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Перед создателями конкурентоспособных семяочи-
стительных комплексов стоит наиважнейшая задача, 
заключающаяся в разработки рациональной техноло-
гии послеуборочной обработки семенного материала, 
которая обеспечит выход высококачественных конди-
ционных семян с минимальными затратами. Для 
определения рациональной технологии послеубороч-
ной обработки семян подсолнечника в семяочисти-
тельном комплексе на базе зерноочистительного агре-
гата  ЗАВ-20 были выбраны три существующих тех-
нологии (без фракционирования), при различном со-
четании зерноочистительного оборудования, одна 
фракционная технология с последующим разделением 
семян на размерные фракции (Ø7-Ø8 мм, Ø8-Ø9 мм) 
на фотоэлектронном сепараторе. Цель исследования ‒ 
определение методом априорного ранжирования при-
оритет перспективного варианта послеуборочной об-
работки с помощью психологического эксперимента. 
По результатам опроса вычисляли коэффициент кон-
кордации. После вычисления коэффициента конкор-
дации определяли его значимость по критерию Пир-
сона с числом степеней свободы, равным 4. Расчетное 
значение критерия Пирсона составляет 17,58, а таб-
личное – 9,488. Так как табличное меньше расчетного 
значения критерия Пирсона, то с 95%-й вероятностью 
можно утверждать, что мнения специалистов относи-
тельно приоритетной технологии оценены коэффици-
ентом конкордации и согласованность исследователей 
неслучайна. После проверки коэффициента конкорда-
ции по критерию Пирсона была построена диаграмма 
рангов вариантов. В результате проведенного психо-
логического эксперимента определен рациональный 
вариант технологии послеуборочной обработки семян 
подсолнечника, по которой на конечной стадии разде-
ления семян в семяочистительных комплексах необ-
ходимо их фракционировать на две размерные фрак-
ции (Ø7–Ø8 мм, Ø8–Ø9 мм) на фотоэлектронном се-
параторе. Данная технология позволит повысить вы-
ход высококачественных семян и уменьшить содер-
жание их в отходе (с 85,52 до 65,60 %) 
 
Ключевые слова: ВАРИАНТЫ, СЕМЯОЧИСТИ-
ТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС, ФОТОСЕПАРАТОР, ТЕХ-
НОЛОГИЯ ПОСЛЕУБОРОЧНОЙ ОБРАБОТКИ; 

The designers of competitive seed-cleaning equip-
ment face a crucial task to develop a rational tech-
nology of post-harvest seed processing, which 
would provide output of high quality certified seeds 
with minimal cost. For determining rational tech-
nology of post-harvest processing of sunflower 
seeds in the seed-cleaning machine based on  the 
grain-cleaning unit ‘GCA-20’, we chose three exist-
ing technologies (without fractionation), with vari-
ous combinations of grain-cleaning equipment, one 
fractional technology followed by separation of 
seeds into size fractions (Ø7-Ø8 mm, Ø8-Ø9 mm) 
on the photoelectron separator. The aim of the 
study was to determine the priorities of the promis-
ing option of post harvest processing by the method 
of priori ranking using a psychological experiment. 
According to the survey results, we calculated the 
coefficient of concordance. After the calculation of 
the coefficient of concordance its significance was 
determined using Pearson criterion with the number 
of degrees of freedom equal 4. The calculated value 
of Pearson criterion is 17.58, and the table value is 
9,488. As the table value is less than the calculated 
value of Pearson's, we can argue with 95% proba-
bility that the opinions of the experts regarding the 
priority technologies are assessed by the coefficient 
of concordance and the consistency of the research-
ers is not accidental. After checking the coefficient 
of concordance on Pearson criterion a chart of rank-
ing options was built. As a result of the psychologi-
cal experiment there was determined the rational 
variant of the technology of post-harvest sunflower 
seed processing. According to this technology seeds 
need to be fractioned into two size fractions (Ø7–
Ø8 mm,  Ø8–Ø9 mm) on the photoelectron separa-
tor  at the final stage of seed separation in seed-
cleaning complexes. This technology will allow us 
to increase the output of high-quality seeds and 
reduce their content in the waste (85.52 to 65.60%) 
 
 
Keywords: OPTIONS, SEED CLEANING COM-
PLEX, SEPARATOR, TECHNOLOGY OF POST-
HARVEST PROCESSING, SIZE FRACTION, 
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РАЗМЕРНАЯ ФРАКЦИЯ, СЕМЕНА ПОДСОЛНЕЧ-
НИКА, КОЭФФИЦИЕНТ КОНКОРДАЦИИ, ПСИ-
ХОЛОГИЧЕСКИЙ ЭКСПЕРИМЕНТ 

SUNFLOWER SEEDS, THE COEFFICIENT OF 
CONCORDANCE, A PSYCHOLOGICAL EX-
PERIMENT 

 

Введение. Для обеспечения динамического роста семян сельскохо-

зяйственных культур вносят гранулированные минеральные удобрения [1] 

машинно-тракторными агрегатами [4, 10, 11, 12, 29], в состав которых вхо-

дят центробежные разбрасыватели [3, 5, 7, 9]. Проблема устойчивости аг-

рарного сектора экономики страны является получение высококачествен-

ных семян сельскохозяйственных культур, которые будут устойчивы не 

только к неблагоприятным погодным условиям, но и санкциям со стороны 

запада, а также будут конкурентоспособны иностранным семенам. 

Неудовлетворительное качество семян приводит к существенному 

снижению результативности технологий производства сельскохозяйствен-

ной продукции, большому перерасходу посевного материала [6, 13, 14, 15, 

16, 21] и недобору урожая [23, 26, 28]. Система мероприятий по сохране-

нию качества семян является ответственным этапом, которые относятся к 

категории первоочередных, требующая немедленного результата [13, 29].  

Полученные качественные семена используются на корм животным 

в виде жмыха. Жмыхи для них дробят на частицы величиной 3–5 мм, кото-

рый является ценным продуктом для кормления сельскохозяйственных 

животных. Благодаря высоким питательным свойствам, жмых получил 

широкое распространение как кормовая добавка в рацион КРС, свиней, 

овец и коз. В своем составе содержит хорошо перевариваемый протеин 

(белок), содержащий незаменимые аминокислоты, а также растительные 

масла. При введении жмыха в рацион добавление других растительных 

масел исключают. В основном используется в комбикормовой промыш-

ленности, причем установлены ограничения при его включении в рацион, 

так как он оказывает отрицательное влияние на качество молока, масла, 

сыра. Так, дойным коровам при получении молока для последующей реа-
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лизации, допускается вводить в рацион до 4 кг подсолнечного жмыха, а 

при переработке молока на масло – не более 2,5 кг. Если молоко предна-

значено для производства сыра – то рацион коровы должен содержать не 

более 1,5 кг. Молодняку крупного рогатого скота его дают до 1–1,5 кг, ко-

ровам – по 2,5–4 кг. Скармливать жмых нужно в сухом виде после измель-

чения или смоченным незадолго перед раздачей животным. Подсолнечный 

жмых по ГОСТ 80-96 предназначен для кормовых целей и для производ-

ства комбинированной продукции [27]. 

Фактическое влияние послеуборочной обработки на состояние семян 

и обусловленную им урожайность является наиболее значимой [24].  

Наиважнейшая задача, стоящая перед создателями конкурентоспо-

собных семяочистительных комплексов является разработка рациональной 

технологии послеуборочной обработки семенного материала, которая 

обеспечит выход высококачественных кондиционных семян с минималь-

ными затратами [19]. 

Для определения рациональной технологии послеуборочной обра-

ботки (ТПО) семян подсолнечника в семяочистительном комплексе на базе 

зерноочистительного агрегата ЗАВ-20 [17, 28] были выбраны следующие 

варианты:  

1. существующая технология (без фракционирования), МОС-9Н – 

МВУ-1500 [2, 15, 31] – МОС-9Н; 

2. существующая технология (без фракционирования), ОЗС-50 –   

МВУ-1500 [17, 21, 22] – МОС-9Н – Ф 5.1 [2, 30]; 

3. существующая технология (без фракционирования), ОЗС-50 – 

МВУ-1500 [23] – МОС-9Н; 

4. фракционная технология, ОЗС-50 – МВУ-1500 – МОС-9Н – Ф5.1 с 

последующим разделением семян на размерные фракции (Ø7-Ø8 мм, Ø8-

Ø9 мм) [18, 20, 22, 24, 25]. 
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Цель исследования – определение методом априорного ранжирова-

ния приоритет перспективного варианта ТПО с помощью психологическо-

го эксперимента. 

Процедура психологического эксперимента осуществляется следу-

ющим образом [33]. Каждому специалисту при опросе предлагалось за-

полнить анкету, в которой были указаны варианты технологий. Специа-

лист должен был назначить место каждого варианта, а также дополнить 

анкету другими, не включенными в рассмотрение вариантами. В число 

опрашиваемых специалистов входили известные ученые НИИ, производ-

ственники и преподаватели вузов, у которых накоплен богатейший опыт 

по ТПО (всего 20 человек). 

По результатам опроса вычисляли коэффициент конкордации (согла-

сования) W, который определяет степень согласованности мнений специа-

листов по формуле [33]: 

2 31
( )

12 1 j

S
W m

k mm k T
i

=
− − ∑

=

,                                     (1) 

где S – сумма квадратов отклонений; 

      m – число опрашиваемых специалистов; 

      k – число вариантов технологий (k=5). 

Сумму квадратов отклонений вычисляли по формуле  

,
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LaS ij                                               (2) 

где aij – ранг (порядковый номер при опросе) i-го варианта технологии j-го  

              специалиста; 

       L – среднее значение сумм рангов по каждому варианту 
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Для специалистов затруднявшихся провести четкую границу между 

представленными вариантами были введены «связанные» ранги, то есть 

двум или более вариантам технологий приписывали одно и то же место 

(номер). Сумма связанных рангов специалистом Tj определяли по форму-

ле: 

∑
=

−=
m

j
)tt(jT

jj
112

1 3 ,                                             (4) 

где tj – число одинаковых рангов в j-м ранжировании. 

Результаты исследования. Вычисление коэффициента согласова-

ния осуществляли путем составления матрицы результатов опроса специа-

листов в виде алгоритма, который представлен в таблице 1. 

Таблица 1 – Алгоритм для определения коэффициента согласования (мат-

рица рангов) 

Эксперт Варианты технологий (k=5) 

1 2 3 4 5* 

1 3 2 1 1 1 

2 1 1 2 2 3 

3 2 3 3 3 1 

4 2 1 4 2 4 

5 1 2 3 1 2 

6 1 2 3 1 3 

7 2 3 2 1 3 

8 2 4 2 2 2 
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Продолжение таблицы 1 

Эксперт 
Варианты технологий (k=5) 

1 2 3 4 5* 

9 3 1 1 2 2 

10 3 4 1 5 2 

11 4 2 1 2 1 

12 1 5 2 1 2 

13 5 3 2 2 1 

14 2 1 2 1 1 

15 3 2 3 1 3 

16 1 2 3 1 3 

17 1 3 1 1 1 

18 1 3 1 2 1 

19 2 3 1 2 2 

20 2 1 2 3 3 

Суммы ∑
=

m

j
ija

1

 42 48 40 36 64 

Разности 

∑∆
=

−=
m

j
iji

La
1

, 

(L=46) 

–4 2 –6 –10 18 

∆ 2

i
 16 4 36 100 324 

*другие варианты ТПО 

Расчетное значение коэффициента конкордации составит 

432,0
5,144

480 ==W  
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После вычисления коэффициента конкордации определяли его зна-

чимость по критерию Пирсона χ2 с числом степеней свободы f=k–1. Рас-

четное значение χ2-распределения определяли по формуле [33]: 

∑
=−

−+
=

m

j
iTk

kmk

S

1

2

1

1
)1(

12

1
χ .                                         (5) 

В нашем случае коэффициент согласования W=0,432, а расчетное 

значение критерия Пирсона χ2=17,58. Из таблицы для 5 % уровня значимо-

сти f=4 степени свободы находим табличное значение критерия Пирсона 

χ2
табл=9,488. Так как χ2

табл<χ
2
расч, то с 95%-й вероятностью можно утвер-

ждать, что мнения специалистов относительно приоритетной технологии 

оценены коэффициентом конкордации W=0,432 и согласованность иссле-

дователей неслучайна. 

После проверки коэффициента конкордации по критерию Пирсона 

была построена диаграмма рангов вариантов (рисунок 1), отражающая 

коллективное мнение специалистов. Для этого по оси абсцисс наносили 

варианты в порядке убывания их ранга, а по оси ординат – суммы рангов 

для соответствующего варианта [33]. 
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Рисунок 1 – Средняя априорная диаграмма рангов приоритета варианта  

технологий 

Из диаграммы (рисунок 1) видно, что эксперты отдали предпочтение 

варианту № 4 – фракционная технология, ОЗС–50 – МВУ-1500 – МОС-9Н 

– Ф5.1 с последующим разделением семян на размерные фракции (Ø7–

Ø8 мм, Ø8–Ø9мм).  

Заключение. В результате проведенного психологического экспе-

римента (W = 0,432) определен рациональный вариант технологии после-

уборочной обработки семян подсолнечника, по которой на конечной ста-

дии разделения семян в семяочистительных комплексах необходимо их 

фракционировать на две размерные фракции (Ø7–Ø8 мм, Ø8–Ø9мм) на фо-

тоэлектронном сепараторе. Данная технология позволит повысить выход 

высококачественных семян и уменьшить содержание их в отходе (с 85,52 

до 65,60%).  
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