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Статья представляет программу для ЭВМ, кото-
рая позволяет определять потребность в авто-
транспорте для транспортного обслуживания зер-
ноуборочных комбайнов на уборке зерновых 
культур. Программа обладает простым и интуи-
тивно понятным пользовательским интерфейсом, 
имеет гибкую систему настроек, позволяет изме-
нять исходные данные под особенности и нужды 
любого сельхозпредприятия. Она не требует ин-
сталляции, и может работать в любых операцион-
ных системах, где могут работать офисные при-
ложения компании Microsoft. Для использования 
программы не требуется специального обучения и 
углубленных знаний компьютера и математиче-
ской статистики. Ее может использовать любой 
специалист сельхозпредприятия. Программа учи-
тывает законы распределения случайных состав-
ляющих технологического процесса уборки. Эти 
особенности процесса важно учитывать, так как 
расчет по детерминированным значениям очень 
приблизителен. Ошибки в проектировании соста-
ва уборочно-транспортного комплекса ведут к не-
производительным простоям машин либо к поте-
рям урожая. Применение данной программы поз-
воляет лучше организовать транспортное обслу-
живание на уборке зерновых, и получить эконо-
мический эффект. Это особенно важно в совре-
менных условиях конкуренции на мировом и 
внутреннем рынке сельхозпродукции, при дей-
ствующих внешних экономических санкциях, и 
объявленном курсе на импортозамещение. 
Успешная работа сельскохозяйственных предпри-
ятий  определяет продовольственную безопас-
ность страны и снижает нефтяную зависимость 
экономики России 
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The article presents a computer program, which de-
fine automobile transport demand for the transport 
service of harvesters in the grain harvesting process. 
The program has a simple and intuitive user interface, 
a flexible setting system. It allows to change the 
source data for needs everything agricultural compa-
nies. It doesn’t require an installation and it can func-
tion in everything operation systems, which is fitted 
for Microsoft office applications acting. It doesn’t re-
quire a special studying or deep knowing in a mathe-
matical statistic for using. Everyone specialist can use 
the program in an agricultural enterprise. The pro-
gram considers distribution laws of stochastic parts of 
the grain harvesting process. These process features 
are important to consider due to using of determina-
tion values give very rough results. If there are mis-
takes in the structure design of the harvesting-
transport complex then there are nonproductive ma-
chines downtimes or the harvest losing. Using the 
program gives better organization of the transport 
service in the grain harvesting process, and it can give 
the economical effect. It is especially important in 
modern competitive conditions at the worldwide 
market of agricultural products and also at the interior 
market with consideration of external economical 
sanctions and with consideration of the declared im-
port replacement course. The successful work of agri-
cultural enterprises defines the country's food security 
and it turns down the oil dependency of the Russian 
economy 
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В современной экономической ситуации развивается активная кон-

курентная борьба во всех отраслях, в том числе и среди сельхозпроизводи-

телей. Для успешной работы на рынке сельхозпродукции необходимо 

обеспечить ее производство с минимальными издержками. Это особенно 

важно в условиях объявленного курса на импортозамещение, то есть раз-

вития конкуренции среди своих производителей в условиях ограничений 

для внешних. Кроме того, наряду с успехом на внутреннем рынке, следует 

добиваться успешного продвижения сельхозпродукции и на внешние рын-

ки, которые зачастую защищены заградительными пошлинами или субси-

диями собственным производителям. Продвижение сельхозпродукции за-

границу также способствует притоку средств в Россию, что снижает 

нефтяную зависимость страны. 

Особую роль среди прочей сельхозпродукции играет производство 

зерновых колосовых культур. Хлеб является тем продуктом, наличие и до-

ступность которого радикально влияет на продовольственную безопас-

ность страны и социально-экономическую ситуацию. Даже высокие уро-

жаи могут обернуться проблемами для сельхозпредприятий по причине 

низких цен на рынке зерна, что часто вынуждает продавать зерно себе в 

убыток. Одна из причин – высокие издержки.  

В большинстве регионов России сроки уборки зерновых колосовых 

культур очень сжатые. Например, в Ростовской области нормативные аг-

росроки уборки составляют 10 суток [1]. Необходимо обеспечить его од-

новременную уборку, что, вызывает пиковые потребности в комбайнах и 

обслуживающим их автомобильном транспорте. В остальное время года 

такое количество комбайнов и автомобилей остается невостребованным 
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сельхозпредприятиями, которые часто содержат их на балансе. Это вызы-

вает рост издержек. Поэтому необходимо искать пути их сокращения.  

Поэтому задача правильного определения потребности в автомобиль-

ном транспорте для обслуживания зерноуборочных комбайнов является 

актуальной и очень важной. 

Эта задача очень непростая, так как на потребность в автотранспорте 

влияет множество факторов, в том числе и стохастической природы. С од-

ной стороны имеется информация о характеристиках машин и автомоби-

лей, протяженности дорог, площади полей, производительности оборудо-

вания зернового тока, с другой стороны неопределенная ситуация с погод-

ными явлениями, различные сроки созревания культур на разных полях, 

изменение урожайности по площади поля, случайные колебания скоростей 

движения машин и других составляющий процесса.  

В современном информационном мире подобные задачи следует ре-

шать с применением современных информационных технологий, то есть с 

использованием прикладных программ для ЭВМ. Некоторыми исследова-

телями предпринимались попытки создания программ для определения 

потребности в автомобилях при транспортном обслуживании процесса 

уборки [2]. Однако данные программы в большинстве своем построены 

исключительно на функциональных зависимостях, и не учитывают слу-

чайную природу процессов. 

Нами предложена программа для ЭВМ «Программа определения па-

раметров транспортного процесса на уборке зерновых культур с учетом 

случайных процессов», которая позволяет определять потребное количе-

ство автотранспорта по каждому полю и уборочно-транспортной группе. 

Помимо известных аналитических зависимостей, описывающих математи-

ческую модель работы уборочно-транспортного комплекса с бункерными 

машинами, которыми и являются зерноуборочные комбайны, в данную 

программу введена возможность учета законов распределения случайных 
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составляющих технологического процесса уборки и доставки зерна на ток. 

Данные зависимости были получены в ходе хронометражных исследова-

ний технологического процесса и последующей статистической обработки 

хронометражных данных одним из авторов программы для ЭВМ Николае-

вым Н.Н. и опубликованы в открытой печати [3]. 

В качестве среды разработки программы нами был выбран MS Visual 

Basic for Applications (Visual Basic для приложений) версии VBA 7.0, кото-

рый является частью офисных приложений, в том числе и MS Excel, в ко-

тором и велась разработка программы. Особо следует отметить, что данная 

среда разработки и реализации программы не требует покупки отдельной 

лицензии. 

Опишем порядок работы программы. 

Для ее запуска в MS Excel необходимо разрешить выполнение макро-

сов (макрокоманд), на которых и основана работа программы.  

После вывода окна приветствия открывается лист «Исходные дан-

ные», в верхней части которого расположены элементы управления про-

граммы (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Элементы управления программы 

 

Здесь расположена кнопка «Очистить исходные данные», при нажа-

тии на которую выводится предупреждение о невозможности отмены дан-

ной операции. Программа позволяет переключать способ определения 

времени загрузки комбайна, путем выбора соответствующей опции: через 

его пропускную способность или через его скорость и урожайность куль-
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туры. Пользователем задается коэффициент использования времени смены 

для машин уборочно-транспортной группы, который учитывает затраты 

времени на подготовительно-заключительные операции и прочие возмож-

ные задержки в работе. 

Кроме того, установка флажка в поле «Изменить параметры законов 

распределения» показывает лист «Законы распределения», на котором 

можно изменить параметры законов распределения случайных составля-

ющих процесса. Этот лист будет описан ниже (рисунок 6). 

Также программа позволяет вовсе отключить использование законов 

распределения, и производить расчет исключительно аналитически, уста-

новив флажок «Вести расчет по средним значениям без учета законов рас-

пределения» (рисунок 1). 

Запуск программы производится кнопкой «Вычислить» (рисунок 1). 

В качестве исходных данных пользователь вводит характеристики 

зерновых культур (рисунок 2) характеристики комбайнов (рисунок 3) ха-

рактеристики применяемого автотранспорта (рисунок 4),а также характе-

ристики посевных площадей предприятия (рисунок 5). 

 

Рисунок 2 – Характеристики зерновых колосовых культур 

 

Рисунок 3 – Характеристики комбайнов 
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Рисунок 4 – Характеристики автомобилей 

 

Рисунок 5 – Характеристики посевных площадей предприятия 

В характеристиках посевных площадей наименование культуры выби-

рается из выпадающего списка, формирующегося данными о характеристи-

ках культур (рисунок 2). 

В качестве случайных составляющих процесса в программу включены 

элементы, представленные в таблице 1 [3]. 

Таблица 1 – Случайные составляющие процесса 

Элемент процесса 
Закон 

 распределения 

Средняя скорость движения груженого автомобиля, км/ч Вейбулла 

Средняя скорость движения порожнего автомобиля, км/ч Вейбулла 

Скорость комбайна на поле, км/ч Вейбулла 

Время разгрузки комбайна, ч Вейбулла 

Время взвешивания автомобиля, ч Нормальный 

Время разгрузки автомобиля, ч Вейбулла 

 

В программу введены параметры законов распределения, основанные 

на проведенных ранее исследованиях [3, 4], но предусмотрена возмож-

ность, как изменения параметров законов, так и выбора других законов из 

выпадающего списка (рисунок 6). 
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Рисунок 6 – Изменение законов распределения и их параметров 

Параметры, неуказанные для законов распределения на рисунке 6, 

определяются на основе введенных исходных данных, то есть из средних 

значений для марки уборочной или машины. 

После инициации процесса вычислений открывается лист «Результа-

ты», на который выводятся различные параметры процесса по каждому 

полю и потребное количество автомобилей (или транспортных агрегатов) 

заданных марок по каждой уборочно-транспортной группе.  

После получения информации о потребном количестве транспорта 

необходимо построить графики распределения потребности по полям в за-

висимости от времени уборки.  

Полностью предсказать наилучшее распределение транспорта невоз-

можно, так как графики строятся по фактическим условиям созревания 

зерна и погодной ситуации. 

Нами было проведено испытание работы разработанной программы 

для ЭВМ на данных среднестатистического сельхозпредприятия – СПК 

«Победа», расположенный Азовском районе (Ростовская область). 

Суммарная площадь полей предприятия составляет 7 тысяч гектар 

земли. Основную массу посевных площадей занимают зерновые колосо-

вые культуры.  

На основе работы программы был построен график распределения по-

требности в транспорте по дням и часам уборки (рисунок 7). 
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Рисунок 7 – График распределения потребности в транспорте 

По результатам работы программы графику распределения потребно-

сти в автотранспорте сделан вывод о необходимости корректирования ко-

личественного состава автотранспорта, задействованного в предприятии на 

уборке, за счет использования наемного транспорта на этот период. При 

этом прогнозируется сокращение сроков уборки до нормативных и сниже-

ние потерь зерна. 

Была проведена предварительная оценка экономической эффективно-

сти работы программы для ЭВМ и предложенных организационно-

технологических мероприятий. 

Оценка показала, что годовой экономический эффект за счет допол-

нительной прибыли от снижения потерь зерна может составить в сумме 

около 4 миллионов рублей. 

В дальнейшем планируется развитие комплекса программных средств 

такого назначения для различных транспортно-технологических процессов 

на разных видах сельскохозяйственных культур, так как каждая культура 

накладывает свои особенности на транспортный процесс.  
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