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Современные требования к сельскохозяй-

ственному производству, связанные с формиро-
ванием рыночных отношений и нарастанием нега-
тивных процессов в полеводстве, ставят в каче-
стве первоочередной задачу перехода на принци-
пиально новые технологии производства продук-
ции растениеводства, основанные на последних 
достижениях науки. Для определения основных 
направлений совершенствования управления тех-
нологией возделывания сельскохозяйственных 
культур нами было проведено исследование. Ис-
следовали влияние факторов, определяющих пер-
спективные направления для внедрения ресурсо-
сберегающих технологий, с точки зрения восприя-
тия руководителями и специалистами данных тех-
нологий. Для реализации переменной Х1 — пер-
спективность использования комбинированных 
почвообрабатывающих и посевных агрегатов нами 
разработано почвозащитное энергосберегающее 
орудие для основной и поверхностной безотваль-
ной обработки почвы КГП-3-5 предназначено для 

безотвальной основной и поверхностной обрабо-
ток почв с удельным сопротивлением до 90 кПа с 
сохранением стерни и других растительных остат-
ков (мульчирующего слоя) на поверхности с це-
лью защиты их от эрозии. КГП-3-5 может приме-
няться во всех почвенно-клима-тических зонах 
Российской Федерации. Годовой экономический 
эффект от внедрения одного экспериментального 
агрегата без учета стоимости дополнительной 
продукции, получаемой вследствие повышения 
урожайности за счет улучшения качества обра-
ботки почвы, составляет около 117 тыс. руб. 

 
Keywords: factorial analysis, research method-

ology, resource-saving technologies, soil-
protective energy saving implement KGP-3-5. 

 
The current requirements to agricultural produc-

tion associated with the formation of market relations 
and the growth of negative processes in the agricul-
ture put in priority the task of transition to fundamen-
tally new technologies of crop production based on 
the latest scientific achievements. To determine the 
basic directions of improving the management of 
crop cultivation technologies, a research was carried 
out. We investigated the influence of the factors 
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determining the promising areas for the introduction 
of resource-saving technologies from the point of 
view of the perception of the managers and experts 
in these technologies. To implement the variable X1 
— the promising use of combined tillage and sowing 
units, we have developed a conservation energy-
saving tool for basic surface and subsurface tillage 
KGP-3-5 intended for basic subsurface and surface 
tillage with specific resistance up to 90 kPa with re-

tention of stubble and other crop residues (mulch 
layer) on the surface to protect against erosion. The 
tool KGP-3-5 may be used in all soil-climatic zones of 
the Russian Federation. The annual economic effect 
of the implementation of one experimental unit ex-
cluding the costs of additional product obtained by 
raising crop yields through improving tillage quality is 
about 117 thousand rubles. 
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Введение 
Современные требования к сельскохозяй-

ственному производству, связанные с фор-
мированием рыночных отношений и нараста-
нием негативных процессов в полеводстве, 
ставят в качестве первоочередной задачу пе-
рехода на принципиально новые технологии 
производства продукции растениеводства, 
основанные на последних достижениях науки. 

Внедрение ресурсосберегающих техноло-
гий в основном затруднено из-за большого 
объема информации, в которых прослежива-
ется противоречия и ограниченности ресур-
сов. Поэтому возникает необходимость си-
стематизации факторов, влияющих на приня-
тие эффективных решений, их анализ и ран-
жирование, принятие решений с учетом воз-
можностей конкретного предприятия [1].  

Для определения основных направлений 
совершенствования управления технологией 
возделывания сельскохозяйственных культур 
было проведено исследование. Исследовали 
влияния факторов, определяющих перспек-
тивные направления для внедрения ресурсо-
сберегающих технологий с точки зрения вос-
приятия руководителями и специалистами 
данных технологий. 

Цель исследования — повышение эффек-
тивности внедрения ресурсосберегающих 
технологий растениеводства. 

Для достижения поставленной цели реша-
лись следующие задачи: 

1) выявить основные факторы, оказываю-
щие влияние на внедрение в производство 
ресурсосберегающих технологий; 

2) разработать комбинированный ресур-
сосберегающий почвообрабатывающий агре-
гат.  

 
Объекты и методы исследования 

Объектами исследования выступают тех-
нологии в растениеводстве в сельскохозяй-
ственных организациях Кировской области. 

Для сельскохозяйственных предприятий 
Кировской области в рамках модернизации 
производства нами предлагается технология 
исследования, которая позволит выделить ос-
новные факторы, с точки зрения восприятия 
руководителями и специалистами ресурсо-
сберегающих технологий.  

 
Экспериментальная часть 

Технология исследования включает следу-
ющие этапы. 

1. Выявляются основные составляющие, 
определяющие признаки, характерные для 
внедряемых в производство ресурсосбере-
гающих технологий. Период исследования — 
март-апрель 2013 г. Балльную оценку ото-
бранных переменных производят на основе 
экспертных оценок, а именно на основе изу-
чения мнений компетентных специалистов об 
исследуемом объекте. В качестве экспертов 
выступили специалисты, компетентные в об-
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ласти производства и обращения сельскохо-
зяйственного сырья.  

2. Результаты опроса экспертной группы, 
состоящей из 50 чел., позволили выделить  
15 составляющих для внедрения в производ-
ство ресурсосберегающих технологий (Х1-Х15) 
(табл. 1). 

3. По результатам опроса руководителей 
и специалистов проводится процедура фак-
торного анализа главных компонентов в про-
грамме Minitab 16 [2] с целью определения 
основных составляющих, характеризующих 
основные признаки, которые оказывают вли-
яние на деятельность сельскохозяйственных 
предприятий в рамках внедрения ресурсо-
сберегающих технологий и позволяют прово-
дить эффективное управление предприятием, 
снижая при этом финансовую нагрузку и вы-
пуская более конкурентоспособные товары.  

4. Важным этапом исследования является 
определение количества основных направле-
ний совершенствования управления внедрени-
ем ресурсосберегающих технологий, то есть 
определение количества факторов для вклю-
чения в модель. Программа позволяет по-
строить график зависимости количества фак-
торов от выбранного исследователем показа-
теля. График «каменистой осыпи», представ-
ленный на рисунке, показывает рекомендуе-
мое количество факторов в зависимости от 
показателя «собственное значение».  

Кроме того, для определения числа фак-
торов в каждом из запусков программы 
можно использовать правило: процент объ-
ясненной дисперсии фактора должен быть 
больше, чем 100%/ количество переменных 
= 100%/15 = 6,67%, т.е. в расчет включа-
ются те факторы, доля которых больше 
6,67%. 

Таблица 1 
Основные составляющие для внедрения в производство ресурсосберегающих технологий 

 
№ 
п/п 

Основные составляющие для внедрения в производство ресурсосберегающих технологий 

Х1 Перспективность использования комбинированных почвообрабатывающих и посевных агрегатов
Х2 Использование качественных семян адаптированных сортов 
Х3 Необязательность ежегодного глубокого оборачивания пахотного горизонта 
Х4 Создание ресурсосберегающей материально-технической базы 
Х5 Высокая влагонакопительная и почвозащитная эффективность 
Х6 Использование севооборотов 
Х7 Использование соломы зерновых в качестве органического удобрения 
Х8 Снижение нормы высева озимых зерновых 
Х9 Почвенно-климатические условия 
Х10 Развитие стимулирующих программ по модернизации производства 
Х11 Минимальные финансовые нагрузки для сельскохозяйственных организаций 
Х12 Интегрированный подход к борьбе с вредителями и болезнями 
Х13 Снижение затрат на ГСМ 
Х14 Использование системы капельного полива 
Х15 Учет агрофизических свойств почвы 
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Рис. График для определения количества факторов 
(применение ресурсосберегающих технологий) 
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5. Для интерпретации результатов иссле-
дования руководителей и специалистов о 
возможности внедрения ресурсосберегаю-
щих технологий в деятельность сельскохозяй-
ственных организаций в первую очередь 
определяются корреляционные взаимосвязи 
между переменными. Программа факторно-
го анализа позволяет вычислять корреляцион-
ную матрицу. Из данных корреляционной 
матрицы получено, что особенно высокое 
значение корреляции наблюдается между X1 

и X2, X2 и X3, X1 и X10, X1 и X11, X1 и X12, X10 и 
X14, X10 и X15, X1 3 и X15, X2 и X10, X2 и X14, X3 и 
X10, X3 и X15, X3 и X10, X3 и X15, X4 и X10, X4 и 
X15, X5 и X7, X6 и X15, X7 и X8. Следовательно, 
переменные, тесно взаимосвязанные между 
собой, должны тесно коррелировать с одним 
и тем же фактором или факторами, то есть 
процедура факторного анализа может быть 
использована для анализа данных исследова-
ния [2]. 

6. Интерпретация результатов анализа ос-
новывается на наиболее важных показателях, 
таких как факторные нагрузки, общности и 
доли объясненной дисперсии (табл. 2). 

Высокое значение корреляции для факто-
ра 1, как видно из анализа модели факторов, 
наблюдается между переменными X1 (Пер-
спективность использования комбинированных 
почвообрабатывающих и посевных агрега-
тов), X3 (Необязательность ежегодного глу-
бокого оборачивания пахотного горизонта), 
X4 (Создание ресурсосберегающей матери-
ально-технической базы), X10 (Развитие сти-
мулирующих программ по модернизации 
производства), X13 (Снижение затрат на 
ГСМ), X15 (Учет агрофизических свойств поч-
вы). В целом эти переменные характеризуют 
агрофизические характеристики почвы и тре-
бования к машинно-тракторным агрегатам, 
то есть те признаки, которые определяют 
экономическую выгоду от внедрения ресур-
сосберегающих технологий, с точки зрения: 

1) уменьшения затрат ГСМ на 35-40% — с 60 
до 35-40 л на 1 га, а затрат по всему техно-
логическому циклу возделывания зерновых 
культур на 9-15%; при экономии дизельного 
топлива по 20 л на 1 га, затраты снизятся на 
300-350 руб.; 2) высокой производительности 
труда, сокращения потребности в механиза-
торах в 2 раза и своевременного выполнения 
полевых работ; 3) снижения затрат на приоб-
ретение и эксплуатацию сельскохозяйствен-
ной техники.  

Второй фактор более всего коррелирует с 
переменными X2 (Использование качествен-
ных семян адаптированных сортов) и X6 (Ис-
пользование севооборотов). Высокие значе-
ния переменных X2 и X6 свидетельствуют о 
том, что для руководителей сельскохозяй-
ственных организаций имеет важное значение 
и освоение севооборотов, которые включали 
бы рентабельные рыночные культуры и куль-
туры, улучшающие плодородие почвы; также 
механизм обеспечения круглогодичной муль-
чи из растительных остатков не менее  
3-5 т/га за счет чередования культур и ис-
пользования измельченной соломы на удоб-
рение. Поэтому второй фактор может быть 
назван как «рациональное освоение севообо-
ротов». Третий фактор более всего корре-
лирует с переменной X12 («Интегрированный 
подход к борьбе с вредителями и болезня-
ми»), то есть характеризует оптимальное со-
четание агротехнических, химических и био-
логических методов защиты посевов сельско-
хозяйственных культур от сорняков, болезней 
и вредителей. Вопросы защиты растений при 
внедрении сберегающих технологий приобре-
тают особую значимость и остроту. Наши 
исследования, многолетние опыты ученых 
показывают, что замена вспашки безотваль-
ными и поверхностными обработками воз-
можна только при очень эффективной си-
стеме защиты растений.  

Таблица 2  
Результаты факторного анализа данных исследования 

 
Предварительные оценки общностей; собственные значения матрицы корреляции: сумма = 15

 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15

Соб. 
знач. 

6,61 1,50 1,17 1,09 0,96 0,64 0,58 0,50 0,41 0,41 0,35 0,29 0,19 0,14 0,006

Доля, % 44,1 10,0 7,8 7,3 6,4 4,3 3,9 3,4 2,8 2,8 2,4 2,0 1,3 0,9 0,6
Модель факторов

 Фактор 1 Фактор 2 Фактор 3 Общ Фактор 1 Фактор 2 Фактор 3 Общ.
X1 -0,727 0,207 -0,335 0,683 X9 -0,614 0,025 -0,310 0,473
X2 -0,659 0,541 0,017 0,728 X10 -0,751 0,269 0,282 0,715
X3 -0,730 0,034 0,214 0,580 X11 -0,596 -0,337 -0,235 0,525
X4 -0,702 -0,131 0,270 0,582 X12 -0,518 0,036 -0,680 0,732
X5 -0,668 -0,481 -0,101 0,688 X13 -0,704 0,137 0,251 0,577
X6 -0,643 -0,567 0,121 0,750 X14 -0,610 0,374 0,100 0,522
X7 0,652 -0,366 -0,029 0,559 X15 -0,713 -0,112 0,341 0,637
X8 -0,636 0,321 -0,181 0,540    
 Дисперсия, объясненная каждым фактором
 Фактор 1 Фактор 2 Фактор 3 
 6,616 1,502 1,171 
 0,441 0,100 0,078 
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Для реализации фактора 1 нами разрабо-
тан опытный образец почвозащитного энер-
госберегающего орудия [4]: культиватор-
глубокорыхлитель плоскорез КГП-3-5 шири-
ной захвата 3 м (рис. 2). Данный агрегат 
предназначен для безотвальной основной и 
поверхностной обработок почв с удельным 
сопротивлением до 90 кПа с сохранением 
стерни и других растительных остатков 
(мульчирующего слоя) на поверхности с це-
лью защиты их от эрозии. КГП-3-5 может 
применяться во всех почвенно-климатических 
зонах Российской Федерации.  

 

1

2

3

4
5 6 7

Рис. 2. Культиватор-глубокорыхлитель  
плоскорез КГП-3-5:  

1 — плоская рама; 2 — боковая рамка;  
3 — плоскорежущая лапа; 4 — навесное  

устройство; 5 — механизм регулирования  
глубины обработки; 6 — адаптер;  

7 — игольчатая секция 
 
Орудие КГП-3-5 представляет собой 

навесную машину и агрегатируется тракто-
рами с тяговым усилием 30 кН (например,  
Т-150К). Агрегат состоит из рамы 1 и двух 
боковых съемных рамок 2 для установки до-
полнительных плоскорежущих корпусов 3 при 
поверхностной обработке почвы, навесного 
устройства 4, опорных колес с механизмом 
регулирования глубины обработки почвы 5, 
рабочих органов 3 в виде плоскорежущих 

корпусов со съемными стабилизаторами — 
рыхлителями, сменных адаптеров для улуч-
шения поверхностной обработки почвы 6. 

Плоскорежущий корпус со съемными ста-
билизаторами-рыхлителями состоит из баш-
мака, на котором крепятся стойка, лемеха, 
долото и стабилизаторы-рыхлители. В верх-
ней части стоек приварены упоры для уста-
новки регулировочных болтов. Расстояние от 
опорной плоскости лемехов плоскорежущих 
корпусов до нижней плоскости рамы во из-
бежание забивания растительными остатками 
750±10 мм. Также может применяться на 
почвообрабатывающем орудии плоскорежу-
щий корпус с упругими элементами для по-
вышения качества обработки. 

Агрегат может быть укомплектован до-
полнительными адаптерами для уничтожения 
сорняков и улучшения крошения поверхност-
ного слоя почвы с сохранением на поверхно-
сти мульчирующего слоя [4]. 

Такой вариант агрегата состоит из рамы 1, 
боковых рамок 7, рабочих органов 2, перед-
ней 3 и задней 4 секций прикатывающего 
катка 5 (рис. 3). К нижней стороне рамы 1 на 
одном уровне по отношению к обрабатыва-
емой поверхности прикреплены рядами стой-
ки с плоскорежущими лапами 2. К задней 
части рамы 1 закреплен на шарнире 8 прика-
тывающий каток 5, в опорах 9 которого 
установлены под углом к направлению дви-
жения секции 3, выполненные в виде спирали 
11, сопряженной с осью вращения при по-
мощи скользящих втулок 6 со спицами 12, а 
по краям — при помощи прижимных втулок 
13 и подшипниковых опор 9.  

Образование рыхлого влагосберегающего 
слоя 15 выполняется за счет изменения при 
работе шага t спирали и установки катков под 
углом атаки α к направлению движения. Од-
новременно с прикатыванием производится 
выравнивание почвы, образование мульчиру-
ющего слоя, перемешанного с вычесанными 
подрезанными растительными остатками.  

Верхняя граница прикатанного уплотненно-
го слоя 16 с рыхлым слоем 15 образуют так 
называемый гидрозамок, предотвращающий 
интенсивное испарение влаги из уплотненного 
слоя. 

Экспериментальные исследования показа-
ли, что для получения плотности почвы после 
прикатывания 1,0-1,2 г/см3 глубина прикаты-
вания находится в пределах 30-40 мм, при 
этом, исходя из указанного выше условия, 
определяется шаг пружины прикатывающего 
катка. При установке шага пружины меньше 
70 мм возможно забивание катка почвой и 
растительными остатками. Шаг пружины бо-
лее 200 мм неоправданно увеличивает габа-
ритные размеры катка. 

Угол навивки спирали катков к направле-
нию движения агрегата зависит от выбранно-
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го параметра — диаметра спирали и вида до-
минирующих сорняков — и определяется 
условием исключения забивания прикатыва-
ющих рабочих органов. При угле установки α 
около 70° или 120° (рис. 3) сдвиг почвы про-
исходит в большей степени и вероятность за-
бивания прикатывающих рабочих органов 
возрастает, а при угле установки α прикаты-
вающих рабочих органов около 90° происхо-
дят недостаточный сдвиг почвы и, следова-
тельно, недостаточное выравнивание поверх-
ности поля, вычесывание сорняков и образо-
вание мульчирующего слоя. 
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Рис. 3. Схема комбинированного  
почвообрабатывающего агрегата:  

1 — рама; 2 — рабочий орган;  
3 и 4 — передняя и задняя секции;  

5 — прикатывающий каток;  
6 — скользящие втулки; 7 — боковая рамка; 

8 — шарнир; 9 — опоры;  
10 — опорные колеса; 11 — спираль;  
12 — спицы; 13 — прижимные втулки;  

14 — плотное дно;  
15 — мульчирующий слой;  

16 — сплошной слой 
 
За счет установки спиральных секций при-

катывающего катка хорошо мульчируется 

верхний слой почвы вместе со стерневым или 
растительным покровом, который, высыхая, 
предохраняет от высыхания уплотненный 
слой, так как из-за разной плотности слоев 
снижается капиллярное движение влаги в 
рыхлый слой [5].  

 
Выводы и предложения 

1. Согласно полученным результатам ана-
лиза были выявлены три основных фактора, 
которые максимально оказывают влияние на 
выбор основных направлений повышения эф-
фективности сельскохозяйственного предпри-
ятия на основе применения ресурсосберега-
ющих технологий. Результаты данного иссле-
дования могут быть использованы при разра-
ботке стимулирующих программ по внедре-
нию и модернизации производства с исполь-
зованием ресурсосберегающих технологий 
[6, 7]. 

2. Разработан опытный образец культива-
тора-глубокорыхлителя плоскореза КГП-3-5 с 
новыми рабочими органами для безотвальной 
основной и поверхностной обработок почв с 
возможностью комплектования дополнитель-
ными адаптерами. При испытании агрегата со 
спиральными секциями прикатывающих кат-
ков определены результаты работы при раз-
личных настроечных параметрах рабочих ор-
ганов. 
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Сложившаяся тупиковая ситуация, когда уро-

вень производственного травматизма не снижает-
ся, а в отдельных случаях даже увеличивается, 
обязывает совершенствовать известные и изыски-
вать новые, более эффективные методы и сред-
ства безопасности труда на основе глубокого 
изучения закономерностей технологических, 
энергетических, трудоохранных и естественно-
производственных процессов. При этом возникает 
необходимость учета внутренних структур про-
цессов, их динамики, что, в свою очередь, тре-
бует более подробного и углубленного матема-
тического описания процессов, учета и расчета 
факторов, определяющих безопасность труда при 
функционировании агротехнологических систем. 
Сельскохозяйственные производственные объекты 
представляют собой сложные динамические си-

стемы со случайной структурой большинства 
входных воздействий. Выходные переменные, к 
которым относятся и показатели безопасности 
труда, являются, как правило, случайными про-
цессами и полями, что недостаточно учитывается 
в современной методологии управления безопас-
ностью труда. Методология решения проблемы 
снижения травматизма состоит в согласовании 
параметров средств защиты работающих с энер-
гетическими возможностями машин на основе 
применения методов статистической динамики 
применительно к различным технологическим си-
стемам агропромышленного комплекса. По ре-
зультатам такого согласования создано семейство 
новых, патентоспособных технических систем и 
средств обеспечения безопасности труда, исполь-
зование которых позволило снизить травмоопас-
ность средств механизации. Вместе с тем практи-
ка исследований обеспечения безопасности труда 
агротехнологических систем складывалась эмпи-
рически и требует комплексного подхода. 

 




