитию организаци-
онных систем. 

Детерминированный инфлюентный анализ ставит перед собой задачу определить искомый результирующий показа-
тель У по заданной аналитической зависимости y=f(x1, x2,..., xn) от фиксированной совокупности факторов (x1, x2,..., 
xn), далее нахождение инфлюент A(xi) как оценок изменения ∆xi=x1i – x0i фактора xi на величину ∆y=y1 – y0 измене-
ния y в виде ∆y=A(x1) +...+ A(xn). 

При оценке эффективности деятельности предполагаемой организации недостаточным будет лишь определение вы-
ручки или коэффициента рентабельность продаж, а также их изменения за отчетный период. Поэтому необходимо вы-
явить, произошли ли какие-нибудь отклонения ввиду изменения факторов. 

Проиллюстрировать функционирование подобного рода анализа можно с помощью примера деятельности n-го ком-
мерческого банка. Прослеживается, что капитальное уравнение баланса банка, выражает некую зависимость отдачи 
собственного капитала (Y) от факторов, а именно: прибыльности (X1), маржи прибыли (X2), доходности активов (X3) 
и мультипликатора капитала (X4), и помимо этого представляет собой произведение 4-х факторов Y= X1*X2*X3*X4- 
иными словами, мультипликативную модель. Значения факторов предопределяют эффективность финансовой поли-
тики, проводимой банком, в частности, эффективность управления налогами, иными расходами, активами и имеющи-
мися ресурсами банка, а их изменение обусловливает приращение капитала, образующего некую отдачу в отчетном 
периоде. Своей задачей инфлюентный факторный анализ считает оценивание влияния изменений факторов на прирост 
полученной отдачи капитала, а на ее основе уже оценить эффективность финансовой политики банка в прошлом, ука-
зать резервы роста и выработать меры на будущее. 

Инфлюентный анализ относится к детерминированным методам анализа. Его суть заключается в определении вли-
яния изменения параметров на ту величину, на которую отклоняется искомый показатель. Инфлюентный анализ при-
меним при анализе процессов и систем управления. Возможность использования детерминированных методов анализа 
определяется возможностью дифференцирования (взятия полной или частной производной) как самой функции, так 
и числа ее переменных. В то же время говорить о внедрении инфлюентного анализа можно в том случае, если функция 
задана алгоритмически (то есть когда она задана определенной последовательностью каких-либо математических вы-
ражений, при этом учитывая достаточно большое число переменных). Из чего следует, что именно от дифференциро-
вания функции и от количества составляющих ее переменных и зависит применение детерминированных методов. 

Иными словами, суть инфлюентного анализа состоит в оценке влияния величины параметров Х, на величину изме-
нений показателя Y. 

Общая формула для исчисления изменения функции Y представлена в виде такого вида алгебраической суммы: 
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где Y∆ - изменение значения показателя Y, 
x∆  — изменение параметра х. 
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Даже, несмотря на то, что наука на данный момент находится на прогрессирующем этапе развития, проблема опре-
деления воздействия факторов на результат в конечном итоге в абсолютном выражении разработана в недостаточном 
объеме и требует постоянного внимания. Инфлюентный анализ служит обобщением методов, с помощью которых ста-
новится возможным определить оценки различного рода взаимосвязей между факторными изменениями и изменением 
значений показателя деятельности какой-либо системы известного как результирующий. Эти оценки (инфлюент) яв-
ляются базой при организации процессов принятия решений в виде апостериорных действий, целью которых является 
усовершенствование и управление системой по уже озвученным выше базисным и текущим показателям. 

Но нельзя не отметить, что даже при наличии достаточно обширной базы математических подходов и многочислен-
ных взглядов на исследование перечисленных вопросов, при помощи факторного анализа нельзя в полной мере полу-
чить возможность найти оценки влияния факторов на присутствующие отклонения текущих значений от базисных. Дан-
ный факт неоспорим для случая многоцелевого показателя, и характерен для скалярного результирующего показателя. 
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 Но, к сожалению, не обойтись и без некоторых недостатков и неточностей: факторный анализ, используя реализа-
цию метода цепных подстановок, не позволяет в полной мере оценить влияние отдельных факторов на отклонения фак-
тических значений от плановых. Но, несмотря на данный факт, даже такие оценки имеют большое значение при приня-
тии решений о методах совершенствования эффективности систем организационного управления, и эта задача будет 
также решаться с помощью использования все того же инфлюентного анализа. 

Говоря об общем случае определения числового значения инфлюент A(xi), отмечается, что он представляет собой 
достаточно сложную задачу. Статистика, которая лежит в основе анализа с экономической точки зрения финансово-
хозяйственной деятельности предприятия, активно применяет метод цепных подстановок. Данный метод является до-
статочно неусложненным и одновременно удобным для расчета инфлюент. Однако основным минусом такого метода 
можно назвать отсутствие установленного правила перебора последовательностей индексов i для последующей подста-
новки в функцию значений параметров (хi

(0), хi
(1)) и, как следствие, определить какая присутствует зависимость ин-

флюент от выбранной последовательности. Но не менее важным является упоминание того, что подобного недостатка 
лишены процедуры расчета инфлюент, которые были более усложнены и рассматривались в работах Р. И. Трухаева. 

Если попытаться провести краткий обзор методов, которые характерны для инфлюентного анализа, то можно выде-
лить некоторые из них. 

Логарифмический метод основан прежде всего на логарифмировании определенного вида зависимости (1), а далее 

представляет приращение показателя в виде:
 

Одним из самых важных достоинств представленного метода является достаточная простота и отсутствие загромож-
денности его вычислительного алгоритма. Так как данный метод сводится к применению формулы 

 к каждому фактору, причем коэффициент k требует вычисления лишь единожды, и нема-
ловажным плюсом будет тот факт, что при этом расчеты могут быть выполнены при помощи простейших вычислитель-
ных средств. 

 
Далее имеет место упомянуть о следующем методе, таком как «Метод деления нераспределенных остатков по-

ровну». В данном случае приращение мультипликативного показателя может быть представлено в следующем виде: 
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поровну между факторами 1 и 2 и т. д. Можно отметить результативность данного метода еще и тем уточнением, что 
для случая 2 и 3 факторов он может быть интерпретирован в геометрическом виде. 
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Составляющие разложения )( ixA ∆ приращения Y∆  называются инфлюентами, а инфлюентный анализ в свою оче-
редь необходим для их определения, с последующим выявлением направленности и степени влияния изменения пара-
метров 
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Y∆  = у(1) — у(0). 

Значения параметров и показателя{хi
(0), у(0), хi

(1), у(1)} называются терминальными; за у(1) и х(1) принимаются факти-
ческие (реальные) значения, а за у(0) и хi

(0) — плановые (желаемые) значения. 
При общей математической модели Y = f(х1, х2,..., хn) наиболее простым и чаще используемым методом анализа 

является метод цепных подстановок, который, как видно из названия, заключается в подстановке в функцию Y в опре-
деленном порядке номинальных хi

(0) и фактических хi
(1) параметров и вычислении результата по cледующим простым 

формулам: 

).,,...,,(),...,,()(

..........................
);,...,,(),...,,,()(

);,...,,(),...,,()(

)0()1(
1

)0(
2

)1(
1

)()1(
2

)1(
1

)0()0(
2

)1(
1

)0()0(
3

)1(
2

)1(
12

)0()0(
2

)1(
1

)0()0(
2

)1(
11

nn
l

nn

nn

nn

xxxxfxxxfxA

xxxfxxxxfxA

xxxfxxxfxA

−−=∆

−=∆

−=∆

 Но, к сожалению, не обойтись и без некоторых недостатков и неточностей: факторный анализ, используя реализа-
цию метода цепных подстановок, не позволяет в полной мере оценить влияние отдельных факторов на отклонения фак-
тических значений от плановых. Но, несмотря на данный факт, даже такие оценки имеют большое значение при приня-
тии решений о методах совершенствования эффективности систем организационного управления, и эта задача будет 
также решаться с помощью использования все того же инфлюентного анализа. 

Говоря об общем случае определения числового значения инфлюент A(xi), отмечается, что он представляет собой 
достаточно сложную задачу. Статистика, которая лежит в основе анализа с экономической точки зрения финансово-
хозяйственной деятельности предприятия, активно применяет метод цепных подстановок. Данный метод является до-
статочно неусложненным и одновременно удобным для расчета инфлюент. Однако основным минусом такого метода 
можно назвать отсутствие установленного правила перебора последовательностей индексов i для последующей подста-
новки в функцию значений параметров (хi

(0), хi
(1)) и, как следствие, определить какая присутствует зависимость ин-

флюент от выбранной последовательности. Но не менее важным является упоминание того, что подобного недостатка 
лишены процедуры расчета инфлюент, которые были более усложнены и рассматривались в работах Р. И. Трухаева. 

Если попытаться провести краткий обзор методов, которые характерны для инфлюентного анализа, то можно выде-
лить некоторые из них. 

Логарифмический метод основан прежде всего на логарифмировании определенного вида зависимости (1), а далее 

представляет приращение показателя в виде:
 

Одним из самых важных достоинств представленного метода является достаточная простота и отсутствие загромож-
денности его вычислительного алгоритма. Так как данный метод сводится к применению формулы 

 к каждому фактору, причем коэффициент k требует вычисления лишь единожды, и нема-
ловажным плюсом будет тот факт, что при этом расчеты могут быть выполнены при помощи простейших вычислитель-
ных средств. 

 
Далее имеет место упомянуть о следующем методе, таком как «Метод деления нераспределенных остатков по-

ровну». В данном случае приращение мультипликативного показателя может быть представлено в следующем виде: 

 
Выполнив действия над выражением, получим: 

 
В соответствии с представленным методом, каждое из слагаемых, содержащихся в правой части выражения требует 

необходимого разделения равными долями между факторами, имеющими приращение, которое в свою очередь входит 
в это слагаемое в виде сомножителей. Это иллюстрируется тем, что первое слагаемое, к примеру, целиком относится 
к фактору первому и играет роль соответствующей составляющей инфлюенты A1, и наряду с этим слагаемое делится 
поровну между факторами 1 и 2 и т. д. Можно отметить результативность данного метода еще и тем уточнением, что 
для случая 2 и 3 факторов он может быть интерпретирован в геометрическом виде. 

Следующим пунктом можно обозначить метод, известный как «Метод обратных колец». Его структура была пред-
ложена Н. Е. Гончаровым, и представляет собой, прежде всего, совершенствование метода цепных подстановок. При 
его использовании в качестве инфлюент обычно принято принимать величины, полученных в процессе осреднения зна-
чений, который вычисляются методом цепных подстановок при рассмотрении частности из n! Подстановок, которые 
возможны. Такие подстановки, принимаемые для расчета можно сформировать как раз путем кольцевой перестановки 
прямой и обратной последовательностей факторов. В этом случае число подстановок, которые мы можем рассматри-
вать, оказывается тождественным 2n. Как утверждает автор данного метода, именно подобный выбор рассматриваемых 
подстановок получает те значения инфлюент, которые больше всего близки к средним значениям, получаемым в случае 
рассмотрения n! подстановок. 

Существует ряд других методов инфлюентного анализа, в частности метод неопределенных множителей; метод со-
пряженных множителей; метод решающей матрицы, метод частных функций. Данные методы используются реже ввиду 
значительного количества вычислений, то есть высокой трудоемкости процесса, а также учитывая тот факт, что коли-
чество арифметических действий при этом увеличивается в некоторое число раз. 

Если рассматривать инфлюентный анализ зависимостей произвольного ряда, то можно отметить, что этот так назы-
ваемый раздел посвящен изучению методов, которые рассматриваются в случае, когда зависимость f(X) показателя от 
фактора произвольна. Но важно помнить, что при этом данная функция удовлетворяет тем условиям, которые необхо-
димо учесть в обязательном порядке для применения какого-либо метода (будь то непрерывность, дифференцируемость 
или др.). Также указывается, что f(X) может быть задана как в аналитическом виде, так и в алгоритмическом. 

Одними из наиболее адаптивных и простых методов, которые достаточно распространены и пригодны для инфлюент-
ного анализа произвольных зависимостей является как раз метод цепных подстановок и метод точки Лагранжа. На по-
следнем я остановлюсь наиболее подробно. 

В математическом анализе формальная возможность получения выражений для инфлюент A(xi) содержится в инте-
гральной формуле Эйлера-Лагранжа. Согласно этого подхода, изменение функции Y∆  можно определить, если ис-
пользовать в процессе вычислений криволинейный интеграл по отрезку прямой, соединяющей х и хi. 
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Метод основывается на теоремах Лагранжа о среднем значении, называемых также теоремами о конечном прира-
щении. Эти теоремы формулируются следующим образом: 

Теорема 1. (для функции одной переменной). Если функция f(x) непрерывна на отрезке [a,b] и дифференцируема на 
отрезке (a,b), то в интервале (a,b) существует число X, соответствующее тождеству: 

);()()()( abXfafbf −⋅′=−  
Теорема 2. (функция многих переменных) Если функция f (X1, X2,..., Xn) непрерывна при ai ≤ Xi ≤ bi и дифференци-

руема приai<Xi<bi(i=1,n), то существует набор таких чисел (X1, X2,..., Xn), что ai<Xi<bi(i=1,n)и 
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Таким образом, алгоритм численного определения инфлюент методом точки Ла-гранжа оказывается следующий: 
Отыскивается (одним из методов поиска экстремума функции одной переменной, который в свою очередь не требует 

вычисления производных, как например, методом золотого сечения) значение S , удовлетворяющее тождеству и поз-

воляющее определить координаты точки Лагранжа Xi= ai+ iSδ  (i= n,1 ) 

;)( extrfSSf =∆⋅−  
Вычисляются (в численном или аналитическом видах) значения частных производных в найденной точке, которые, 

будучи умножены на величины приращений факторов δi, предопределяют значения инфлюент: 

iii Sax
i

ii X
fA δδ +=∂

∂=  

Отмечается, тем не менее, что рабочие формулы расчета инфлюент для мультипликативных моделей при помощи кри-
волинейного интеграла (точка Эйлера-Лагранжа) в практике экономического анализа практически не используются из-
за своей громоздкости и усложненности. В противовес ему, гораздо чаще используется логарифмический метод. 
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Одними из наиболее адаптивных и простых методов, которые достаточно распространены и пригодны для инфлюент-
ного анализа произвольных зависимостей является как раз метод цепных подстановок и метод точки Лагранжа. На по-
следнем я остановлюсь наиболее подробно. 

В математическом анализе формальная возможность получения выражений для инфлюент A(xi) содержится в инте-
гральной формуле Эйлера-Лагранжа. Согласно этого подхода, изменение функции Y∆  можно определить, если ис-
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Метод основывается на теоремах Лагранжа о среднем значении, называемых также теоремами о конечном прира-
щении. Эти теоремы формулируются следующим образом: 

Теорема 1. (для функции одной переменной). Если функция f(x) непрерывна на отрезке [a,b] и дифференцируема на 
отрезке (a,b), то в интервале (a,b) существует число X, соответствующее тождеству: 
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Таким образом, алгоритм численного определения инфлюент методом точки Ла-гранжа оказывается следующий: 
Отыскивается (одним из методов поиска экстремума функции одной переменной, который в свою очередь не требует 

вычисления производных, как например, методом золотого сечения) значение S , удовлетворяющее тождеству и поз-

воляющее определить координаты точки Лагранжа Xi= ai+ iSδ  (i= n,1 ) 
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Вычисляются (в численном или аналитическом видах) значения частных производных в найденной точке, которые, 

будучи умножены на величины приращений факторов δi, предопределяют значения инфлюент: 
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Отмечается, тем не менее, что рабочие формулы расчета инфлюент для мультипликативных моделей при помощи кри-
волинейного интеграла (точка Эйлера-Лагранжа) в практике экономического анализа практически не используются из-
за своей громоздкости и усложненности. В противовес ему, гораздо чаще используется логарифмический метод. 

Рассмотрим факторную мультипликативную модель вида у=x1x2. Если прологарифмируем обе части тождества 3, то 
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Получим окончательное выражение для разложения факторов, путем умножения обеих частей равенства на  
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Если число параметров (факторов) в модели принять равным n, то инфлюенты вычисляются по достаточно простой 
формуле: 
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По значениям инфлюент первоначально упорядочивают параметры системы по силе их влияния на ее показатели, 

затем определяют, какого вида существует направленность этого влияния и в результате выделяют долю влияния каж-
дого параметра относительно других.

Рассматриваемые в работе методы решения задачи инфлюентного анализа формулируются алгоритмически и ори-
ентированы на применение ЭВМ. Сравнение методов проводится применительно к случаю, когда присутствует доста-
точно большое количество факторов.

Инфлюентный анализ ориентирован в основном на решение экономических задач, но равным образом может быть 
использован и для исследования сложных технических систем управления.

Анализ систем управления с помощью математических теорий

Принятие решений — само по себе это один из фундаментальных (базисных) этапов процесса управления, иными 
словами — этот тот выбор одного из вариантов или алгоритмов действий, которые должны быть направлены на дости-
жение поставленных стратегических целей и задач.

Теория принятия решений как таковая является комплексной дисциплиной, которая напоминает о себе при случае, 
когда возникает необходимости сделать выбор альтернативы действий в  условиях риска и/или при наличии неопре-
деленности. Подобного вида необходимость может появляться в случаях, когда исходные данные представлены через 
определенные выражения, отображающие вероятностные характеристики (то есть опять же важно, что принятие ре-
шения имеет место также в условиях риска) либо же в ситуации, когда исходные данные заданы неопределенно, на-
пример, интервалами изменения или вообще только лишь одним названием.

Сама суть процесса принятия решения состоит в определении того, какой же управление наиболее допустимо из 
представленных альтернатив. В математической теории принятия решений есть и свои подводные камни: к примеру, 
субъективность как таковая отсутствует и остается лишь в выборе подходящего критерия вычислительной процедуры. 
Таким образом, лицу, опирающемуся в своих действиях на полученный результат, необходимо первоначально знать сте-
пень его оптимальности и затем — его надежность, т. е. величину риска.

Именно поэтому важным фактором является получение и разработка достаточной теоретической базы для обосно-
вания какого-либо выбора метода анализа. Из вышесказанного можно сделать вывод о том, что алгоритм расчета на-
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прямую зависит от того, какой вид имеют исходные данные (определенные и неопределенные), а также от критерия вы-
бора решения и количества этапов принятия самих решений.

В качестве конечного результата принятия решений является именно то решение, которое представляет собой некое 
предписание к действию. Допустимым будет являться такое решение, которое удовлетворяет установленным ограни-
чениям разного рода: ресурсным, правовым, этическим. Эффективность решения является обобщенной характери-
стикой решения. Она включает в себя эффект решения, который определяет степень достижения целей, отнесенный 
к затратам на их достижение. Итак, чем выше степень достижения целей и меньше затраты на их реализацию, тем ре-
шение будет эффективнее. Теория принятия решений — это совокупность понятий и систематических методов, позво-
ляющих анализировать вопросы принятия решений в условиях неопределенности.

Для эффективного решения проблем и  задач необходим комплексный подход с  использованием основных поло-
жений анализа, статистики и синтеза систем управления. Выбор метода решения проблемы осуществляется в зависи-
мости от того, какого вида необходимо решение, а также, если говорить об объекте управления, то — от степени со-
ответствия потребностей и их удовлетворения, от вида переменной лимитирующей проблемы (задачи), квалификации 
специалистов. В случае если какой-нибудь метод на определенном этапе творческого процесса исчерпал себя, то сле-
дует рассмотреть другие методы, продумать какие их комбинации будут наиболее эффективными и приведут к продук-
тивному результату.

Говоря о сущности методов детерминированного анализа, главным является то, что она состоит в нахождении оценок 
влияния изменения параметров на величину изменения самого показателя. Данный анализ эффективен при исследо-
вании процессов и систем управления с учетом результатов экспериментов на математической модели с неслучайными 
(детерминированными) переменными.

Выбор наиболее перспективного применения детерминированных методов зависит от возможности дифференциро-
вания функции и числа переменных. При задании функции в алгоритмическом виде (то есть когда она определяется по-
следовательностью математических выражений и при большом числе переменных) используется инфлюентный анализ.

В работе рассмотрен инфлюентный анализ числовых данных, имеющий математические выражения через методы: 
цепных подстановок, логарифмический метод или же через нахождение точки Эйлера-Лагранжа и др. Наиболее безо-
шибочным отмечается интегральный метод, однако формулы данного метода весьма загромождены и сложны, поэтому 
на практике для упрощения вычислений используется логарифмирования. Инфлюентный анализ главным образом при-
меняется при решении экономических задач, а также может быть использован и для реализации усложненных техни-
ческих систем управления.

Использование детерминированных методов зависит от допустимости дифференцирования функции и числа пере-
менных. Инфлюентный анализ необходим задании функции, а в алгоритмическом виде (то есть когда она определяется 
последовательностью математических выражений и при наличии большого числе переменных)

Таким образом, поставленная проблема была изучена, теоретические сведения обобщены и проиллюстрированы, 
а поставленные цели и задачи достигнуты.
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Планировка очень сложный процесс, который не сво-
дится только к выравниванию поверхности поля, а яв-

ляется одним из агротехнических факторов, изменяющих 
физико-механические свойства плодородного слоя почвы. 
При планировке воздействие на почву сказывается одно-
временно многими путями: ходовой частью и весом трак-
тора, весом и трением призмы волочения, силами резания, 
ходовой частью планировщика, срезкой и перемещением 
самой биологически продуктивной части почвенного слоя. 
В  основном указанные воздействия на почву неблаго-
приятны: разрушается структура, уплотняется верхний 
слой, угнетаются или уносятся аэробные бактерии и  пи-
тательные вещества, т. е. ухудшается ее плодородие. По-
этому главное требование к  орудиям, выполняющим эту 
важную агротехническую работу, состоит в  том, чтобы 
обеспечить высокое качество выравнивания рельефа при 
минимуме вредных воздействий на почву. Во время плани-
ровки на части площади срезают верхний, наиболее пло-
дородный слой почвы. Чем больше глубина срезки почвы, 
тем ниже ее плодородие.

Просадочные деформации на орошаемых площадях, 
особенно в первые годы их эксплуатации, являются при-
чиной резкого изменения микрорельефа поверхности 
земель и, как следствие этого, падение урожайности 
культур и, нередко, выпадение части площадей из сель-
скохозяйственного оборота. Величина просадки при ув-
лажнении (поливе) составляет от 10–15 см до 1,5–2,0 
метра, и при этом развивается она весьма не равномерно. 
А фактически выполняемые объемы ежегодных планиро-
вочных работ на много превышают первоначально про-
гнозируемые. Это связано с тем, что планировочные ра-
боты на площадях с  просадочными грунтами все еще 
выполняются аналогично площадям с  непросадочными 
грунтами [2].

Различают капитальную и  эксплуатационную плани-
ровку. Капитальная планировка существенно изменяет 
поверхность орошаемых участков, ее выполняют при 
строительстве новых и  реконструкции действующих оро-
сительных систем; текущую планировку проводят как 
агрономическое мероприятие для поддержания поверх-
ности орошаемых участков.

Капитальную планировку выполняют в следующем по-
рядке: подготовка поверхности поливного участка; про-
изводство геодезических работ; проектирование плани-
ровочных работ; строительная разбивка; производство 
планировочных работе.

В состав работ по подготовке поверхности поливного 
участка входят: очистка площади участка от камыша, со-
рняков, пожнивных остатков, кустарника, пней и камней; 
вспашка и боронование поверхности участков со сложным 
микрорельефом, с последующими проходами (1–2) длин-
нобазового планировщика; сглаживание поверхности 
участков старопахотных земель 1–2 проходами тяжелого 
грейдера или длиннобазового планировщика без пред-
варительной вспашки и  боронования. В  зависимости от 
рельефа, условий командования и  способа полива раз-
личают капитальную планировку под топографическую 
поверхность и  под горизонтальную плоскость  — для по-
ливов затоплением (на хлопковых системах).

Традиционная планировка полей из-за больших затрат 
на ГСМ не всегда проводится, а  на неспланированных 
участках после полива возникают солевые пятна. На-
блюдается неравномерность всхожести семян, появление 
большого количества сорняков. В настоящее время из-за 
пестроты засоления земли урожайность хлопчатника сни-
жается на 5–10  ц/га и  повышается использование оро-
сительной нормы сельскохозяйственных культур от 20 до 
30%. Таким образом, проблема нерационального исполь-
зования земли и  воды, вторичного засоления, снижения 
продуктивности почв остается на повестке дня.

Для уменьшения объема планировочных работ про-
ектирование ведут с  наибольшим приближением к  су-
ществующему рельефу, т. е. под топографическую 
поверхность. Планировку под наклонную плоскость осу-
ществляют при сложных почвенно-мелиоративных усло-
виях.

Объем капитальных планировочных работ колеблется 
в  больших пределах-от 50 до 600м 3 на 1 га и  более  — 
и  зависит от микрорельефа планируемых земель. За не-
делимую проектную площадку принимают поливной 
участок (от 15 до 40 га), ограниченный постоянными ка-
налами оросительной сети. Проектирование внутрихо-
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зяйственной оросительной сети, как правило, совмещают 
с  проектом планировочных работ с  тем, чтобы нарезку 
оросителей проводить по спланированной поверхности.

Проектирование ведется на основе высотно-плановой 
съемки в масштабе 1:2000 с опорной геодезической сетью 
в виде квадратов размером 200х200 и сети 100х100м, сто-
роны которых соответственно параллельны и перпендику-
лярны направлению полива. Такой план служит основой 
для составления рабочих чертежей капитальной плани-
ровки. В  районах хлопкосеяния основным способами по-
лива сельхозкультур являются самотечные поверхностные 
поливы по бороздам, напуском и затоплением.

Целью планировки является создание агротехниче-
ский условий для равномерного увлажнения почвогрунт 
при орошении и  промывках, включающие создание ка-
чественной поверхности под уклон или горизонтальную 
плоскость и однородного состава грунтов активного слоя 
по специальным технологиям и с помощью агромелиора-
тивных машин.

Методика исследования. Теоретической и  методиче-
ской основой исследований явились труды ведущих оте-
чественных и зарубежных авторов в области механизации 
и  автоматизации мелиоративных работ, орошаемого зем-

леделия и  механики грунтов: А. Н. Аскоченский, М. А. Ах-
меджанов, М. Н. Багров, Ю. Г. Батраков, И. П. Братышев, 
Е. Б. Величко, Т. М. Гаджиев, Г. А. Данов, И. А. Дзя-
девич, М. И. Зырянова, А. Н. Ефремов, А. И. Каныгин, 
В. Ф. Карелин, O. K. Комилов, Э. Н. Кузин, А. Н. Ляпин, 
И. П. Мочалов, Н. К. Насиров, Н. К. Нурматов, Э. Л. Оку-
лич-Козарин, В. И. Ольгаренко, Ф. Е. Омельян, С. Р. Оф-
фенгенден, В. А. Попов, Н. П. Самсонова, Е. Н. Сквалецкий, 
В. А. Сурин, Е. Д. Томин, В. К. Цой, Н. Нармухамедов, 
М. Тургунов, Т. О. Салимов и  др. Исследования базирова-
лись на методах системного анализа. В качестве изучаемой 
системы рассматривались мелиоративные объекты, спо-
собы планировочных работ, применяемые технологические 
приемы и комплексы машин, с одной стороны, и природная 
среда, с другой стороны.

Указанный технический результат достигается тем, 
что скрепер-планировщик содержащий одноосный тягач, 
хребтовую балку, скреперный ковш, задний мост, гидро-
цилиндры наклона ковша и  шарнир, с  целью регулиро-
вания угла поперечного уклона планируемой поверхности, 
скреперный ковш шарнирно закреплен на заднем мосту, 
гидроцилиндры наклона ковша шарнирно соединены с за-
дним мостом [1].
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Проектирование уже давно вошло в  жизнь современ-
ного общества. Без проектирования невозможно 

представить создание какого-либо сложного объекта, на-
пример, процессора или ядерного реактора. Проекти-
рование представляет собой процесс создания и  опре-
деления полной модели будущего объекта  [6]. Конечно, 
с проектированием некоторых простых объектов человек 
может справиться без труда и  сам, но, когда речь идет 
о действительно трудном объекте, состоящем из тысяч со-
ставных частей, обойтись без использования специаль-
ного обеспечения нельзя. Такое обеспечение называется 
системой автоматизированного проектирования, в  ко-
торой сам процесс проектирования происходит благо-
даря диалогу вычислительной машины и человека. Авто-
матизированное проектирование позволяет существенно 
снизить расходы, сократить число вовлеченного в проек-
тирование персонала, уменьшить время проектирования, 
а также обеспечивает создание безошибочной модели, то 
есть не имеющей дефектов.

Системы автоматизированного проектирования, или 
САПР, имеют обширную классификацию [2]. Они делятся 
в  зависимости от типа объекта проектирования (органи-
зационная система, программное изделие, объект строи-
тельства и т. д.), его разновидности и сложности (простые, 
средней сложности, сложные, очень сложные и очень вы-
сокой сложности в  зависимости от числа составных эле-
ментов), уровня автоматизации (низкой, средней и  вы-
сокой степени), степени комплексности (одноэтапные, 
многоэтапные и  комплексные), характера и  числа выпу-
скаемых проектных документов (текстовые, текстово-гра-
фические и  т. д.), а  также по числу уровней в  структуре 
технического обеспечения. Данная классификация по-
стоянно обновляется и улучшается. Благодаря ей можно 
с  легкостью выбрать необходимую систему автоматизи-
рованного проектирования, проанализировав требования 
к проектируемому объекту.

Одной из важнейших частей САПР является информа-
ционное обеспечение. Простыми словами, оно представ-
ляет собой данные, необходимые для проектирования. 
К  этим данным относятся документы, проектные проце-

дуры, проектные решения, типовые элементы и комплек-
тующие изделия, материалы и  другие данные, а  также 
файлы и блоки данных на машинных носителях с записью 
указанных документов [1]. В совокупности все эти компо-
ненты представляют из себя базу данных системы автома-
тизированного проектирования.

Базу данных можно рассматривать как подобие элек-
тронной картотеки, то есть хранилище или контейнер для 
некоторого набора файлов данных, занесенных в  ком-
пьютер  [5]. При этом пользователи могут выполнять 
множество операций над этими данными, например, до-
бавлять новые пустые файлы в  базу данных, вставлять 
новые данные в  существующие файлы, получать данные 
из существующих файлов, удалять данные из существу-
ющих файлов, изменять данные в существующих файлах, 
удалять существующие файлы из базы данных. Сами 
же данные представляют собой сведения о  каких-либо 
фактах, на основании которых можно сделать опреде-
ленные выводы. Эти данные предоставляют информацию 
об объектах, характеризуя их некоторым набором атри-
бутов. База данных обладает большими преимуществами 
по сравнению с  другими способами предоставления ин-
формации, такими, как компактность (огромные массивы 
данных размещаются на физических накопителях), быст-
родействие (при правильной настройке скорость работы 
компьютера с базой данных колоссально превышает ана-
логичные действия, выполняемые человеком вручную), 
низкие трудозатраты (практически всю нагрузку на себя 
забирает машина), актуальность (при необходимости 
всегда имеется доступ к  точной и  свежей информации), 
защита (ограничение несанкционированного доступа 
и  исключение случайной потери). Помимо преимуществ 
самой базы данных есть достоинства, определяемые ис-
пользованием базы данных. К ним относятся возможность 
совместного доступа к данных (с данными могут работать 
сразу несколько пользователей), сокращение избыточ-
ности данных (устранение повторяющейся информации 
за счет правильной организации и  объединения), устра-
нение противоречивости данных до некоторой степени 
(исключение противоречивости за счет представления 



129САПР и графика

факта только одной записью или программный контроль 
противоречивости за счет распространения обновлений), 
возможность поддержки транзакций (объединение не-
скольких операций базы данных в  одну логическую еди-
ницу), обеспечение целостности данных (поддержка пра-
вильности данных в  базе за счет введения ограничений 
целостности), организация защиты данных (установление 
различных правил для разных типов доступа к  опреде-
ленным данным), возможность согласования противоре-
чивых требований (выбор наилучшего структурирования 
базы данных в сложившихся условиях), а также возмож-
ность введения стандартизации.

Одним из принципов построения системы автома-
тизированного проектирования является информаци-
онная согласованность частей ее программного обеспе-
чения [4]. Оно достигается путем построения общей для 
согласуемых программ базы данных, в  которой можно 
выделить три части, играющие важную роль в процессе 
проектирования. К  первой относится так называемый 
справочник, содержащий справочные данные о  ГО-
СТах, нормалях, унифицированных элементах, ранее 
выполненных типовых проектах. Второй частью явля-
ется проект, который содержит сведения об аппаратуре, 
находящейся в  процессе проектирования. Справочник 
и  проект вместе представляют собой архив. К  третьей 
же части относятся массивы переменных, значения ко-
торых важны только в  процессе совместного решения 
конкретной задачи проектирования. Справочник назы-
вают постоянной частью базы данных, проект  — полу-
переменной частью, а  массивы переменных  — пере-
менной частью базы данных. В связи с этим существует 

несколько способов информационного согласования ча-
стей. Основными из них являются два, первый из которых 
предлагает при создании САПР сначала разработать 
централизованную базу данных, а  затем программное 
обеспечение. Второй же предлагает построить систему, 
в  которой несколько частных баз данных сопрягаются 
с  помощью специального программного обеспечения. 
Однако куда более правильным решением является па-
раллельная разработка информационного и  программ-
ного обеспечения, так как для разработки базы данных 
необходимы сведения о алгоритмах проектирования, до-
веденных до машинной реализации, а  для разработки 
пакетов прикладных программ необходимы сведения 
о структуре базы данных.

Взаимодействие частей информационного обеспе-
чения представлено на рисунке 1. Как видно из рисунка, 
база данных общается с  информационной системой, ко-
торая отгорожена от проектных модулей специально ор-
ганизуемым интерфейсом, а  уже с  самими проектными 
модулями общаются пользователи системы автоматизи-
рованного проектирования. В данной иерархии интерфейс 
играет важную роль, защищая проектные программные 
модули от влияния специфики программной реализации 
информационной системы и  поддерживая тем самым не-
зависимость проектных операций от вида представления 
информации в базе данных. В функции этого интерфейса 
входит также согласование и  сопряжение информаци-
онной системы и  проектных модулей по форматам за-
писей (информационный аспект), по кодам и  обозначе-
ниям данных (содержательный аспект) и по программным 
средствам (программный аспект) [3].

Рис. 1. Взаимодействие частей информационного обеспечения

Информация, хранимая в  базе данных системы авто-
матизированного проектирования, делится на несколько 
категорий по различным признакам. По степени изме-
нения информация бывает статической и  динамической, 
по виду представления  — документальной, иконографи-
ческой и фактографической [3], по типу использования — 
руководящей и  справочной, по способу поступления  — 
входной и выходной [7].

Особенностью статической информации является то, 
что она практически не изменяется. Примером инфор-
мации, относящейся к  данному виду, являются техниче-
ские задания на проектирование. За создание, загрузку 
и  изменение таких данных отвечает исключительно ад-
министратор базы данных [5] (лицо, обеспечивающее не-
обходимую техническую поддержку для реализации ре-

шений, связанных с  функционированием базы данных; 
он определяет концептуальную схему, внутреннюю схему, 
требования защиты и целостности данных, процедуры ре-
зервного копирования и восстановления, взаимодействует 
с  пользователями, управляет производительностью и  ре-
агирует на изменяющиеся требования). Причиной этого 
являются строгие ограничения на выполнение любых дей-
ствий со статической информацией, поэтому администра-
тору базы данных приходится тесно работать со службой 
нормализации и стандартизации проектной организации.

Для динамической информации, в отличие от статиче-
ской, характерны частые изменения. Она включает в себя 
данные, получаемые во время проектирования, а  также 
результаты проектирования. Несмотря на внесение по-
стоянных изменений в  динамическую информацию, до-
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ступ к этому процессу имеют лишь конструктор-исполни-
тель и его руководитель.

Документальная информация представляет собой 
данные о  документах, находящихся в  базе данных. Это 
могут быть сведения о  различных объектах проектиро-
вания, методиках проектирования и  расчетов, а  также 
других материалах, необходимых при работе системы ав-
томатизированного проектирования.

К иконографической информации относится инфор-
мация, содержащая различные графические изображения 
(например, фотографии или чертежи). Данная инфор-
мация хранится на специальных носителях, и  обычно ее 
поиск осуществляется с  помощью сопровождающей ее 
документальной информацией.

Фактографическая информация включает в  себя раз-
личные данные, необходимые для проектирования. Это 
специальные материалы для выполнения расчетов (та-
блицы, функции, коэффициенты), а  также сведения 
о приспособлениях, ценах, изделиях и тому подобному.

Руководящая информация включает в  себя отрас-
левые стандарты, документацию на процессы, специ-

альные классификаторы, технологические нормативы, 
производственные инструкции по технике безопасности 
и промышленной санитарии, особые требования, а также 
данные о методах управления.

В состав справочной информации входят технологиче-
ская документация, схемы планировки производственных 
участков, описания методов изготовления и ремонта, ка-
талоги, паспорта, справочники и альбомы.

Входную информацию вводят в систему пользователи 
или загружают из других систем. Это могут быть доку-
менты, сообщения или другие данные, необходимые для 
выполнения функций системы автоматизированного про-
ектирования. Выходная же информация обычно выдается 
пользователю или передается в  другие системы. Стан-
дартным видом выходной информации является техноло-
гическая документация.

Таким образом, роль информационного обеспечения в си-
стемах автоматизированного проектирования очень велика. 
Оно составляет основу системы, и благодаря ему выполня-
ется крайне важная задача  — предоставление пользова-
телям САПР достоверной информации в определенном виде.
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Н О В Ы Е  Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  Р Е Ш Е Н И Я

Разработка каскадного решетного сепаратора для очистки зерна
Доноева Аюна Содномешиевна, аспирант;
Ямпилов Сэнгэ Самбуевич, доктор технических наук, профессор, зав . кафедрой;
Батуева Сэлмэг Валерьевна, аспирант
Восточно-Сибирский государственный университет технологий и управления

Современные существующие технологии и технические 
средства для послеуборочной обработки зерна не обе-

спечивают эффективного выделения примесей у основ-
ного материала, поэтому необходим универсальный зер-
ноочиститель, позволяющий на первом этапе обработки 
очистить зерновой материал от всех примесей одновре-

менно и довести большую часть зерна (более 90%) до ба-
зисных кондиций.

В настоящее время разработаны следующие каскадные 
решетные сепараторы.

Каскадный решетный сепаратор, разработанный Ям-
пиловым С. С. [1].

Рис . 1 . Каскадный решетный сепаратор: 1 — решетный стан; 2 — планки; 3 — решета; 4 — накопители (решетчатые); 
5 — подвески; 6 — механизм привода; 7 — бункер питатель; 8 — пробоотборник

В данном сепараторе установлен каскад однородных 
решет с «крупными» отверстиями, которые обладают 
большой пропускной способностью, для выделения 
длинных и коротких примесей. В нем зерновые смеси раз-
деляются по интенсивности прохода частиц в отверстия 
решет, обладающих высокой пропускной способностью. 
Однородные решета с крупными отверстиями могут обе-
спечить выделение мелких, крупных, длинных и коротких 
примесей одновременно, что позволяет довести основную 
часть зерна (до 60–80%) до базисных кондиций. Мелкие 
частицы, имея большую интенсивность просеивания, бы-
стрее проходят каскад решет и выделяются в начальных 
участках нижнего решета, а длинные примеси в конце ре-
шета. Т. к. вероятность прохода длинных частиц в отвер-

стие меньше, чем мелких, то они задерживаются дольше, 
чем мелкие и следовательно смещаются от начала решета 
дальше. Эти смещения от решета к решету накаплива-
ются, обеспечивая тем самым полное разделение.

На рисунке 2 изображен каскадный решетный сепа-
ратор с блоком загрузочных решет, разработанный Дон-
доковым Ю. Ж. [2].

Каскадный решетный сепаратор с блоком загрузочных 
решет, состоит из решетного стана с блоком загрузочных 
решет, под ним установлены три секции решет с малыми, 
крупными и средними размерами отверстий. Поярусное 
распределение (на загрузочные решета) исходного ма-
териала, при подаче на каскадный решетный сепаратор 
с оптимальной загрузкой решет, позволяет распреде-
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лить исходный материал слоем определенной толщины. 
Это интенсифицирует процесс сепарации и позволяет 
повысить эффективность очистки 1,3–1,5 раза. Секции 
решет с разными размерами отверстий позволяет увели-
чить эффективность выделения как мелких, коротких, так 
и длинных примесей.

На рисунке 3 представлен каскадный решетный се-
паратор со ступенчатым зазором, разработан Дондо-
ковой Г. Ж. [3].

Принципиальное отличие данного каскадного решетного 
сепаратора заключается в следующем: устанавливается 

ступенчатый зазор между решетами для вывода основного 
зерна, а для доработки зернового материала с длинными 
примесями устанавливается секция доработки зернового 
материала. Использование каскадного решетного сепара-
тора со ступенчатым зазором позволит, во-первых, суще-
ственно увеличить эффективность выделения всех при-
месей (мелких, коротких и длинных), во-вторых, сократить 
металлоемкость и габариты сепаратора.

Изучив данный материал, нами был разработан ре-
шетный стан зерноочистительной машины, который пред-
ставлен на рисунке 4.

Рис . 2 . Каскадный решетный сепаратор с блоком загрузочных решет: 1 — бункер-питатель; 2 — решетный стан; 
3 — подвески; 4 — эксцентриковый колебатель; 5 — распределительное решето, 6 — блок загрузочных решет; 

7 — секционный блок решет; 8 — секция решет с «малыми» размерами отверстий; 9 — секция решет с «крупными» 
размерами отверстий; 10 — секция решет со «средними» размерами отверстий; 11 — приемник крупных примесей; 
12 — приемник основного зерна и крупных примесей; 13 — приемник основного зерна; 14 — приемник основного 

зерна с мелкими примесями; 15 — приемник мелких примесей

Рис . 3 . Каскадный решетный сепаратор со ступенчатым зазором: 1 — питающее устройство; 2 — многоярусный 
каскад решет; 3 — основные решета; 4 — загрузочные решета; 5 — перфорированные транспортные доски; 

6 — сплошные транспортные доски; 7–9 — секции пробоотборника; 10 — подвески; 11 — колебательный механизм
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Рис. 4. Решетный стан зерноочистительной машины: 1 — питающее устройство, 2 — решетный стан, 3 — подвески, 
4 — колебательный механизм, 5 — каскад основных решет, 6 — перфорированные накопители, После 7 — 

сплошные накопители, 8 — решета с размерами отверстий меньшими, чем у основных решет и большими, чем 
у перфорированных, 9–11 — накопителей приемники

Решетный стан работает следующим образом, ис-
ходный зерновой материал подается питающим устрой-
ством 1 на перфорированные накопители 6. В результате 
колебаний стана 2 посредством колебательного меха-
низма 4 зерновой материал просеивается через отвер-
стия перфорированных накопителей верхнего решета 
и попадает на второе решето перфорированного накопи-
теля или на основные решета. Эти частицы просеиваются 
через каскад перфорированных накопителей 6 и  попа-
дают в приемник 9 мелких и коротких примесей. Основное 
зерно обладает низкой интенсивностью просеивания 
через перфорированные накопители, они чуть задержи-
ваются до прохода в отверстия перфорированных накопи-
телей, тем самым смещаются ими на основные решета 5, 
затем просеиваются через каскад основного решета и по-
падают в  приемник 10 чистого зерна. Длинные частицы 
зернового материала обладают меньшей интенсивностью 
просеивания через решета, поэтому перемещаются по ос-
новным решетам 5 и  накапливаются на сплошных нако-
пителях 7 и  слоем сходит на следующее решето или на 
решета 8 с  меньшими отверстиями, чем у  основных, но 
большими чем у перфорированных. Наличие слоя зерно-
вого материала на решете способствует более интенсив-

ному выделению длинных примесей. С вышерасположен-
ного решета 8 частицы длинных примесей поступают не 
на нижерасположенное решето 8, а на слой зернового ма-
териала, где длинные частицы ориентируются вдоль пло-
скости решета, вероятность просеивания их уменьшается 
и  повышается эффективность выделения длинных при-
месей. Пройдя через решета 8, длинные примеси просе-
иваются в  конечных участках нижнего яруса решет, по-
падая в приемник 11.

Отличительными признаками данного изобретения 
является то, что на конечных участках основных решет 
установлены сплошные накопители, которые позволяют 
образовать слой зернового материала определенной тол-
щины на решетах с размерами отверстий меньшими, чем 
у основных решет, но большими, чем у перфорированных 
накопителей, тем самым увеличить эффективность выде-
ления длинных примесей. Так как частицы длинной при-
меси, пройдя в  отверстия основных решет, попадают не 
на плоскость решета, а на слой зернового материала они 
ориентируются длинной осью вдоль плоскости решет. По-
этому вероятность их просеивания через решета умень-
шается, увеличивая тем самым эффективность выделения 
длинных примесей.

Литература:

1.	 Ямпилов, С. С. Технологические и  технические решения проблемы очистки зерна решетами. — Улан-Удэ: 
Изд-во ВСГТУ, 2004. — 165с.

2.	 Дондоков, Ю. Ж. Обоснование основных параметров секционного решетного сепаратора для очистки зерна 
с блоком загрузочных решет: автореф. дис. … канд. техн. наук: 05.20.01. — Технологии и средства механизации 
сельского хозяйства / Ю.Ж Дондоков; ВСГТУ. — Улан-Удэ, 2003. — 22с.

3.	 Дондокова, Г. Ж. Обоснование основных параметров каскадного решетного сепаратора для очистки зерна со 
ступенчатым зазором: автореф. дис. … канд. техн. наук: 05.20.01. — Технологии и средства механизации сель-
ского хозяйства / Г. Ж. Дондокова; ВСГТУ. — Улан-Удэ, 2007. — 23с.



Научное издание

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ: ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ

IV Международная научная конференция 
Санкт-Петербург, июль 2016 г.

Сборник статей

Материалы печатаются в авторской редакции

Дизайн обложки: Е.А. Шишков
Верстка: М.В. Голубцов

«Свое издательство», г. Санкт-Петербург

Подписано в печать 24.07.2016. Формат 60х90 1/8.
Гарнитура «Литературная». Бумага офсетная.
Усл. печ. л. 12,28. Уч.-изд. л. 17,09. Тираж 300 экз. 
 

Отпечатано в типографии издательства «Молодой ученый»
420029, г. Казань, ул. Академика Кирпичникова, д. 25.


