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ФЕНОЛОГИЧЕСКИХ ФАЗ РАЗВИТИЯ ГЕНЕРАТИВНОГО ПОБЕГА
ИВАН-ЧАЯ УЗКОЛИСТНОГО (CHAMERION ANGUSTIFOLIUM (L.) 

Holub.) В ДИКОРАСТУЩЕЙ ЦЕНОПОПУЛЯЦИИ

SIMULATION-DYNAMIC MODEL FOR THE PREDICTION 
OF PHENOLOGICAL PHASES OF GENERATIVE SCHOOT 

DEVELOPMENT FIREWEED (CHAMERION ANGUSTIFOLIUM (L.) 
Holub.) IN A WILD COENOPOPULATION
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Аннотация. Предмет исследования – дикорастущая ценопопуляция иван-чая узколистного (Chamerion 
angustifolium (L.) Holub.) в Костромской области. Цель – разработать имитационно-динамическую модель 
сезонного прогноза календарных сроков фаз развития генеративного побега иван-чая узколистного в дикора-
стущих ценопопуляциях. Исследования проводили в период 1995-2023 гг. (ареал распространения – по терри-
тории Костромской области), 2014-2015 гг. (сбор полевой информации) и 2023 гг. (сбор полевой информации 
и разработка модели прогноза). Установлено, что иван-чай узколистный распространен по всей территории 
Костромской области, часто образуя промышленно значимые заросли. Разработанные модели обеспечивают 
точность прогноза динамики фаз развития на уровне 96,54-99,99% и рекомендуются для сезонного прогнози-
рования календарных сроков уборки на силос за 70 суток, сбора лекарственного сырья – за 80 и медосборного 
периода – за 90 суток от даты схода снегового покрова весной текущего года.

Ключевые слова: иван-чай узколистный, Сhamerion аngustifolium, прогноз фенологических фаз развития, 
математическая имитационно-динамическая модель

Для цитирования: Бородий С. А., Александрова А. Н. Имитационно-динамическая модель прогноза фено-
логических фаз развития генеративного побега иван-чая узколистного (Chamerion аngustifolium (L.) Holub.) 
в дикорастущей ценопопуляции // Аграрный вестник Нечерноземья. 2023. № 4(12). С.  6-17.

Abstract. The subject of the study is the wild coenopopulation of fireweed (Chamerion angustifolium (L.) Holub.) 
in the Kostroma region. The aim is to develop a simulation-dynamic model for seasonal forecasting of the calendar 
timing of the development phases of the generative shoot of fireweed in wild coenopopulations. The studies were 
carried out in the period 1995-2023 (distribution area throughout the Kostroma region), 2014-2015 (collection of field 
information) and 2023 (collection of field information and development of a forecast model). It has been established 
that fireweed is distributed throughout the Kostroma region, often forming industrially significant thickets. The 
developed models provide an accuracy of forecasting the dynamics of development phases at the level of 96.54-99.99%, 
and are recommended for seasonal forecasting of calendar dates for silage harvesting 70 days in advance, collection of 
medicinal raw materials 80 days in advance and honey collection period 90 days from the date of snow cover melting 
in the spring of the current of the year.

Keywords: fireweed, Сhamerion angustifolium, forecast of phenological phases of development, mathematical 
simulation-dynamic model.

For citation: Borodii S. A., Aleksandrova A. N. Simulation-dynamic model for prediction of phenological phases of 
development generative shoot of fireweed (Chamerion аngustifolium (L.) Holub.) in a wild cenopopulation // Agrarian 
Bulletin of non-Chernozem region. 2023. № 4 (12). Рр. 6-17.

Введение
Иван-чай узколистный (Chamerion 

angustifolium (L.) Holub. [Chamaenerion 

angustifolium (L.) Scop.]), или кипрей узко-
листный (Epilobium angustifolium (L.)), широ-
ко распространен на территории северно-
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го полушария, а в России – по всей зоне 
лесов [1]. Несмотря на то что вид не вклю-
чен в Государственную фармакопею РФ [2], 
он активно применяется в неофициальной 
медицине, поскольку трава и листья облада-
ют вяжущим, кровоостанавливающим, рано-
заживляющим, легким слабительным и сла-
бым усыпляющим свойствами [3, 4]. 

Хороший медонос, дающий до 500 кг/га 
меда, в семенах содержится до 45  % масел 
[1], корни богаты крахмалом и дубильными 
веществами, их можно использовать для при-
готовления муки. Листья применяются как 
суррогат чая [5]. Возможно введение иван-
чая в культуру для получения до 35,3 т/га 
зеленой массы, используемой в смеси с тра-
диционными бобовыми травами (козлятник, 
люцерна и др.) для приготовления силоса [6].

Следовательно, растение является пер-
спективным для медицины, ветеринарной 
медицины, пищевой промышленности, кор-
мопроизводства. Однако отсутствие произ-
водственных плантаций иван-чая обуслов-
ливает заготовку сырья в дикорастущих 
ценопопуляциях, для организации которой 
целесообразно иметь прогноз фенологиче-
ских фаз развития в календарных сроках 
текущего года.

Поэтому цель исследования – разработать 
математическую имитационно-динамиче-
скую модель сезонного прогноза фенологи-
ческих фаз развития генеративного побе-
га иван-чая узколистного в дикорастущих 
ценопопуляциях.

Материал и методы исследования
Исследования проходили в период 1995-

2023 гг. (ареал распространения – по тер-
ритории Костромской области), 2014-2015 
гг. (сбор полевой информации) и 2023 г. 
(сбор полевой информации и разработка 
модели прогноза). Изучение ареала рас-
пространения иван-чая в Костромской 
области проводили методом маршрутного 
обследования с обозначением на картогра-
фическом материале обнаруженных мест 
произрастания.

Для учета динамики фенологических 
фаз развития использована дикорастущая 
ценопопуляция в окрестностях д. Руболдино 
(Костромской район, Костромская область) 
(рис. 1).

Учет проводили с интервалом семь суток 
от весеннего возобновления вегетации до 
рассеивания плодов и отмирания назем-
ной массы. Единичная учетная выборка 
состояла из десяти генеративных побегов. 

Фенологическая фаза учитывалась по каж-
дому побегу с последующим вычислением 
процента побегов, достигших определенной 
фазы.

Регистрация фаз развития выполнена 
в соответствии с методикой [7] в модифи-
кации авторов, которая обусловлена нали-
чием одновременно нескольких феноло-
гических фаз у одного и того же побега, 
начиная с фазы дифференциации бутонов. 
В этом случае процент побегов рассчиты-
вали отдельно по каждой фазе. Середину 
фазы регистрировали, когда она наблюда-
лась у 50 % побегов. В качестве параметра 
времени использовали суммарную энталь-
пию воздуха (СЭВ) [8, 9], что обеспечило 
вычисление количества поглощенного рас-
тением тепла, когда фаза развития наблю-
далась у менее или более 50 % побегов 
выборки. Для этого эмпирические данные 
предварительно аппроксимировали урав-
нением зависимости СЭВ Ср от процента 
побегов в фазе F:

                                               .
Модели прогноза динамики фенологиче-

ских фаз, где параметром времени являлась 
СЭВ, разрабатывали с использованием паке-
та анализа табличного процессора Excell по 
эмпирическим данным 2023 года.

)(FfCp 

Рисунок 1 – Географическое расположение 
места исследования дикорастущей 

ценопопуляции иван-чая узколистного 
(Chamerion angustifolium (L.) Holub.) 

в Костромской области, 2023 г. (ориг.)
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Результаты исследований
Географическое распространение. По ранее 

опубликованным данным [1, 3, 4], обычны-
ми местами обитания иван-чая являются 
кустарники, вырубки, гари, пустыри, обочи-
ны дорог, берега рек, ручьев, сухие песчаные 
места, осушенные торфяники, населенные 
пункты.

В Костромской области это растение встре-
чается очень часто во всех муниципальных 

районах, растет по опушкам, полянам и изре-
женным лесам, вырубкам, лесным пожари-
щам, сухим торфяным болотам и окраинам 
полей [5]. Нашими маршрутными обследо-
ваниями территории Костромской области 
установлено, что в настоящее время иван-
чай встречается не только в местах, указан-
ных П. И. Белозёровым [5], но и по берегам 
рек, в населенных пунктах, по обочинам 
дорог (рис. 2).

Динамика фенологических фаз развития. 
По данным наблюдений 2015 года, возобнов-
ление вегетации иван-чая началось в тре-
тьей декаде апреля, что не противоречило 
ранее опубликованным данным [6] и продол-
жалось до конца августа. Следует отметить, 
что в 2014-2015 годы даты фенологических 
фаз фиксировали без учета одновременного 
их присутствия у одного и того же побега, 
что обусловливало некоторую погрешность 
в расчете прогноза (рис. 3).

Поэтому в 2023 году были проведены 
более детальные исследования, методика 
которых предусматривала фенологическое 
состояние отдельного побега и обеспечивала 
более точные, по сравнению с визуальными, 
количественные показатели.

В результате было установлено, что 
в период вегетации генеративные органы 
побега находятся в разных стадиях раз-

вития, начиная от фазы дифференциации 
бутонов. Цветение начинается с нижней 
части соцветия и в последующем тенденция 
опережения в развитии нижних цветков 
сохраняется до стадии рассеивания созрев-
ших семян (рис. 4). 

Некоторые побеги иван-чая ветвились, что 
отмечали и предыдущие исследователи [10, 
11]. По нашим наблюдениям, это происходило 
обычно у побегов с механическим или биоло-
гическим (в том числе личинками Craspedolepta 
subpunctata (Psyllidae) [12]) повреждением точ-
ки роста. Побеги ветвления формировались 
в конце июля, зацветали, но цветки были мало-
численные, обычно отмирали в конце августа, 
хотя единичные достигали фазы созревания 
плодов и рассеивания семян.

Известно, что иван-чай имеет пищевое 
(чай), лекарственное, кормовое и медонос-
ное значение [6], что обусловливало необ-

Рисунок 2 – Географические точки распространения иван-чая узколистного 
(Chamerion angustifolium (L.) Holub.) в Костромской области, 1995-2023 гг. (ориг.)
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Рисунок 3 – Динамика фенологических фаз развития иван-чая узколистного (Chamerion 
angustifolium (L.) Holub.) в дикорастущей ценопопуляции, 2014-2015 гг. (ориг.)

Рисунок 4 – Динамика фенологических фаз развития побега иван-чая узколистного 
(Chamerion angustifolium (L.) Holub.) в дикорастущей ценопопуляции, 2023 г. (ориг.)

ходимость качественной оценки состояния 
фитоорганов побегов. В фазу роста стебля, 
наблюдавшуюся от весеннего возобновле-
ния вегетации до середины июня, растение 
формировало большое количество листьев 
(по данным [6] 86,2 %), но к началу бутони-
зации и цветения нижние листья отмирали. 
Высокая облиственность, слабо одревеснев-
ший побег обеспечивают возможность заго-
товки силосной массы.

 От начала июля до начала августа 
у побега наблюдалось одновременное цве-

тение, формирование и созревание пло-
дов, начало рассеивания семян. Начало 
цветения – оптимальный период заготов-
ки листьев на пищевые и лекарственные 
цели [3], поскольку в дальнейшем ниж-
ние листья отмирают до середины длины 
побега. 

Период цветения оптимален для медосбо-
ра. По данным публикаций, сбор меда дости-
гает до 500 кг/га [1]. В период созревания 
плодов и рассеивания семян (середина авгу-
ста – сентябрь) растение постепенно теря-
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ет практическое значение, поскольку стебли 
одревесневшие, листья приобретают красную 
окраску, на них появляются некротические 
участки, плоды созревают, растрескиваются, 
рассеивая семена, стебель отмирает, начиная 
с верхней части.

Вышеописанные фазы развития растений 
ценопопуляции довольно продолжительны, 
начиная с фазы бутонизации проявляются 
у каждого генеративного побега практически 
одновременно, поэтому для количественно-
го учета мы рассчитали процент побегов 
в каждой фазе (рис. 5).

Календарные сроки фаз развития расте-
ний не обеспечивают точности их прогноза 
вследствие варьирования тепловых ресур-
сов вегетационного периода в отдель-
ные годы, поэтому в качестве парамет- 
ра времени мы использовали суммарную 
энтальпию воздуха [8, 9], рассчитанную 
на основании эмпирических наблюде-
ний агрометеорологической станции 
г. Костромы (табл. 1).

По данным 2023 года были разработаны 
математические модели, обеспечивающие 
прогноз процента побегов F в фенологиче-
ских фазах развития в зависимости от про-
гноза суммарной энтальпии воздуха Ср на 
вегетационный период (табл. 2).

Точность работы моделей составляла 96,54-
99,99 % (табл. 3), что позволяет рекомендо-
вать их для практического применения.

Практическое применение моделей. 
В качестве примера приводится прогноз 
сроков скашивания на силос, сбора лекар-
ственного, пищевого сырья и медосборного 
периода в дикорастущих ценопопуляци-

ях иван-чая на территории Костромской 
области.

Для расчета СЭВ на вегетационный пери-
од 2023 года в модель [8, 9] вводили эмпи-
рические метеоданные по каждому муни-
ципальному району Костромской области от 
даты схода снегового покрова до 10 мая 
включительно. Далее компьютерная про-
грамма (разработка авторов) рассчитывала 
прогноз СЭВ на конец каждой декады до 31 
августа. Сравнением эмпирической кален-
дарной даты с расчетной проверяли точность 
прогноза фаз развития иван-чая.

Оптимальным для заготовки силосной 
массы является период от фазы форми-
рования бутонов до бутонизации (СЭВ от 
1632,52 до 2098,17 КДж/кг соответственно). 
Погрешность прогноза составляла: начало 
уборки – от 0 до 4, окончание уборки – 
1-5, продолжительности периода уборки – 
1-4 суток, в зависимости от муниципального 
района (табл. 4). Таким образом, дату начала 
уборки возможно прогнозировать минимум 
за 70 суток от даты схода снега.

Рисунок 5 – Процент побегов дикорастущей ценопопуляции иван-чая узколистного 
(Chamerion angustifolium (L.) Holub.) в фенологических фазах развития, 2023 г. (ориг.)
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Таблица 1 – Теплоемкость фенологических фаз развития иван-чая узколистного 
(Chamerion angustifolium (L.) Holub.) в дикорастущей ценопопуляции, 2023 г. (ориг.)

Таблица 2 – Математические модели прогноза процента 
побегов F дикорастущей ценопопуляции иван-чая узколистного (Chamerion angustifolium (L.) 

Holub.) в фенологических фазах развития, 2023 г. (ориг.)

Фенологическая фаза 
развития

Суммарная энтальпия воздуха, КДж/кг

2014 г. 2015 г.

2023 г.
продолжитель-
ность фенологи-
ческой фазы раз-
вития, КДж/кг

50% растений 
в фенологической 
фазе развития, 

КДж/кг
Возобновление вегетации * 57,57 *-731,27 365,64

Рост стебля 1326,39-1626,14 244,37-1743,97 964,94-1632,52 898,18

Формирование бутонов * * 1632,52-1867,17 1749,83

Дифференциация бутонов 1829,05-2262,17 1993,59 1867,17-2098,17 2059,70

Бутонизация 2542,48 2378,97 2098,17-2426,43 2426,43

Цветение 2827,02-3763,80 2589,77-3724,94 2426,43-3971,40 2867,85

Созревание плодов 4109,06-4407,71 4185,71 3020,11-5216,55 3353,55

Рассеивание семян 4656,46 4512,68 3971,40-5389,21 3616,95

Бутонизация и цветение 
побегов ветвления * * 3638,33-3971,40 3876,21

Созревание плодов 
побегов ветвления * * 3971,40-4395,07 4274,02

Примечание: * – нет данных.

Фенологическая фаза 
развития Уравнение Диапазон суммарной 

энтальпии воздуха Ср, КДж/кг R2

Рост стебля
F = 0,4280Cp – 312,95 731,27-964,94 R² = 1,0000

F = 100 964,95-1632,52 R² = 1,0000
F = –0,4262Cp + 795,73 1632,53-1867,17 R² = 1,0000

Формирование бутонов
F = 0,4262Cp – 695,73 1632,52-1867,17 R² = 1,0000

F = –0,4329Cp + 908,30 1867,18-2098,17 R² = 1,0000

Дифференциация бутонов
F = 0,2597Cp – 484,98 1867,17-2098,17 R² = 1,0000

F = –0,1828Cp + 443,51 2098,18-2426,43 R² = 1,0000

Бутонизация
F = 264,7200ln(Cp) – 1990,70 1867,17-2426,43 R² = 0,9790

F = –0,1176Cp + 357,42 2426,44-3020,11 R² = 0,9887

Цветение
F = 0,1070Cp – 227,41 2098,17-3020,11 R² = 0,9891

F = 100,00 3020,12-3971,40 R² = 1,0000
F = –523,1000ln(Cp) + 4381,00 3971,41-4395,07 R² = 0,9294

Плодоношение

F = 808,9400ln(Cp) – 6402,10 2735,73-3303,50 R² = 1,0000
F = 107,3400ln(Cp) – 780,03 3303,51-3638,33 R² = 0,9995

F = 100,00 3638,34-3971,40 R² = 1,0000
F = –302,7000ln(Cp) + 2596,80 3971,41-5389,21 R² = 0,9174

Рассеивание семян
F = 684,9800ln(Cp) – 5616,30 3638,33-3971,40 R² = 1,0000
F = 148,5600ln(Cp) – 1170,30 3971,41-4878,63 R² = 0,9762
F = 149,3200ln(Cp) – 1178,10 4878,64-5389,21 R² = 1,0000

Бутонизация и цветение 
побегов ветвления

F = 0,2102Cp – 764,65 3638,33-3971,40 R² = 1,0000
F = –0,1652Cp + 726,17 3971,41-4395,07 R² = 1,0000

Плодоношение побегов 
ветвления

F = 0,1652Cp – 656,17 3971,40-4395,07 R² = 1,0000
F = –0,2321Cp + 1090,20 4395,08-4696,63 R² = 1,0000
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Таблица 4 – Верификация прогноза календарных сроков заготовки 
силосной массы дикорастущей ценопопуляции иван-чая узколистного 

(Chamerion angustifolium (L.) Holub.) в Костромской области на 2023 год

Муниципальный 
район

Календарные сроки Продолжительность 
уборки, суткиначало уборки окончание уборки

Э П ±, 
сутки Э П ±, 

сутки Э П ±, 
сутки

Антроповский 16.06 14.06 –2 30.06 26.06 –4 15 13 –2

Буйский 15.06 15.06 0 29.06 26.06 –3 15 12 –3

Вохомский 20.06 16.06 –4 03.07 28.06 –5 14 13 –1

Галичский 16.06 15.06 –1 29.06 26.06 –3 14 12 –2

Кадыйский 14.06 15.06 +1 28.06 25.06 –3 15 11 –4

Кологривский 17.06 17.06 0 01.07 27.06 –5 15 11 –4

Костромской 12.06 14.06 +2 26.06 24.06 –2 15 11 –4

Красносельский 08.06 09.06 +1 23.06 22.06 –1 16 14 –2

Макарьевский 14.06 14.06 0 28.06 25.06 –3 15 12 –3

Мантуровский 13.06 14.06 +1 28.06 25.06 –3 16 12 –4

Межевской 16.06 15.06 –1 30.06 26.06 –4 15 12 –3

Нейский 15.06 15.06 0 30.06 26.06 –4 16 12 –4

Нерехтский 12.06 12.06 0 26.06 23.06 –3 15 12 –3

Октябрьский 20.06 17.06 –3 03.07 29.06 –4 14 13 –1

Островский 09.06 10.06 +1 25.06 22.06 –3 17 13 –4

Павинский 16.06 16.06 0 30.06 26.06 –4 15 11 –4

Парфеньевский 16.06 15.06 –1 30.06 26.06 –4 15 12 –3

Поназыревский 12.06 13.06 +1 27.06 25.06 –2 16 13 –3

Пыщугский 16.06 15.06 –1 30.06 27.06 –3 15 13 –2

Солигаличский 17.06 17.06 0 01.07 28.07 –4 15 12 –3

Судиславский 12.06 12.06 0 26.06 24.06 –2 15 13 –2

Сусанинский 15.06 15.06 0 29.06 25.06 –4 15 11 –4

Чухломский 17.06 16.06 –1 01.07 27.06 –4 15 12 –3

Шарьинский 16.06 15.06 –1 01.07 26.06 –5 16 12 –4

Примечание: Э – эмпирические значения; П – прогнозируемые значения.

Заготовку листьев для лекарственных 
и пищевых (чай) целей целесообразно про-
водить в период бутонизация – цветение, что 
соответствует СЭВ 2098,17-2426,43 КДж/кг. 
Прогноз сроков этого периода отклонялся от 
эмпирических для начала сбора на 1-6, окон-
чания – на 1-4, продолжительности перио-

да – на 0-2 суток (табл. 5). В зависимости от 
региона и даты схода снегового покрова про-
гноз рассчитывается минимум за 83 суток до 
начала заготовительных работ.

Если заросли иван-чая занимают доста-
точную для вывоза ульев площадь, эконо-
мически выгодно проводить сбор кипрей-
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Таблица 5 – Верификация прогноза календарных сроков 
сбора лекарственного сырья дикорастущей ценопопуляции иван-чая узколистного 

(Chamerion angustifolium (L.) Holub.) в Костромской области на 2023 г.

Муниципальный 
район

Календарные сроки Продолжительность 
сбора, суткиначало сбора окончание сбора

Э П ±, 
сутки Э П ±, 

сутки Э П ±, 
сутки

Антроповский 30.06 26.06 –4 08.07 05.07 –3 9 10 +1

Буйский 29.06 26.06 –3 06.07 05.07 –1 8 10 +2

Вохомский 03.07 28.06 –6 11.07 06.07 –5 9 8 –1

Галичский 29.06 26.06 –3 07.07 04.07 –3 9 9 0,0

Кадыйский 28.06 25.06 –3 06.07 03.07 –3 9 9 0,0

Кологривский 01.07 27.06 –5 08.07 05.07 –3 8 9 +1

Костромской 26.06 24.06 –2 04.07 02.07 –2 9 9 0,0

Красносельский 23.06 22.06 –1 01.07 30.06 –1 9 9 0,0

Макарьевский 28.06 25.06 –3 06.07 04.07 –2 9 10 +1

Мантуровский 28.06 25.06 –3 06.07 04.07 –2 9 10 +1

Межевской 30.06 26.06 –4 07.07 05.07 –2 8 10 +2

Нейский 30.06 26.06 –4 07.07 04.07 –3 8 9 +1

Нерехтский 26.06 23.06 –3 04.07 02.07 –2 9 10 +1

Октябрьский 03.07 29.06 –4 11.07 06.07 –4 9 8 –1

Островский 25.06 22.06 –3 03.07 30.06 –3 9 9 0

Павинский 30.06 26.06 –4 07.07 05.07 –2 8 10 +2

Парфеньевский 30.06 26.06 –4 08.07 04.08 –4 9 9 0,0

Поназыревский 27.06 25.06 –2 05.07 03.07 –2 9 9 0,0

Пыщугский 30.06 27.06 –3 07.07 05.07 –2 8 9 +1

Солигаличский 01.07 28.06 –4 08.07 05.07 –3 8 8 0

Судиславский 26.06 24.06 –2 04.07 02.07 –2 9 9 0

Сусанинский 29.06 25.06 –4 06.07 04.07 –2 8 10 +2

Чухломский 01.07 27.06 –4 08.07 05.07 –3 8 9 +1

Шарьинский 01.07 26.06 –5 09.07 05.07 –4 9 10 +1

Примечание: Э – эмпирические значения; П – прогнозируемые значения.

ного меда. Медосборный период, то есть 
период цветения, происходит при СЭВ от 
2426,43-3971,40 КДж/кг. Погрешность про-
гноза начала медосборного периода состав-

ляла 1-4 суток, окончания – 0-4, а продол-
жительности – 2-7 суток (табл. 6). Прогноз 
рассчитывается минимум за 92 суток до 
начала цветения.
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Таблица 6 – Верификация прогноза календарных 
сроков медосборного периода дикорастущей ценопопуляции иван-чая узколистного 

(Chamerion angustifolium (L.) Holub.) в Костромской области на 2023 г.

Примечание: Э – эмпирические значения; П – прогнозируемые значения.

Муниципальный 
район

Календарные сроки Продолжительность 
периода, суткиначало периода окончание периода

Э П ±, 
сутки Э П ±, 

сутки Э П ±, 
сутки

Антроповский 08.07 05.07 –3 10.08 12.08 –2 34 39 +5

Буйский 06.07 05.07 –1 09.08 11.08 –2 35 38 +3

Вохомский 11.07 06.07 –5 14.08 14.08 0 35 41 +6

Галичский 07.07 04.07 –3 10.08 12.08 –2 35 40 +5

Кадыйский 06.07 03.07 –3 08.08 12.08 –4 34 41 +7

Кологривский 08.07 05.07 –3 11.08 12.08 –1 35 39 +4

Костромской 04.07 02.07 –2 07.08 07.08 0 35 37 +2

Красносельский 01.07 30.06 –1 03.08 07.08 –4 34 39 +5

Макарьевский 06.07 04.07 –2 08.08 08.08 0 34 36 +2

Мантуровский 06.07 04.07 –2 09.08 09.08 0 34 36 +2

Межевской 07.07 05.07 –2 09.08 12.08 –3 34 39 +5

Нейский 07.07 04.07 –3 10.08 10.08 0 35 38 +3

Нерехтский 04.07 02.07 –2 07.08 07.08 0 35 37 +2

Октябрьский 11.07 06.07 –4 14.08 14.08 0 35 40 +4

Островский 03.07 30.06 –3 06.08 08.08 –2 35 40 +4

Павинский 07.07 05.07 –2 10.08 12.08 –2 35 39 +4

Парфеньевский 08.07 04.08 –4 10.08 10.08 0 34 38 +4

Поназыревский 05.07 03.07 –2 08.08 09.08 –1 35 38 +3

Пыщугский 07.07 05.07 –2 08.08 10.08 –2 33 37 +4

Солигаличский 08.07 05.07 –3 12.08 12.08 0 36 39 +3

Судиславский 04.07 02.07 –2 07.08 09.08 –2 35 39 +4

Сусанинский 06.07 04.07 –2 09.08 11.08 –2 35 39 +4

Чухломский 08.07 05.07 –3 12.08 11.08 –1 36 38 +2

Шарьинский 09.07 05.07 –4 13.08 13.08 0 36 40 +4

Заключение
 Исследованиями установлено, что иван-

чай узколистный в Костромской области рас-
пространен практически по всей территории 

региона, местами формируя заросли боль-
шой площади.

Модели прогноза динамики фаз развития 
иван-чая узколистного работают с точно-
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стью 96,54-99,99 %, что позволяет рекомен-
довать их для прогнозирования календарных 
сроков уборки на силос за 70 суток, сбора 

лекарственного сырья – за 80 и медосборного 
периода – за 90 суток от даты схода снегового 
покрова.
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Аннотация. Односторонний характер селекционной работы, направленной в основном на повышение 
количественных параметров молока, в итоге негативно сказывается на воспроизводительной способности 
коров костромской породы. Поэтому изучение популяции костромской породы крупного рогатого скота по 
гену тубулина (TUBD1) на наличие швицкого гаплотипа 2 (BH2) является актуальным для племенного ското-
водства Костромской области. Присутствие данной рецессивной генетической аномалии приводит к смертно-
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па – 6,5-7,78%. Для предотвращения распространения данной мутации необходимо исключить ее носителей из 
воспроизводства, а также производить строгий контроль качества импортного племенного материала.
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Введение 
В современном молочном скотоводстве 

были получены впечатляющие результаты 
в повышении генетически обусловленной 
продуктивности животных, в том числе за 
счет использования как репродуктивных 
биотехнологий, к которым относят искус-
ственное осеменение и трансплантацию 
эмбрионов, так и разработок в области улуч-
шения генофонда основных пород крупного 
рогатого скота [1, 2, 3, 4].

Ведущая роль улучшения наследственной 
основы животных в повышении продуктив-
ности и улучшении здоровья крупного рога-
того скота очевидна, но и в этом вопросе есть 
свои нюансы. Проведение одностороннего 
отбора в стремлении получить высокопро-
дуктивное чистопородное стадо приводит 
к тому, что вместе с высокими показателя-
ми продуктивности животноводы получают 
снижение устойчивости животных к различ-
ным заболеваниям, ухудшение воспроизво-
дительной способности и уменьшение срока 
использования.

Считается, что интенсивный рост пока-
зателей продуктивности животных связан 
с активным внедрением в практику мето-
да искусственного осеменения, что, в свою 
очередь, позволяет использовать семя выда-
ющихся быков-производителей со всего 
мира [5, 6, 7]. Однако получение множества 
потомков от выдающихся производителей, 
помимо очевидной выгоды в виде массово-
го улучшения генофонда, несет в себе риск 
распространения вредных рецессивных 
мутаций, если бык является их носителем. 
В результате этого происходит накопление 
генетических аномалий, вызывающих раз-
личные наследственные заболевания и сни-
жающих воспроизводительную способность 
животных [1, 8, 9].

Для каждой породы крупного рогатого 
скота характерны определенные мутации.

Костромская порода коров по праву счи-
тается одной из лучших пород комбини-
рованного направления продуктивности. 
С целью улучшения хозяйственно полез-
ных признаков коров костромской породы 
на протяжении долгого времени использо-
вали родственную бурую швицкую породу 
крупного рогатого скота различной селек-
ции, что привело к разнообразию гено-
фонда костромской породы коров и, как 
следствие, к возможному накоплению в ее 
геноме генетических мутаций, присущих 
швицкому скоту. 

К одним из наиболее распространенных 
дефектов скота швицкой породы относятся 
SDM (спинальная демиелинизация – нару-
шение работы белка спастина), SAA (синдром 
арахномиелии и артрогрипоза – приводит 
к эмбриональной смерти), SMA (спинальная 
мышечная атрофия – нарушение метаболиз-
ма гликосфинголипидов), Weaver (синдром 
Виевера – прогрессирующая слабость задних 
конечностей и нарушение координации 
движений) и BH2 (гаплотип 2 бурой швиц-
кой породы – нарушение функций легочной 
системы, приводящее к летальному исходу 
в первый год жизни).

Из всего многообразия генетических 
дефектов, встречаемых в популяции бурого 
швицкого скота и наносящих серьезный эко-
номический ущерб, особое значение прида-
ется гаплотипу BH2, с частотой встречаемо-
сти 6,5-7,78 % [10, 11].

Поэтому мониторинг на наличие генети-
ческих аномалий у крупного рогатого ско-
та является важной частью профилактиче-
ской ветеринарии. Накопление генетических 
мутаций и поступательный рост гомозигот-
ности служат первопричиной снижения вос-
производительной способности стад вслед-
ствие увеличения количества абортов 
и случаев мертворождения.

Материал и методы исследования
 Для выполнения работы использовались 

базы данных электронных библиотек eLibrary 
(https://elibrary.ru/), КиберЛенинка (https://
cyberleninka.ru/) и ResearchGate (https://www.
researchgate.net/). В ходе работы были изуче-
ны данные 67 литературных источников, из 
которых 26 включены в текст публикации.

Результаты исследования
 В последнее время в России обострился 

вопрос импортозамещения в области сель-
скохозяйственного производства. Прежде 
всего это относится к поддержке продоволь-
ственной безопасности страны, в частности 
обеспечения населения молочными и мяс-
ными продуктами питания. Принимая во 
внимание данный факт, особую актуальность 
приобрела проблема распространения вред-
ных летальных мутаций практически во всех 
породах крупного рогатого скота.

Наиболее важное значение для селекци-
онеров представляют сведения о наличии 
летальных рецессивных мутаций. Подобные 
генетические дефекты, приводящие к смерт-
ности в эмбриональный и ранний постна-
тальный период онтогенеза, рассматрива-
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ются специалистами как одна из основных 
причин ухудшения воспроизводительной 
способности коров.

В нашей стране выведены породы круп-
ного рогатого скота, не уступающие зарубеж-
ным породам по совокупности хозяйствен-
но полезных признаков: неприхотливость, 
резистентность к ряду заболеваний, приспо-
собленность к условиям кормления и содер-
жания, характерным для Нечерноземья. 

К числу таких пород относится костромская, 
считающаяся одной из лучших отечествен-
ных пород комбинированного направления 
продуктивности. Костромская порода облада-
ет рядом ценных производственных качеств, 
одним из которых является производство 
молока, идеально подходящего для изготовле-
ния твердых сыров – с высоким содержанием 
белка в молоке, оптимальным его соотноше-
нием с массовой долей жира, а также хорошей 
сычужной свертываемостью с образованием 
качественного казеинового сгустка.

Создание породы началось в XIX веке 
путем сложного воспроизводительного скре-
щивания местных коров с быками бурой 
швицкой породы. С двадцатых годов XX века 
работа над породой проходила более интен-
сивно, увенчавшись утверждением костром-
ской породы в 1944 году. 

Решающее влияние в формировании 
костромской породы на начальном этапе ее 
существования оказали быки швицкой поро-
ды Артист ИШ-55, Баро ЯШ-259, Эмо ЯШ-260, 
Шанго ИШ-57. Лучшие мужские потомки этих 
быков, сохранившие высокий генетический 
потенциал молочной продуктивности своих 
предков, стали родоначальниками современ-
ных линий. Дальнейшая работа с породой 
велась посредством разведения по линиям 
как с применением внутрилинейного подбо-
ра, так и при помощи кросса линий. 

В результате интенсивной селекцион-
но-племенной работы были сформирова-
ны основные линии костромской породы: 
Бархата ВДКС-6, Ладка КТКС-253, Каро КТКС-
101, Курса ИКС-161, Ограда ВДКС-24, Салата 
КТКС-84, Силача КТКС-83 [12, 13]. В целях 
дальнейшего повышения молочной продук-
тивности и улучшения экстерьерных показа-
телей коров костромской породы потребова-
лось использование племенного материала 
швицкой породы (так называемое «прилитие 
крови»). С начала 70-х годов под руковод-
ством А. А. Ильинского в племенном заводе 
«Караваево» и учхозе «Костромское» прово-
дили опыты по использованию семени бурых 
швицких быков американской селекции. 

В ходе совершенствования костромского 
скота путем прилития крови бурой швицкой 
породы наряду с положительными генети-
ческими качествами в генофонд улучшае-
мой породы могли быть занесены мутации 
и дефекты, оказывающие влияние на фер-
тильность животных и жизнеспособность 
потомства. Из всего многообразия генети-
ческих дефектов, встречаемых в популяции 
бурого швицкого скота и наносящих серьез-
ный экономический ущерб, особое значение 
придается швицкому гаплотипу 2 (BH2). 

Швицкий гаплотип  BH2  (в пер. с англ. – 
Brown Swiss Haplotype 2) – генетическая ано-
малия, в гомозиготной форме приводящая 
к летальному исходу в первый год жизни 
животного. У больных животных наблюда-
ются множественные нарушения дыхатель-
ной системы, сходные с бронхопневмони-
ей: обильное выделение слизи из ноздрей, 
хрипы, кашель, трахипноэ, а также тахикар-
дия. У таких животных отмечалось нару-
шение развития ресничек в дыхательных 
путях, что приводит к необратимым измене-
ниям легочной системы и летальному исходу 
в первый год жизни [14, 15, 16].

Известно, что BH2 распространен в сим-
ментальской и бурой швицкой породах круп-
ного рогатого скота. Частота встречаемости 
в бурой швицкой породе составляет 6,5 %, 
а у крупного рогатого скота симментальской 
породы – 1,8 % [11].

В последующем частота BH2 в популяци-
ях крупного рогатого скота бурой швицкой 
породы постепенно увеличивалась: до 1980 
года она составляла 4  % и на сегодняшний 
день достигла примерно 20 %. Почти все носи-
тели ведут свое происхождение от американ-
ского бурого швицкого быка 144488 Rancho 
Rustic My Design, родившегося в 1963 году. 

Локализовать мутацию BH2 удалось груп-
пе ученых (Schwarzenbacher H. et al.) на хро-
мосоме 19 в диапазоне 10,6-11,7 млн пар 
оснований (совещание EAAP 2012 г.) [16, 
17, 18, 19].  Влияние BH2 значительно как 
в американских, так и в австрийских дан-
ных на показатели по мертворождению (не 
фертильность), а уровень потери телят ана-
логичен ранее известному дефекту SMA. 
Вопреки ожиданиям, в ходе исследований 
учеными не было обнаружено гомозигот по 
BH2 у бурых швицев как американской, так 
и европейской селекции. Вместе с тем швей-
царскими и австрийскими исследователями 
было идентифицировано двое гомозиготных 
по BH2 телят, имевших низкую живую мас-
су при рождении и впоследствии умерших 
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из-за слабого иммунного ответа [16, 17, 18, 
19, 20, 21, 22, 23, 24, 25]. 

Данные, полученные от этих животных, 
используются и в настоящее время, что-
бы определить местонахождение мутации, 
вызвавшей потерю приплода.

В результате исследований было установ-
лено, что патологические изменения дыха-
тельной системы животных происходят 
в результате мутации гена TUBD1. Данный 
ген кодирует белок тубулин, который необхо-
дим для правильной полимеризации микро-
трубочек в базальных телах ресничек дыха-
тельных путей. Мутантная С-аллель гена 
TUBD1 характеризуется заменой гистиди-
на на аргинин в положении 210 аминокис-
лотной цепи белка, что снижает активность 
белка и сопровождается патологическими 
изменениями ресничек дыхательных путей. 
Кроме того, дефектные микротрубочки могут 
привести к ошибочной сегрегации хромосом 
в мейозе [17, 19, 22, 23, 25].

В исследованиях популяции скота 
костромской породы Зиминой А. А. была 
выявлена мутация BH2 гена TUBD1. По 
результатам генотипирования было установ-
лено, что встречаются животные, не стра-
дающие от заболевания, но передающие 
мутантную копию гена потомству, при этом 
частота встречаемости С-аллеля в популя-
ции составила 0,047 [26]. Анализ родослов-
ных носителей позволил определить, что они 
принадлежат к линии Курса 3722 и прочим 
линиям. Подтверждение наличия носителей 
BH2 в костромской породе обуславливает 

необходимость внедрения регулярного гене-
тического скрининга стад по данной генети-
ческой аномалии и разработке селекционно-
племенных мероприятий, направленных на 
элиминацию аномалии BH2 в поголовье.

Для сохранения, оптимизации и рацио-
нального использования генофонда костром-
ской породы в селекционных программах 
племенных стад для эффективного ведения 
отбора и подбора необходимо учитывать 
генеалогическую принадлежность быков-
производителей [27].

Заключение
 Генетическая аномалия швицкого гапло-

типа 2 среди прочих наследственных забо-
леваний оказывает большое влияние на 
воспроизводительную способность бурого 
молочного скота как непосредственно бурой 
швицкой, так и родственной ей костромской 
породы. Подобные генетические дефекты, 
приводящие к смертности в эмбриональный 
и ранний постнатальный период онтогенеза, 
рассматриваются специалистами как одна из 
основных причин ухудшения воспроизводи-
тельной способности коров. Достаточно высо-
кая частота встречаемости как в улучшающей 
(до 20 %), так и в улучшаемой (4,7 %) поро-
дах обуславливает необходимость проведе-
ния регулярного генетического мониторинга 
мутации BH2 в стадах костромской породы, 
особенно в племенных хозяйствах, а также 
строгого контроля племенного материала 
бурой швицкой породы как отечественного, 
так и импортного происхождения. 
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Аннотация. В статье представлены материалы по состоянию и развитию в Костромской области молочно-
го скотоводства, важнейшей составной части агропромышленного сектора экономики.  В настоящее время во 
всех категориях хозяйств региона насчитывается 36,1 тыс. голов крупного рогатого скота, в том числе 15,8 тыс. 
коров. Численность крупного рогатого скота молочных пород, который разводят в 21 из 24 муниципальных 
районов Костромской области, составила по данным регионального департамента АПК 16 180 гол., в том числе 
9 667 коров.  

За анализируемый период прослеживается положительная динамика по удою молока на корову, который 
увеличился в 2022 году по сравнению с 2020-м на 589 кг. Одновременно выросло и валовое производство моло-
ка, составив 103 095,8 тонны, или 106,2 % к прошлому году. Выявлены лидеры по численности поголовья коров 
и величине удоя на корову, ими стали Костромской, Красносельский, Нерехтский, Судиславский, Галичский 
и Буйский муниципальные районы. В этих шести районах сосредоточено 77,1 % поголовья коров. Однако при 
общем повышении удоя на корову по области в восьми районах произошло его снижение. 

Приведена характеристика молочного стада, сделан анализ продуктивности животных разводимых на тер-
ритории области пород. Отмечено, что суммарная относительная численность чёрно-пёстрой и голштинской 
пород выросла и составила в регионе в 2022 году 58,5 %. Вместе с тем наблюдается снижение численности 
животных костромской породы, которые обладают такими ценными качествами, как высокая воспроизводи-
тельная способность, длительный срок продуктивного использования, устойчивость к различным опасным 
заболеваниям и хорошо приспособлены к природной среде региона, что является необходимым  условием ее 
сохранения и дальнейшего использования.

Ключевые слова: молочное скотоводство, Костромская область, муниципальные районы, численность 
поголовья, молочная продуктивность, срок использования 

Для цитирования: Королев А. А., Баранова Н. С., Казаков Д. С., Валавина А. А. Молочное скотоводство 
Костромской области // Аграрный вестник Нечерноземья. 2023. № 4 (12). С. 26-35.

Abstract. The article presents materials on the state and development of dairy cattle breeding in the Kostroma 
region, the most important component of the agro-industrial sector of the economy. Currently, there are 36.1 thousand 
heads of cattle in all categories of farms in the region, including 15.8 thousand cows. The number of dairy cattle, which 
are bred in 21 of the 24 municipal districts of the Kostroma region, amounted to 16 180 heads, including 9667 cows, 
according to the regional department of agriculture.

During the analyzed period, there is a positive trend in milk yield per cow, which increased by 589 kg in 2022 
compared to 2020. At the same time, gross milk production increased and amounted to 103 095.8 tons, or 106.2% 
compared to last year. The leaders in the number of cows and the amount of milk yield per cow were identified, which 
were Kostroma, Krasnoselsky, Nerekhtsky, Sudislavsky, Galichsky and Buysky municipal districts. 77.1% of the cow 
population is concentrated in these six districts. However, with a general increase in milk yield per cow in the region, 
there was a decrease in 8 out of 21 districts. 

The characteristics of the dairy herd are also given, an analysis of the productivity of animals bred in the territory 
of the region of breeds is made. It is noted that the total relative number of black-and-White and Holstein breeds has 
increased and amounted to 58.5% in the region in 2022. At the same time, there is a decrease in the number of animals 
of the Kostroma breed, which have such valuable qualities as high reproductive capacity, long-term productive use, 
resistance to various dangerous diseases and at the same time are well adapted to the natural conditions of the region, 
which is a necessary  condition for its preservation and further use.

Keywords: dairy farming, Kostroma region, municipal areas, livestock numbers, milk productivity, period of use
For citation: Korolev A. A., Baranova N. S., Kazakov D. S., Valavina A. A. Dairy cattle breeding of the Kostroma 

region // Agrarian Bulletin of the non-Chernozem region. 2023. №. 4 (12). Рp. 26-35.
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Введение
Основная задача в развитии молочного ско-

товодства сводится к обеспечению устойчи-
вого продовольственного снабжения населе-
ния продуктами питания. По итогам 2022 года 
потребление молока в нашей стране не дости-
гает нормативов Минздрава (340 кг) и соста-
вило 243 кг, что ниже нормы на 97 кг. Особое 
место в решении стратегических задач 
повышения производства молока принад-
лежит породам молочного и молочно-мяс-
ного направления продуктивности. В России 
разводят 25 пород и 23 заводских и вну-
трипородных типа крупного рогатого скота 
молочного направления продуктивности. По 
итогам 2021 года поголовье крупного рога-
того скота в стране составило 17,6 млн голов, 
в том числе дойных коров – 7,7 млн голов. 
Средняя молочная продуктивность коров, 
по данным бонитировки, достигла 7997 кг 
молока с содержанием жира в молоке 3,92 % 
и белка – 3,25 % [1, 2, 3]. 

Дальнейшее повышение продуктивно-
сти молочного скота возможно на основе 
внедрения современных эффективных тех-
нологий, за счет строительства крупных 
комплексов, привлечения инвестиций, при 
поддержке предпринимательства и новых 
форм хозяйствования, а также при исполь-
зовании лучшего мирового генофонда для 
совершенствования отечественного молоч-
ного скота. Среди многочисленных факторов, 
обуславливающих повышение продуктивно-
сти животных, ведущее место занимает пле-
менная работа, так как без потенциальной 
способности высокопродуктивных животных 
производить большое количество продукции 
высокого качества трудно достичь высоких 
производственных показателей .

В Костромской области молочное ско-
товодство является важнейшей составной 
частью агропромышленного сектора эконо-
мики. Повышение продуктивности живот-
ных, улучшение качества производимой 
продукции служат залогом успешной работы 
хозяйств. 

В последние годы значительные изме-
нения затронули относительную числен-
ность разводимого в Костромском регионе 
молочного скота. В результате сокращения 
численности костромской породы круп-
ного рогатого скота, а также его швициза-
ции, достигающей в некоторых стадах 60 % 
и более, наблюдаются существенные измене-
ния в генеалогической структуре отечествен-
ной породы. 

Исследованиями многих ученых и практи-
ков, изучавших полиморфизм белков моло-
ка, установлено, что сыропригодность молока 
в определенной степени зависит от генотипа 
животных по каппа-казеину. За 2017-2022 годы 
на племпредприятия России на накопление 
семени поставлено 34 быка-производителя 
костромской породы, среди которых выделе-
ны быки-производители с ценными геноти-
пами ВВ и А2А2. В ряде хозяйств костромской 
скот перекрыли черно-пестрой и голштинской 
породами. По мере преобразования в спе-
циализированный молочный сократился срок 
хозяйственного использования коров, ухудши-
лись мясные качества скота [4, 5, 6, 7].

Цель данного исследования – оценка состо-
яния молочного скотоводства в Костромской 
области, анализ основных показателей 
работы хозяйств в разрезе муниципальных 
районов.

Материал и методика исследований
В качестве материала исследований 

использованы данные статистической отчет-
ности департамента АПК и потребительского 
рынка Костромской области, ежегодники по 
племенной работе в молочном скотоводстве 
РФ, отчеты по итогам бонитировки в живот-
новодстве Костромского регионального 
информационно-селекционного центра при 
ФГБОУ ВО Костромской ГСХА.

Методами исследований послужили обще-
зоотехнические и аналитические мероприя-
тия с использованием компьютерных про-
грамм ИАС «СЕЛЭКС» Многохозяйственный 
и BON-Milk Регион.

Результаты исследований
 В Костромской области в настоящее вре-

мя во всех категориях хозяйств разводят 
36,1 тыс. голов крупного рогатого скота, в том 
числе 15,8 тыс. коров (табл. 1). 

По сравнению с 2013 годом поголовье 
крупного рогатого скота и коров во всех 
категориях хозяйств сократилось в 1,7 раза, 
в сельхозорганизациях – в 1,4 раза, в кре-
стьянских (фермерских) хозяйствах и хозяй-
ствах индивидуальных предпринимателей – 
в 4,8 раза. Наибольшее сокращение поголовья 
наблюдалось в крестьянских (фермерских) 
хозяйствах и хозяйствах индивидуальных 
предпринимателей. 

В то же время в 2022 году, по сравне-
нию с предыдущим годом, не произошло 
сокращения поголовья крупного рогатого 
скота, в том числе коров, во всех категориях 
хозяйств. 
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Таблица 1 – Динамика численности поголовья крупного рогатого скота, тыс. голов

Таблица 2 – Численность поголовья крупного рогатого скота  
в муниципальных районах Костромской области

Показатель
Год

2013 2020 2021 2022
Во всех категориях хозяйств, всего 61,1 36,8 35,9 36,1

В том числе коров 27,4 16,4 15,7 15,8
Сельхозорганизации, всего 47,1 33,9 33,0 33,2

В том числе коров 21,1 15,1 14,4 14,5
Крестьянские (фермерские) хозяйства 

и хозяйства индивидуальных 
предпринимателей, всего

14,0 2,9 2,9 2,9

В том числе коров 6,3 1,3 1,3 1,3

На территории Костромской области 
молочный скот разводят в 21 из 24 муници-
пальных районов и в ЗАО «Агромол», распо-
ложенном в двух районах. 

Динамика численности поголовья круп-
ного рогатого скота в разрезе муници-
пальных районов за ряд лет представлена 
в таблице 2.

Муниципальный
район

Всего крупного рогатого скота, голов 2022 г. к 
2021 г., %2020 г. 2021 г. 2022 г.

Антроповский 138 108 46 42,6

Буйский 2743 2783 2407 86,5

Вохомский 761 576 498 86,5

Галичский 3130 3059 2995 97,9

Кадыйский 0 50 53 0,0

Кологривский 12 23 12 52,2

Костромской 11 343 11 394 13 080 114,8

Красносельский 3436 3452 3322 96,2

Макарьевский 1340 1170 1016 87,2

Мантуровский 1294 1197 847 70,8

Межевской 26 0 0 0

Нейский 185 173 143 82,7

Нерехтский 4030 3977 3937 99,0

Октябрьский 957 943 888 94,2

Островский 732 743 727 97,8

Павинский 575 432 354 81,9

Парфеньевский 252 161 192 119,3

Поназыревский 0 0 0 0

Пыщугский 161 108 74 68,5

Солигаличский 574 523 467 89,3

Судиславский 2436 2523 2364 93,7

Сусанинский 2258 2171 2211 101,8

Чухломской 43 0 0 0

Шарьинский 371 413 464 107,9

Итого по области 36 797 35 929 36 097 100,3

ЗАО «Агромол» 986 1025 953 93,0
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Таблица 3 – Численность коров в муниципальных районах  Костромской области

По Костромской области на 1 января 2023 
года насчитывалось всего 121 хозяйство, 
в том числе 60 сельскохозяйственных орга-
низаций и 61 КФХ, а также ЗАО «Агромол». 
Снижение численности поголовья крупного 
рогатого скота приостановлено и составило 
36 097 голов, или 100,3 % к уровню прошлого 
года.

В 2020 году перестали разводить крупный 
рогатый скот в Кадыйском и Поназыревском 
муниципальных районах, а в 2021 году – 
в Межевском и Чухломском муниципальных 

районах, но закупили скот в Кадыйский 
район. 

Самое большое поголовье крупного рога-
того скота сконцентрировано в Костромском 
(13 080 гол.), Нерехтском (3937 гол.) 
и Красносельском (3322 гол.) муниципаль-
ных районах Костромской области – 20 339 
голов, или 56,3  % от общего поголовья 
в области. Здесь же сосредоточена и самая 
большая численность коров – 8356 голов, 
или 52,9 % от всего поголовья коров области 
(табл. 3).

Муниципальный
район

Поголовье коров, голов 2022 г. к 2021 г., 
%2020 г. 2021 г. 2022 г.

Антроповский 76 76 25 32,9

Буйский 1111 1125 1218 108,3

Вохомский 373 292 251 86,0

Галичский 1513 1334 1334 100,0

Кадыйский 0 0 26 0,0

Кологривский 12 23 12 52,2

Костромской 4717 4866 5177 106,4

Красносельский 1621 1623 1650 101,7

Макарьевский 495 463 444 95,9

Мантуровский 653 567 391 69,0

Межевской 15 0 0 0,0

Нейский 98 81 73 90,1

Нерехтский 1519 1519 1529 100,7

Октябрьский 562 527 522 99,1

Островский 247 247 247 100,0

Павинский 341 24 15 62,5

Парфеньевский 109 69 59 85,5

Поназыревский 0 0 0 0,0

Пыщугский 81 63 40 63,5

Солигаличский 264 225 190 84,4

Судиславский 1328 1330 1269 95,4

Сусанинский 1010 1020 1040 102,0

Чухломской 29 0 0 0,0

Шарьинский 222 233 285 104,0

Итого по области 16 396 15 707 15 796 100,2

ЗАО «Агромол» 380 380 380 100,0

В 2022 году перестали заниматься про-
изводством молока в трех муниципальных 
районах Костромской области: Межевском, 
Поназыревском и Чухломском. 

В среднем по области удой на корову 
увеличился с 6066 кг в 2020 году до 6655 кг 
молока в 2022 году, то есть на 589 кг молока 
(табл. 4). 
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Таблица 4 – Надой на корову в муниципальных районах
 Костромской области

Муниципальный
район

Надой на корову, кг
2022 г. к 2021 г., %

2020 г. 2021 г. 2022 г.

Антроповский 1236 806 546 70,0

Буйский 6200 6299 6316 100,3

Вохомский 3312 3443 3799 110,3

Галичский 6043 6328 7113 112,4

Кадыйский 35 5711 6387 111,9

Кологривский 2417 2038 1900 93,2

Костромской 7964 7821 8424 107,7

Красносельский 6313 6065 6206 102,3

Макарьевский 3584 3894 3390 87,0

Мантуровский 3808 3995 5464 136,8

Межевской 2022 0 0 0

Нейский 1942 2205 2862 129,8

Нерехтский 6009 6138 6300 102,7

Октябрьский 5376 5164 5354 103,7

Островский 5806 5477 5089 92,9

Павинский 6322 3144 298 9,5

Парфеньевский 3155 2069 1554 75,1

Поназыревский 0 0 0 0,0

Пыщугский 2525 2445 5848 239,1

Солигаличский 2350 2168 1684 77,7

Судиславский 5080 5680 6579 115,8

Сусанинский 6299 6105 5806 95,1

Чухломской 983 379 0 0,0

Шарьинский 4032 2992 3020 100,9

Итого по области 6066 6152 6655 108,2

ЗАО «Агромол» 8989 8540 9011 105,5

Валовое производство молока по обла-
сти также увеличилось и составило в 2022 
году 103 095,8 тонны, или 106,2 % к прошло-
му году, в том числе СХО – 96  519,7 тонны 
(106,2  % к прошлому году) и КФХ и ИП – 
6576,1 тонны (106,4 % к прошлому году).

При общем повышении удоя на корову 
по области в восьми районах произошло его 
снижение. 

В числе лучших можно отметить шесть 
муниципальных районов, где сосредоточе-
но 77,1  % поголовья коров (12  177 голов) 
с высоким удоем на корову: Костромской 
(поголовье – 5177 коров, удой на корову – 
8424 кг молока), Красносельский (1650 коров, 

6206 кг молока), Нерехтский (1529 коров, 
6300 кг молока), Судиславский (1269 коров, 
6579 кг молока), Галичский (1334 коров, 7113 
кг молока), Буйский (1218 коров, 6316 кг 
молока). 

В Костромской области занимаются 
разведением костромской, ярославской, 
чёрно-пёстрой, голштинской, холмо-
горской и айрширской пород молочно-
го и молочно-мясного направления 
продуктивности. 

Численность коров разных пород в реги-
оне, по данным департамента АПК и резуль-
татам бонитировки 2022 года, представлена 
в таблице 5.
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Таблица 5 – Поголовье коров и структура молочных пород
 в Костромской области по состоянию на 1 января 2023 года

Показатель Всего 

В том числе по породам

костром-
ская

ярослав-
ская

чёрно-
пёстрая

гол-
штин-
ская

холмо-
горская

айр-
шир-
ская

Категории всех хозяйств Костромской области

Крупного рогатого скота, 
голов 16 180 5418 1060 5821 3650 183 48

 % 100,0 33,5 6,6 36,0 22,5 1,1 0,3

Коров, голов 9667 3185 654 3594 2043 165 26

 % 100,0 33,0 6,7 37,2 21,1 1,7 0,3

Племенные хозяйства

Крупного рогатого скота, 
голов 8264 3727 1012 1819 1706 × ×

 % 100,0 45,1 12,3 22,0 20,6 × ×

Коров, голов 4959 2188 606 1314 851 × ×

 % 100,0 44,1 12,2 26,5 17,2 × ×

Племзаводы

Крупного рогатого скота, 
голов 3035 3035 × × × × ×

 % 100,0 100,0 × × × × ×

Коров, голов 1675 1675 × × × × ×

 % 100,0 100,0 × × × × ×

Племрепродукторы

Крупного рогатого скота, 
гол. 5229 692 1012 1819 1706 × ×

 % 100,0 13,2 19,4 34,8 32,6 × ×

Коров, гол. 3284 513 606 1314 851 × ×

 % 100,0 15,6 18,5 40,0 25,9 × ×

 Из данных, приведенных в таблице 5, вид-
но, что в 2022 году было пробонитировано 
16 180 голов крупного рогатого скота, в том 
числе 9667 коров. 

За последние годы количество бонитиру-
емого скота возросло. Если в 2013 году охват 
бонитировкой составил 14,7 % от всего пого-
ловья, в 2022 году – 44,8 %. 

В целом по области на долю крупного 
рогатого скота костромской породы при-
ходится 33,5 % от всего пробонитирован-
ного поголовья разводимых пород, в том 
числе коров – 33,0 % (рис. 1). К сожалению, 
в регионе сохраняется тенденция сокра-
щения её относительной численности. 
Если в 2000 году удельный вес костром-

ской породы скота в области составлял 
91,7 %, в 2013-м – 65,0 %, то в 2022 году – 
33,5 %. За этот же период суммарная отно-
сительная численность чёрно-пёстрой 
и голштинской пород выросла и составила 
в 2022 году 58,3 %. 

Сейчас складывается всё большее пони-
мание необходимости сохранения и эффек-
тивного использования убывающих оте-
чественных генофондных пород, которые 
могут сыграть ключевую роль в генетиче-
ских возможностях приспосабливаться 
к условиям внешней среды, при этом сохра-
няя высокую воспроизводительную способ-
ность и устойчивость к различным заболе-
ваниям [8].
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Рисунок 1 – Поголовье и структура молочных пород 

Рисунок 2 – Продолжительность продуктивного
использования коров разных пород

Данные комплексной оценки животных 
свидетельствуют, что 100,0 % крупного рога-
того скота являются чистопородными и 4-го 
поколения, значительно улучшилась их класс-
ность. Повышение классности коров связано 
прежде всего со значительным ростом их 
молочной продуктивности, которая служит 
определяющим показателем племенной цен-
ности животных. 

Во всех категориях хозяйств средний воз-
раст коров в отелах составил 2,59 отела, в том 

числе: айрширской породы – 1,80; костром-
ской – 3,00; холмогорской – 2,76; черно-
пестрой – 2,66; голштинской – 1,92 отела 
и ярославской – 2,33 отела, то есть стада 
представлены молодыми животными.

Один из важных показателей, характе-
ризующих производственное использо-
вание коров, это продолжительность их 
продуктивного использования. Данные по 
возрасту коров при выбытии представлены 
на рисунке 2.
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Анализируя график, изображенный на 
рисунке 2, можно отметить, что лучшими по 
продолжительности хозяйственного исполь-
зования являются коровы костромской поро-
ды с показателем четыре отёла.

При характеристике коров-первотелок 
разных пород по форме вымени и скорости 
молокоотдачи отмечаем, что из 3799 учтен-
ных коров всех категорий хозяйств чаше- 
образную и округлую форму вымени имели 
3758 животных (98,9  %). Среднесуточный 
удой первотелок составил 23,6 кг молока, 
а средняя скорость молокоотдачи – 2,01 кг/
мин. Наиболее высокая скорость молокоот-
дачи отмечена у коров холмогорской поро-
ды – 3,40 кг/мин., затем айрширской – 2,39; 
голштинской – 2,22; черно-пестрой – 2,07; 
костромской – 1,81 и ярославской – 1,57 кг/
мин. 

В соответствии с Инструкцией по бони-
тировке крупного рогатого скота молочных 
и молочно-мясных пород 1974 года корова 
получает максимальное количество баллов 
за этот показатель (10 баллов) при удое 18,0-
19,9 кг и скорости молокоотдачи 1,4 кг  /мин., 
20-21,9 кг – 1,5 кг /мин.

В настоящее время невозможно пред-
ставить ведение племенного учёта без 
использования специализированных ком-
пьютерных программ, которые позволя-
ют получать качественную, объективную 
информацию о породном и классном соста-
ве стада, молочной продуктивности коров, 
воспроизводстве, выращивании молодняка 
и т.д. Все хозяйства, ведущие селекционно-
племенную работу, пользуются программой 
ИАС «СЕЛЭКС» Молочный скот. По данным 

департамента АПК, Костромская область 
занимает в стране второе место по цифро-
вой трансформации.

Выводы
 За последние годы прослеживается поло-

жительная динамика в молочном скотовод-
стве Костромской области. Снижение чис-
ленности поголовья крупного рогатого скота 
приостановлено и на начало 2023 года соста-
вило 36 097 голов, или 100,3 % к уровню про-
шлого года. В регионе насчитывается 121 
хозяйство, в том числе 60 сельскохозяйствен-
ных организаций и 61 КФХ, а также ЗАО 
«Агромол». Крупный рогатый скот в настоя-
щее время разводят в 21 из 24 муниципаль-
ных районов Костромской области и в ЗАО 
«Агромол». 

Лидерами по численности поголовья 
коров и величине удоя на корову являют-
ся муниципальные районы: Костромской, 
Красносельский,  Нерехтский,  Судиславский, 
Галичский и Буйский. В этих шести райо-
нах сосредоточено 77,1  % поголовья коров 
(12 177 голов). В среднем по области удой на 
корову увеличился с 6066 кг в 2020 году до 
6655 кг молока в 2022 году, то есть на 589 кг 
молока. В Костромской области занимают-
ся разведением костромской, ярославской, 
чёрно-пёстрой, голштинской, холмогорской 
и айрширской пород молочного и молоч-
но-мясного направления продуктивности. 
Сохраняется тенденция сокращения отно-
сительной численности скота костромской 
породы, удельный вес которой в области 
составил 33,5  %, несмотря на ее ценные 
хозяйственно-полезные качества.
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Введение
 Основным методом в племенной работе 

является отбор животных по степени раз-
вития селекционного признака. Одним из 
вариантов фенотипического развития в раз-
ведении принято считать наследственность, 
опираясь на которую, происходит определе-
ние различий между особями и их наслед-
ственностью. Многообразие признаков 

генотипа у животных по различным селек-
ционируемым признакам, как правило, свя-
зано со многими факторами, от которых 
напрямую или косвенно зависит, отсюда сле-
дует конкретная величина наследуемости 
в каждом стаде [1, 2].

Под влиянием интенсивности отбора 
и генетического разнообразия в стаде сте-
пень генетического разнообразия варьирует, 
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Аннотация. Целью исследований явился анализ результатов первой лактации дочерей-сверстниц и мате-
рей быков-производителей. В ходе проведения исследований были проанализированы первотёлки из голшти-
низированных стад, полученные от быков, содержащихся в условиях племенного предприятия.  В результате 
определены средние значения удоя в килограммах, процент и количество в килограммах жира и белка, количе-
ство дней лактации и живая масса по результатам первой завершённой лактации дочерей-сверстниц каждого 
быка. Проведено сопоставление полученных результатов лактаций дочерей быков с данными молочной про-
дуктивности их матерей. Установлена взаимосвязь проведённой линейной оценки дочерей-сверстниц с их про-
дуктивностью, а именно – количество положительных показателей из всех оценённых признаков экстерьера. 
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таким образом, и распределяется наследуе-
мость признаков, соответствующих низкой 
или высокой молочной продуктивности [3, 4].

Крупный рогатый скот молочного направ-
ления селекционируется на хозяйственно 
полезный признак молочной продуктивно-
сти, так как данный признак обусловлен адди-
тивным действием ряда генов, это затрудня-
ет процесс селекции. Чтобы ускорить темпы 
развития молочного скота, направленные на 
улучшение породных продуктивных качеств, 
применяют ряд современных методов, но 
проблема дороговизны не позволяет исполь-
зовать паспортизацию животных и геном-
ную селекцию массово [5, 6]. 

С целью выявления племенной ценности 
и возможности наследования селекциониру-
емых признаков зачастую проводится селек-
ционно-генетический анализ стад, а методы 
их применения при селекции скота изучают-
ся отечественными учеными [7, 8].

Необходимо учитывать, что на результаты 
лактаций коров влияют не только наслед-
ственные, но и ненаследственные факторы. 
Влияние каждого фактора, так же, как и коэф-
фициент наследуемости, может варьировать 
в зависимости от признака. Так, содержание 
и кормление животных занимает 59 %, влия-
ние технологических факторов – 17 %, гене-
тическим факторам отведено 24 % [9, 10].

Цель исследований – анализ результатов 
первой лактации дочерей-сверстниц и мате-
рей быков-производителей.

Материал и методы исследований
Исследования проведены на базе АО «ГПП 

«Элита» и племенных хозяйств Республики 
Татарстан. В ходе проведения исследова-
ния были проанализированы первотёлки из 
голштинизированных стад, полученные от 
быков, содержащихся в условиях племенного 
предприятия, для формирования селекци-
онно-генетических параметров полученного 
приплода от каждого быка и выявления сте-
пени наследуемости молочной продуктив-
ности по результатам полученных данных 
о завершенных лактациях дочерей, процент-
ном содержании белка и жира и их количе-
ства в килограммах, живой массы дочерей 
и дней лактации, а также по имеющимся 
данным о процентном составе жира и белка 
в законченных лактациях матерей быков.

Результаты собственных исследований
 В таблице приведены данные по пер-

вой лактации дочерей-сверстниц исследуе-
мых быков-производителей, а также данные 

о продуктивности матерей быков. При закре-
плении быков-производителей учитывают 
результаты лактаций дочерей или матери 
быка.

Наименьшее количество дойных дней 
в среднем по дочерям-сверстницам у быка 
Эпке, информация по продуктивности мате-
ри быка отсутствует. Удой в перерасчёте на 
305 дней лактации составил 7495 кг, что 
является наименьшим результатом дочерей-
сверстниц из группы исследуемых быков. 

 Результаты лактации матери быка Чейна 
с удоем, равным 7967 кг, содержанием жира – 
4,28  %, а содержание белка – 3,1  %, значи-
тельно меньше, чем средняя завершенная 
лактация дочерей быка.

Потомки, полученные от быка Тайтена, 
завершили лактацию в среднем за 335 дой-
ных дней, в перерасчете на удой за 305 дней, 
равный 8705 кг за первую завершённую лак-
тацию, с максимальными значениями по 
проценту жира, однако значения процента 
белка невысоко. Данные о результатах лакта-
ции матери быка отсутствуют.

Материнский предок быка – Куик Бой – 
имеет высокие значения по результатам лак-
тации, однако дочери за первую завершён-
ную лактацию имеют значительно меньшие 
показатели и по количеству молока, так же 
по проценту жира и белка.

Дочери быка Судана в среднем имеют 
удой, равный 8887 кг, в отличие от удоя мате-
рей (14 111 кг), что является максимальной 
разницей среди прочих удоев матерей быка 
и дочерей быка.

Бык по кличке Вал оценивался по резуль-
татам лактации 49 дочерей-сверстниц, 
которые в среднем имеют удой в первой 
завершённой лактации 8214 кг, тогда как 
мать быка имеет лучшую лактацию, равную 
10 423 кг, по проценту жира разница лишь на 
0,1 % в большую сторону по результатам лак-
тации матери быка. Однако жирность в про-
центном соотношении у дочерей значитель-
но выше материнских значений и равняется 
4,01 %.

Продуктивность матери быка Айрона наи-
большая среди матерей других быков по 
удою, но и по проценту жира имеет достаточ-
но высокое значение, у дочерей же быка удой 
значительно ниже, а именно – 9679 кг, так же, 
как ниже значение процента белка и жира – 
3,9 и 3,17 % соответственно. Однако в срав-
нении с остальными результатами дочерей 
быков полученный удой является лучшим.

Наименьшие значения удоя имеют доче-
ри быка Атланта (n  =  59), равные 6459 кг, 
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процент жира больше средних значений 
на 0,3  %, данные по белку и удою матери 
отсутствуют.

Средние значения удоя за 305 дней лак-
тации по 27 дочерям быка Остила равня-
ются 9204 кг, процент жира – на 0,1 % выше 
средних значений по голштинской породе, 
тогда как процент белка на 0,03  % мень-
ше средних, данные по лактации матери 
отсутствуют. Средние сроки лактации среди 
дочерей-сверстниц увеличены до 368 дней, 
что является максимальным из имеющихся 
данных у дочерей оставшихся исследуемых 
быков. Результат средних значений по про-
дуктивности дочерей за первую закончен-
ную лактацию является вторым по величине 
среди анализируемых данных.

Бык по кличке Памир имеет среднее зна-
чение по удою дочерей за 305 дней – 8059 кг, 
тогда как продуктивность матери быка зна-
чительно выше и составляет 11 977 кг, похо-
жая разница заметна и в проценте жира за 
лактацию, однако у дочерей данные по про-
центу белка отсутствуют. 

Среди данных, представленных в таблице, 
есть сведения о количестве положительных 
значений по результатам линейной оценки 
исследуемых дочерей быков, проведенной 
с 30 по 150-й день первой лактации по 20 
признакам. 

Анализируя данные по удою, можно отме-
тить, что его величина с количеством поло-
жительных признаков не коррелирует, так 
как наличие семи признаков с положитель-
ными показателями у дочерей быка Атланта 
не связано с тем, что удой является наи-
меньшим среди прочих полученных данных. 
Также можно отметить, что при наличии 

лишь четырех положительных показателей 
среди прочих оцененных признаков у доче-
рей быка Остила средний результат по удою 
за лактацию является вторым по величине 
среди анализируемых данных. Но речь идёт 
не об обратной корреляции, так как резуль-
таты удоя в килограммах у дочерей быка 
Айрона являются лучшими среди прочих 
полученных данных, а количество положи-
тельных показателей оцененных признаков 
равняется семи.

 Заключение
По итогам проведенного исследования 

можно сделать вывод о том, что у пяти быков, 
имеющих данные об удое их матерей (n = 6), 
результаты удоя матери превышают резуль-
таты первой завершенной лактации дочерей. 
Данные различия можно связать с влиянием 
эпигенетических факторов и с не раскрытым 
генетическим потенциалом. Однако у быка 
Чейна наблюдаем противоположную ситуа-
цию, когда средний результат дочерей быка 
превзошел результаты молочной продуктив-
ности матери. 

 Как установлено выше, связи между пока-
зателями дочерей быков и количеством 
положительных признаков по результатам 
линейной оценки не выявлено. Необходимо 
отметить, что двадцать оцениваемых при-
знаков, в свою очередь, подразделяются 
на такие группы, как телосложение, вымя 
и конечности. Поэтому количественное соот-
ношение положительных признаков к отри-
цательным неинформативно, так как необ-
ходимо учитывать наименование признака, 
отношение его к группе признаков и непо-
средственно числовое значение.
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Аннотация. Для повышения эффективности производства молока необходимо подробно рассматривать 
вопросы содержания животных и факторы, влияющие на молочную продуктивность. В статье проанализирова-
но влияние параметров микроклимата на организм животного и его ответная реакция при тепловых стрессах 
в летнее время года. На основе физических процессов тепло- и массообмена и терморегуляционных функций 
животных разработана математическая модель теплообмена коровы с окружающей средой. Математическая 
модель включает в себя теплоотдачу излучением, испарением, конвекцией и теплопроводностью. Подробно 
описан процесс теплоотдачи животного от внутренних органов к поверхности кожного покрова. Рассмотрены 
особенности теплоотдачи испарением с учетом влияния загрязнения кожного покрова животного. Сделано 
заключение о возможности применения разработанной математической модели.
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Abstract. To increase the efficiency of milk production, it is necessary to consider in detail the issues of animal hus-
bandry and factors affecting milk productivity. The article considers the influence of microclimate parameters on the 
animal’s body and its response to heat stress in the summer. Based on the physical processes of heat and mass transfer 
and thermoregulatory functions of animals, a mathematical model of heat exchange between a cow and the environment 
has been developed. The mathematical model includes heat transfer by radiation, evaporation, convection and thermal 
conductivity. The process is described of heat transfer of an animal from internal organs to the surface of the skin is pre-
sented in detail. The features of heat transfer by evaporation are considered, taking into account the influence of contam-
ination of the animal’s skin. Conclusions about the possibility of using the developed mathematical model are presented.

Keywords: heat stress, cowshed, thermoregulation, mathematical model
For citation: Volkhonov M. S., Ivanov Yu. G., Maksimov I. I., Ponizovkin D. A., Zhumagulov Zh. B. A mathematical 

model of heat exchange of a cow with the environment under thermal stress, taking into account the thermoregulatory 
function of the animal // Agrarian Bulletin of the non-Chernozem region. 2023. No 4 (12). Р. 42-50.

Введение
Одной из основных задач отрасли живот-

новодства является содержание живот-
ных с целью получения от них продукции. 
Создание комфортных условий в помеще-
ниях для сельскохозяйственных живот-
ных – одно из условий поддержания их высо-
кой продуктивности. Изменение параметров 
микроклимата в помещениях напрямую 
зависит от микроклимата окружающей сре-
ды. В случае, когда параметры окружающей 
среды сильно отличаются от нормативных 
значений, применяются различные техни-
ческие средства обеспечения микроклимата 
в составе систем вентиляции и(или) отопле-
ния. Для повышения эффективности про-
изводства сельскохозяйственной продукции 
необходимо постоянно совершенствовать 
методы и средства производства, а также 
внедрять цифровые инновации в сельское 
хозяйство [1, 2, 3, 4, 5, 6].

Основным требованием обеспечения 
нормативных показателей микроклимата 
в помещении является их соответствие физи-
ологическим особенностям животных. Для 
разработки рациональных методов и режи-
мов работы систем обеспечения микрокли-
мата необходимо хорошо понимать, как 
работает терморегуляционная функция орга-
низма животных. Особенно актуальной задача 
содержания животных становится в условиях, 
когда параметры микроклимата начинают 
выходить за границы термонейтральных зон 
для животных. Так, для коров тепловой стресс 
начинается уже при температуре воздуха 
окружающей среды, равной 25 oC, и с её повы-
шением степень влияния теплового стресса 
будет постоянно возрастать [7, 8, 9]. 

Отклонения температуры от нормы (уста-
новочной точки) приводят к появлению сиг-
налов, которые передаются к различным 
органам, оказывая влияние на процессы 
обмена в мышцах, печени, просвет крове-
носных сосудов, потоотделение, дыхание, 
мочевыделение и т.д., то есть меняя тепло-
продукцию (химическая регуляция теплово-

го обмена) и теплоотдачу (физическая регу-
ляция теплового обмена). 

Под химической теплорегуляцией (тепло-
продукция) следует понимать изменение 
обмена веществ, в результате чего происхо-
дит образование тепла. Органами, принима-
ющими участие в теплопродукции, являются 
все ткани организма, в которых осуществля-
ется обмен веществ и энергии, однако глав-
ными органами теплового обмена высту-
пают мышцы и печень, где освобождается 
наибольшее количество тепла. 

Областью, в которой происходит значи-
тельное теплообразование, являются мышцы. 
Физическая терморегуляция – это приспо-
собление, благодаря которому регулируется 
теплоотдача. Теплоотдача происходит в основ-
ном посредством расширения перифериче-
ских сосудов, благодаря потоотделению, дыха-
нию, согреванию пищи и вдыхаемого воздуха. 

Сосудистый механизм теплоотдачи обыч-
но приводится в действие рефлекторным 
путем. От действия тепла сосуды расширя-
ются, теплоотдача усиливается и организм 
освобождается от излишков образующегося 
в нем тепла. Теплоотдача осуществляется 
также благодаря потоотделению. 

Теплоотдача – необходимое условие тер-
морегуляции, так как даже при минимальном 
обмене в организме тепла вырабатывается 
больше, чем это необходимо для поддержа-
ния постоянной температуры тела. Поэтому 
избыток тепла должен быть выведен из орга-
низма [10].

Методика
Рассмотрим модель теплообмена живот-

ного с окружающей средой, представленную 
на рисунке, которая учитывает теплопере-
дачу испарением, конвекцией, излучением 
и теплопроводностью. 

Учитывая особенности терморегуляци-
онного аппарата коровы, основная задача 
которого заключается в поддержании посто-
янной температуры организма, составим 
математические зависимости.
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Рисунок – Теплообмен коровы с окружающей средой

Теплоотдачу организма разделим на 
явную – конвекцией КQ , изучением ЛQ , 
теплопроводностью ТQ  и скрытую – испа-
рением ИQ . Теплоотдачу испарением делят 
на испарение жидкости с выдыхаемым воз-
духом и испарение путем потоотделения. 
В общем виде уравнение теплового баланса 
может быть представлено как

          0 ИЛТКМ QQQQQ ,           (1)

где МQ  – теплота, выработанная в результате 
метаболических реакций, Вт; 

Исследования показывают, что теплоот-
дача испарением у коров является основным 
способом теплорегуляции в жаркий период 
времени [11]. Уравнение теплового баланса 
может быть представлено как

                                         .                             (2)

Температура поверхности кожи животных 
варьирует. Однако у коров перепады темпе-
ратуры кожного покрова пкt .  в различных 
точках поверхности сравнительно невели-
ки [12]. Поэтому можно говорить об усред-
ненной величине температуры поверхности 
кожного покрова пкt . . 

При увеличении температуры в помеще-
нии количество скрытой теплоты скQ , выде-
ляемой организмом, увеличивается, в свою 
очередь, явное тепловыделение ЯQ  умень-
шается. Так, при температуре 35  оС количе-
ство скрытого тепловыделения у организма 
начинает приближаться к полному тепловы-
делению [13]:

                                                 .                   (3)

Таким образом, при высоких темпера-
турах в коровнике (близких к температуре 
тела коровы) для математических расчетов 
с достаточной точностью можно считать, что 
полное тепловыделение эквивалентно скры-
тому тепловыделению, скпол QQ  .

Отметим, что волосяной покров коро-
вы не является препятствием для испаре-
ния пота, однако, как показали собствен-
ные исследования, влияет на интенсивность 
испарения, поэтому будем учитывать его 
в качестве поправочного коэффициен-
та. Также необходимо учитывать степень 
загрязнения кожного покрова. Так, на тепло-
отдачу будет влиять загрязнение кожного 
покрова, которое можно разделить на есте-
ственное – секреция сальных желез, отше-
лушившиеся роговые клетки и внешнее – 
пыль, грязь, продукты жизнедеятельности 
животного [14].

При высоких температурах воздуха основ-
ная составляющая теплоотдачи коровы будет 
осуществляться путем испарения, где ИQ

 
можно представить как функцию темпера-
туры воздуха помещения, относительной 
влажности воздуха, скорости воздушного 
потока, количества испаряемой жидкости, 
типа жидкости и степени загрязнения кож-
ного покрова:

                                                               ,    (4)

где вt – температура воздуха в помещении, оС; 

0 ИМ QQ

яскпол QQQ 

 загржжпввИ RrtGVtfQ ,,,,,,
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  – относительная влажность воздуха, %; 
вV – скорость воздушного потока, м/с; 
пG  – количество жидкости при потоотделе-

нии и внешнем попадании жидкости на кожу 
животного, кг/с; 
жt  – температура жидкости, оС; 
жr  – удельная теплота парообразования 
жидкости, Дж/кг; 

загрR  – термическое сопротивление загрязне-
ния на поверхности кожного покрова, (м2.К)/
Вт. 

                                                ,                    (5)

где δзагр – толщина слоя загрязнения, м; 
λзагр – теплопроводность слоя загрязне-
ния, Вт/(м.К).

При постоянной температуре возду-
ха в помещении t в=const  через все слои 
тела с различными температурными уров-
нями проходит и рассеивается один и тот же 
тепловой поток, который можно записать 
в общем виде:

                                                           .           (6)

В исследовании рассматриваются совре-
менные коровники для холодного содержа-
ния животных без отопления и специальной 
теплоизоляции, поэтому в расчетах оправда-
но допущение:

                                           ,                          (7)

где Rt  – радиационная температура помеще-
ния, оС. 
Под радиационной температурой будем 

понимать усредненную по площади темпе-
ратуру внутренних поверхностей огражде-
ний помещения и искусственных источни-
ков тепла – технологического оборудования.

Для животного, находящегося в положе-
нии стоя, будем считать, что теплоотдача 
теплопередачей к полу будет несущественна:

                                        .                             (8)

Учитывая то, что теплота от внутренних 
органов и мышц к поверхности кожного 
покрова передается циркулирующими жид-
костями (кровеносная система), а также то, 
что основой теплообмена между жидкостями 
и твердыми телами является конвекция, при-
мем допущение, что процесс теплоотдачи 
между внутренними органами и поверхно-
стью кожного покрова подчиняется законам 

теплопроводности через плоскую стенку.
Полную теплоотдачу TQ  можно выразить 

с помощью закона Ньютона-Рихмана:

                                                    ,                  (9)

где TR  – сопротивление тела теплопередаче, 
м2.оС/Вт; 
Тt  – температура тела, оС; 
пкt .  – температура кожного покрова, оС; 
обF  – площадь поверхности, через кото-

рую передается теплота, м2.

Для расчетной коровы, стоящей в зам-
кнутом пространстве, можно считать, что 
вся поверхность учавствует в конвективном 
и лучистом теплообмене. Для упрощения 
вычислений, с необходимой точностью, мож-
но использовать выражение

                                                  .                  (10)

Физиологические исследования также 
подтверждают правильность выражения (9). 
Поэтому примем, согласно 

                                                            ,       (11)

где пр – приведенная степень черноты 
поверхности кожи и внутренних поверх-
ностей ограждений; 

Для вычислений необходимо принять:

                                            ,                       (12)

где ε к .п , пк .  – коэффициенты излуче-
ния поверхности кожного покрова коровы 
и поглощения ими инфракрасного излуче-
ния. В инфракрасной области спектры пк .  
и ε к .п  практически не зависят от пигмента-
ции кожи и, следовательно, для коров раз-
личной окраски – ε к .п=const . Для практиче-
ских расчетов примем 9,0пр .

Конвективный теплообмен у поверхности 
тела животного возникает в результате раз-
ницы температур пкt .  и вt . Теплоотдачу излу-
чением с учетом (7) определим по известной 
формуле:

                                               ,                     (13)

где к – коэффициент конвективной тепло-
отдачи поверхности кожи, Вт/м2,  оС.

загр

загр
загрR






ИТКЛ
T

пол QQQQQQ 

0TQ

  обпкТ
T

Т Ftt
R

Q .
1


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αЛ=ε прC0 [0,81+0,005(t к . п+ tп)]

коэффициент излуче-
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–420 67,5
Км
ВтC 
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Расчет к  в реальных условиях является 
очень сложной задачей, зависящей от мно-
гих факторов. Поэтому в теплотехнике доста-
точно широко применяется теория подобия, 
позволяющая учитывать и обобщать про-
цессы теплопередачи при помощи критери-
ев подобия. В дальнейших расчетах будем 
исходить из того, что критерии подобия 
Рейнольдса, Нуссельта, Прандтля и Грасгофа 
соответствуют заданным зависимостям. При 
решении практических задач  к  для коров 
можно воспользоваться упрощенной зави-
симостью, применяемой, в частности, при 
определении конвективной теплоотдачи 
одетого человека:

                                             ,                       (14)

где одt  – температура поверхности одежды, оС; 
1 ,  – коэффициенты теплоотдачи 

поверхности, зависящие от ее формы, 
материала и расположения в пространстве. 

Так, из критериального уравнения тепло-
отдачи в режиме ламинарного течения 
коэффициенты имеют следующие значе-
ния: 421 1 ,,   . Для крупных живот-
ных рекомендуется меньшее значение
 к , определяемое как 361 вп.кк tt,  . 

Анализ зависимостей αк= f (t к .п− tп) , 
полученных в многочисленных исследова-
ниях, показал, что в диапазоне температу-
ры воздуха в помещении 35...15вt  оС 
величина 1  у разных авторов практиче-
ски не отличается и не зависит от наличия 
или отсутствия волосяного покрова живот-
ного. Поэтому для коров с точностью, доста-
точной для расчетов, в (13) можно принять 

5521 , .
В общем случае формула (13) описывает 

зависимость  водк ttf ;  при свободной 
конвекции воздуха без учета скорости дви-
жения воздуха в помещении: 

                        0вV  м/с.

В реальном случае движение воздуха 
в помещении будет создаваться движением 
конвективных потоков от животных, пере-
мещением воздуха за счет работы вентиля-
ционных установок и общей подвижности 
воздуха в помещении. Поэтому с учетом (7) 
можно представить (14) в виде

                                                        ,            (15)

где l – длина поверхности, омываемая пото-
ком воздуха, м.

Расчеты показывают, что в коровниках без 
использования принудительной вентиляции, 
когда вV  не превышает 0,2 м/с в месте нахож-
дения животных, и 26вt  оС величиной   

l
Vв

2

60  , 
можно пренебречь. При этом ошибка не превы-
сит 3%. Поэтому математическая модель тепло-
вого баланса при наличии принудительной 
вентиляции будет отличаться на величину 

l
Vв

2

60 .

При увеличении температуры возду-
ха в помещении до температуры, близкой 
к температуре тела животного Tв tt  , при 
терморегуляции большая часть теплообмена 
с окружающей средой осуществляется за счет 
отвода  скрытой теплоты скQ .

Таким образом, теплоотдача испарени-
ем играет очень важную роль в терморе-
гуляции коров в теплый период времени. 
Теплоотдачу испарением можно описать сле-
дующим выражением:

                                               ,                    (16)

где 3103101  ,Pн  – нормальное барометри-
ческое давление, Па; 

пвб ppP   – барометрическое давление 
влажного воздуха, Па; 

вp – парциальное давление сухого воз-
духа, Па; 

пp – парциальное давление водяного 
пара, Па; 

1c  – концентрация пара на поверхности 
при 100%-ном насыщении и температуре 
поверхности жидкости, кг/м3; 

2c  – концентрация пара в окружающем 
воздухе, кг/м3; 

м  – коэффициент массообмена, м/с.

Конвективный массообмен аналогичен 
конвективному теплообмену.

Сравнивая выражения (13) и (16), а также 
законы Фурье и Фика для диффузионного 
переноса тепла и массы, наблюдаем глубо-
кую аналогию процессов. Поэтому для пред-
ложенной математической модели можно 
получить приближенную зависимость между 
коэффициентами конвективного массооб-
мена м  и конвективного теплообмена к , 
полученную на основе аналогии 

                                        ,                            (17)

где   – плотность вещества, кг/м3;
pc – удельная теплоемкость вещества, 

Дж/(кг.оС), при постоянном давлении. 

4
1 водк tt  

αк=β β1
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Подобный расчет дает достаточную точ-
ность вычислений [15].

Испарение через дыхательные пути зави-
сит от температуры выдыхаемого воздуха, 
которая, в свою очередь, зависит от теплооб-
мена в носовой полости. 

Если не учитывать слюноотделение, моче-
испускание и дефекацию ввиду их перио-
дичного характера, скрытая теплота будет 
складываться из теплоотдачи испарением 
через кожный покров и испарение через 
дыхательные пути. Теплоотдачу испарени-
ем через дыхательные пути можно предста-
вить как функцию, зависящую от количества 
дыхательных движений, температуры вды-
хаемого воздуха и объема выдыхаемого воз-
духа в виде

                                               ,                    (18)

где ддn . – количество дыхательных движений; 
пt  – температура воздуха в помещении,  

оС; 
лV  – объем выдыхаемого воздуха, л.

Результаты исследования
В результате анализа процессов тепло- 

и массобмена тепловой баланс организма 
коровы, стоящей в помещении с тепловы-
ми условиями, близкими к (7), описывается 
системой уравнений (19):

                                                                  . (19)

                                                        

При установившейся температуре возду-
ха в помещении t в=const , близкой к тем-
пературе тела животного Tв tt  , тепловой 
поток, передающийся от внутренних орга-
нов к поверхности кожного покрова, можно 
представить выражением

                                                 .                  (20)

Учитывая скорость движения воздуха, 
воздействующего на животное, в помеще-
нии вV , систему уравнений, описывающую 
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тепловой баланс стоящей коровы, можно 
представить системой уравнений (21):

Математическая модель построена при 
следующих допущениях: постоянной скоро-
сти воздуха при установившихся значениях 
параметров микроклимата и температуры 
кожного покрова. Совокупность уравне-
ний представляет собой математическую 
модель, которая позволяет установить зави-
симость теплоотдачи коровы от скорости, 
температуры и относительной влажности 
воздуха, а также размеров кожной поверх-
ности коровы, с которой происходит испа-
рение жидкости с учетом загрязнения кож-
ного покрова, влияющего на интенсивность 
испарения.

Заключение
 Разработанная математическая модель 

теплообмена коровы с окружающей средой 
при тепловом стрессе с учетом терморе-
гуляционной функции животного позво-
ляет моделировать процессы обеспече-
ния микроклимата в коровниках с целью 
снижения влияния тепловых стрессов на 
животных, а также применение различ-
ных технических средств систем естествен-
ной и принудительной вентиляции с целью 
выбора технических характеристик обо-
рудования. Принимая во внимание, что 
данная математическая модель учитывает 
загрязнение кожного покрова животного, 
то её можно использовать для моделиро-
вания процессов работы автоматических 
щеточных устройств в коровниках с целью 
снижения влияния тепловых стрессов на 
животных.

QИ=β β1
4√ tк . п−t в+60

V в
2

l (c1−c2)
101,3⋅ 103

ρ с p Pб
Fоб

. (21){ √
QЛ=εпрC0 [0,81+0,005 (t к .п+t в)]( tк . п−t в)F об

√

QК=β β1
4√ tк . п−t в+60

V в
2

l (t к . п−t в)F об

QT= 1
RT

(tТ−t к .п)F об

Qпол=QT

Q ск=QИ+Qдых

Q яв=QЛ+QК

Qпол=Q яв+Qск
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КРИТЕРИИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ МЕСТА ПОВРЕЖДЕНИЯ 
В СЕТИ 10 КВ С ТРЕХОБМОТОЧНЫМ ПИТАЮЩИМ 
ТРАНСФОРМАТОРОМ В ФАЗНЫХ КООРДИНАТАХ 

ПРИ ДВУСТОРОННЕМ ЗАМЕРЕ

CRITERIA FOR DETERMINING THE LOCATION OF DAMAGE 
IN A 10 KV NETWORK WITH A THREE-WINDING SUPPLY 

TRANSFORMER IN PHASE COORDINATES DURING 
TWO-WAY MEASUREMENT

 Николай Александрович Климов1, Антон Геннадьевич Тихомиров2, 
Татьяна Михайловна Богданова3
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Аннотация. Исследования посвящены определению места повреждения в сети 10 кВ с трехобмоточным 
питающим трансформатором. В ходе работы получены обобщенные критерии путем перемножения численно-
го значения критерия, полученного по напряжениям и токам, рассчитанным в начале линии 10 кВ, на значение 
критерия, полученного по напряжениям и токам, рассчитанным в конце линии 10 кВ. Использован метод фаз-
ных координат. При использовании предлагаемых обобщенных критериев место повреждения определяется 
для большинства режимов с точностью до 0,19 % от длины линии, что достаточно для практического приме-
нения. Полученные результаты будут использованы в дальнейшем для разработки математического аппарата 
прибора определения места повреждения.

Ключевые слова: сеть 10 кВ, место повреждения, фазные координаты, критерии, двусторонний замер, ава-
рийный режим, трехобмоточный питающий трансформатор

Для цитирования: Климов Н. А., Тихомиров А. Г., Богданова Т. М. Критерии определения места повреж-
дения в сети 10 кВ с трехобмоточным питающим трансформатором в фазных координатах при двустороннем 
замере // Аграрный вестник Нечерноземья. 2023. №4 (12). С. 51-57.

Abstract. The research is devoted to determining the location of damage in a 10 kV network with a three-
winding supply transformer. In the course of the work, generalized criteria were obtained by multiplying the 
numerical value of the criterion obtained from the voltages and currents calculated at the beginning of the 10 kV 
line by the value of the criterion obtained from the voltages and currents calculated at the end of the 10 kV line. 
The method of phase coordinates is used. When using the proposed generalized criteria, the damage location is 
determined for most modes with an accuracy of 0.19% of the line length, which is sufficient for practical use. The 
results obtained will be used in the future to develop a mathematical apparatus for determining the location of 
damage.

Keywords: 10 kV network, fault location, phase coordinates, criteria, two-way measurement, emergency mode, 
three-winding supply transformer

For citation: Klimov N. A., Tikhomirov A. G., Bogdanova T. M. Criteria for determining the location of damage 
in a 10 kМ network with a three-winding supply transformer in phase coordinates during two-way measurement // 
Agrarian Balletin of the non-Chernozem region. 2023. № 4 (12). Pp. 51-57.
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Введение
С помощью фазных координат были иссле-

дованы режимы работы сети 10 кВ с трех-
обмоточным питающим трансформатором. 
Разработаны критерии определения места 
повреждения (ОМП).

Определение места повреждения в элек-
трических сетях является важным процессом 
для обеспечения стабильной и безопасной 
работы электроустановок. ОМП позволяет 
быстро и точно определить место возникно-
вения неисправности или аварии, что в свою 
очередь дает возможность своевременно 
принять меры по устранению поврежде-
ния и восстановлению электроснабжения, 
минимизировать риск для жизни и здоровья 
людей, предотвращая их доступ к повреж-
денным участкам сети, сократить время 
простоя оборудования, потери электроэнер-
гии и затраты на ремонт и обслуживание 
сети. Немаловажным фактором является 
возможность прогнозировать возникнове-
ние повреждений и планировать ремонтные 

работы на основе анализа характера и часто-
ты возникающих проблем.

Данная статья служит продолжением 
исследований, проводимых в Костромской 
государственной сельскохозяйственной 
академии на кафедре информационных 
технологий в электроэнергетике [1, 2, 3, 4, 
5, 6, 7, 8, 9].

Материал и методы исследования
Предыдущие исследования были основа-

ны на расчете фазных напряжений и токов 
в начале или в конце линии 10 кВ. В насто-
ящей работе полученные критерии осно-
вывались на двустороннем замере – одно-
временно в начале и конце. Эти критерии 
(по началу и концу) были перемножены и, 
таким образом, получены критерии, которые 
в дальнейшем будем называть обобщённые. 
Исследования проводились при металличе-
ском замыкании.

Расчетная модель сети представлена на 
рисунке.

Результаты исследования
В результате перемножения численного 

значения критерия, полученного по напря-
жениям и токам, рассчитанным в начале 
линии 10 кВ, на значение критерия, полу-
ченного по напряжениям и токам, рассчи-
танным в конце линии 10 кВ, получим чис-
ленные значения обобщенного критерия. 
Значения обобщенного критерия представ-
лены в таблице 1.

 В таблице 1 рассчитаны критерии в точ-
ках 0, 5, 10, 15, 20 км. Чтобы найти значения 
в промежуточных точках, а также просчитать 
точность определения места аварии, необ-
ходимо использовать интерполирующий 
полином, полученный на основе матрицы 
Вандермонда. 

Результаты расчетов приведены в таблице 
2, где показаны коэффициенты интерполи-
рующего полинома (Z1-Z5), интервал воз-
никновения аварии (DL, км) и отношение его 
к длине линии (DL/20, %).

Из данных таблицы 2 видно, что место 
повреждения определяется с точностью 
до 0,19 % от длины линии (за исключени-
ем обрывов и замыкания фазы С на зем-
лю с обрывом, для которых место аварии 
не удалось определить из-за невозможности 
построения интерполирующего полинома).

Необходимо отметить, что полученная 
погрешность является теоретической, рас-
четной, реальная будет зависеть от некото-
рых других факторов, например, точности 
измерительных трансформаторов.

Рисунок – Расчетная модель сети
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Заключение
Исходя из проведенных исследований, 

видно, что полученные обобщенные кри-
терии позволяют определить место аварии 
с высокой точностью. 

Важность ОМП обусловлена следующими 
факторами:

– безопасность: своевременное определе-
ние места повреждения позволяет предот-
вратить возможные опасности, связанные 
с электричеством, такие как поражение элек-
трическим током, возгорания и пожары;

– снижение потерь электроэнер-
гии: быстрое обнаружение и устранение 
повреждения снижает потери электроэнер-
гии, которые могут быть вызваны корот-
ким замыканием, перегрузкой или другими 
неисправностями;

– сохранение оборудования: своевремен-
ное обнаружение повреждения и его устра-
нение позволяет сохранить оборудование 
и продлить его срок службы;

– устранение простоев: быстрое определе-
ние и устранение места повреждения умень-
шает время простоя оборудования и обеспе-
чивает непрерывность его работы;

– экономия средств: устранение повреж-
дения на ранних стадиях может значительно 
снизить затраты на ремонт и замену обору-
дования, а также уменьшить потери от про-
стоя производства;

– улучшение качества электроснабжения: 
определение и устранение поврежденных 
участков позволяет улучшить качество элек-
троснабжения потребителей и повысить уро-
вень удовлетворенности клиентов.
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Аннотация. В статье представлены результаты исследования, объясняющие причины пониженной точ-
ности при определении гибкости льняного волокна, устанавливаемой по стандартным методам, применяе-
мым в РФ, Республике Беларусь и на Украине. Наряду с констатацией неоправданно высокой длительности 
анализа (более 6 часов) выявлены причины формирования завышенного коэффициента вариации гибкости 
в отдельной партии волокна, от которого зависит его номер. Доказано, что стандартная подготовка волокна 
с применением гребня для прочеса ГПР не обеспечивает однородность волокнистой структуры по длине навес- 
ки. Вследствие чего навески одной партии, вне зависимости от исполнителя и исходного качества волокна, 
различаются по распределению массы по её длине и по связности между собой волокнистых прядей. Сделан 
вывод о необходимости разработки нового метода, позволяющего прямо или косвенно оценивать изгибную 
жесткость волокон, или же совершенствования существующего инструментального метода в части сокращения 
продолжительности анализа и повышения точности его результата.
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Введение
По действующим стандартам в РФ, 

Украине и в Республике Беларусь качество 
трепаного льняного волокна оценивается по 
ряду его физико-механических свойств, в том 
числе гибкости [1, 2, 3]. При определении 
этого показателя применяют предложенный 

в первой половине прошлого века способ, 
основанный на использовании прибора ГВ 
(гибкомер волокна) [4]. Его суть заключает-
ся в оценке стрелы прогиба в миллиметрах 
свободных концов закрепленной в средней 
части навески волокна массой 0,42 г и дли-
ной 27 см (рис. 1). 

*Исследование выполнено за счет средств гранта Российского научного фонда (проект №23-26-00147)
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Для испытания используют отобранные 
горсти волокна. Далее по стандартной мето-
дике [1] с применением устройства для про-
чёса ГПР готовят 30 навесок с указанной 
длинной и массой. Их выдерживают в специ-
альной кассете в течение шести часов, затем 
испытывают на гибкомере ГВ-2 или ГВ-3. 
Гибкость определяют в виде среднего ариф-
метического из 60 (30 + 30) замеров прогибов 
свободных концов навески и рассчитывают 
коэффициент вариации гибкости CVr. В итоге 
общая продолжительность метода, включая 
подготовительные этапы, составляет более 
шести часов. 

Значения среднего арифметического 
и величины CVr учитывают при определении 
номера – комплексного показателя качества, 
определяющего цену волокна. Важно отме-
тить, что по действующим стандартам [1, 
2, 3] номер волокна определяется не толь-
ко средними значениями свойств. При его 
установлении учитывают также ограничения 
по величине произведения коэффициентов 
вариации по гибкости и разрывной нагрузке 
(CVr  · CVр.н ). Так, если величина произведе-
ния (CVr  · CVр.н.) более 900, то волокно, неза-
висимо от значений его свойств, не должно 
быть выше номера 8; если  (CVr  ·  CVр.н ) > 
800, то номер может быть не более 10; если  
(CVr · CVр.н ) > 500 – не более 12.

При такой системе оценки качества 
волокна, например, при постоянном зна-
чении коэффициента вариации по раз-

рывной нагрузке, величина произведения 
(CVr  · CVр.н) будет зависеть от величины CVr. 
Иными словами, с увеличением CVг номер 
волокна, с учетом указанных ограничений 
стандарта, будет снижаться. Пример вари-
антов ограничений по номеру волокна при 
различных значениях CVr проиллюстриро-
ван на рисунке 2.

Из анализа представленных графических 
зависимостей следует, что при величине 
коэффициента вариации по гибкости более 
30 % волокно при любом значении CVр.н не 
может быть более 8 номера. Такой итог воз-
никает, даже если у волокна очень хорошие 
средние арифметические значения физико-
механических свойств: гибкость, разрывное 
усилие, группа цвета и горстевая длина. 

Анализ отзывов специалистов отрасли 
и обобщение существующей практики при-
менения этого стандартного метода выявили 
его недостатки, обусловленные повышенной 
продолжительностью анализа, проявлени-
ем субъективизма при определении центра 
участка распределения по вертикали U кон-
цов волокон, требуемого для измерения про-
гиба (см. рис. 1), а также значительной вари-
ацией гибкости трепаного льняного волокна.

Материал и методы исследования 
При теоретическом обосновании про-

цесса изгиба волокон использовали поло-
жения теории механики деформируемого 
тела. Экспериментальные исследования 

Внешний вид прибора 
с навеской волокна

Концевой участок навески и оценка величины 
гибкости в виде стрелы прогиба f

Рисунок 1 – Измерение гибкости льняного волокна на приборе ГВ
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Рисунок 2 – Ограничения номера трепаного волокна 
по величине коэффициента вариации по его гибкости CVr

провели на партиях трепаного льняно-
го волокна, полученных от нескольких 
предприятий РФ (Смоленская, Тверская 
области, Республика Удмуртия, Алтайский 
край). Использовали стандартный метод 
испытаний гибкости льняного волокна по 
ГОСТ Р 53484–2022. Кроме этого, приме-
няли оригинальные методики для изу-
чения структуры волокон, влияющей на 
изгибную жесткость и вариацию по этой 
характеристике. 

Результаты исследований
Оценку проявления субъективизма в опре-

делении гибкости провели по воспроизводи-
мости значений этой характеристики в оди-
наковых условиях четырьмя независимыми 
экспертами с использованием одного гиб-

комера ГВ-2 на партиях, отличающихся по 
свойствам. Различие свойств партий волокна 
объясняется получением их на различных 
льнозаводах РФ.

Иллюстрация типичных результатов пред-
ставлена на примере партий трепаного льня-
ного волокна, полученных в ООО «Русский 
лен» (Смоленская обл.) – партия 1 и АО 
«Бийская льняная компания» (Алтайский 
край) – партия 2.

Полученные результаты (рис. 3, 4) под-
твердили возникновение субъективной 
погрешности в получении значений гибко-
сти. Так, в подавляющем большинстве слу-
чаев данные четырёх экспертов при оценке 
одной партии достоверно различались как 
по средним значениям гибкости, так и по 
коэффициенту вариации.

а) б)
Рисунок 3 – Значения гибкости (а) и коэффициента вариации (б) 

при испытании волокна партии № 1 разными экспертами
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а) б)

Полученные различия вызывают необхо-
димость выявления причин, влияющих на 
вариацию гибкости волокна, определяемую 
по стандартному методу.

Рассмотрим схему нагружения навески 
при определении гибкости с позиции фор-
мирования прогиба волокна в пределах 
упругих деформаций, что допустимо с уче-
том малости её массы (0,42 г). Саму навеску 
будем представлять как одномерный конти-
нуум. Тогда при распределенной нагрузке 
q и изгибной жесткости навески EI макси-
мальный прогиб fmax консольного участка 
l можно определить по формуле

                .           (1)

При постоянстве q и l величина прогиба 
(то есть гибкость) будет зависеть от изгиб-
ной жесткости, которая является обратной 
величиной гибкости. Однако в реальных 

условиях навеска не представляет одномер-
ный континуум, так как состоит из совокуп-
ности связанных между собой силами тре-
ния и сцепления волокнистых комплексов.

Это требует рассмотрения условий дефор-
мирования по примеру сходных в условиях 
изгиба слоистых балок [5]. Для такого случая 
установлены различия между жесткостью 
двух вариантов балок, одна из которых пред-
ставляет балку-пакет из связанных между 
собой n пластин, а другая – балку-пакет из 
того же количества пластин, но при отсут-
ствии связей. В итоге у балки по второму 
варианту изгибная жесткость ЕI снижается 
в n2 раз, что увеличивает её прогиб.

Следует отметить, что при учете связей 
между составляющими балку пластинами 
расчеты ЕI существенно усложняются. В [6] 
представлен вариант расчета жесткости сло-
истой балки, рассматриваемой в виде схемы, 
указанной на рисунке 5. 

Рисунок 4 – Значения гибкости (а) и коэффициента вариации (б) 
при испытании волокна партии № 2 разными экспертами

Рисунок 5 – Модельное представление слоистой балки [6]
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Участок балки длиной Х представлен 
совокупностью слоёв, связанных с прослой-
ками. Они характеризуются наличием свя-
зей между слоями, а именно – поперечными 
связями и сдвига. Учетом влияния на конеч-
ные условия деформирования поперечных 
связей из-за малости их изменения, как пра-
вило, пренебрегают. Тогда при деформации 
в связях сдвига каждой прослойки возника-
ют усилия, являющиеся функцией коорди-
наты Х, отсчитываемой по длине балки. Под 
действием усилий сдвига возникают про-
дольные деформации и смещения. 

Формирование дополнительной работы 
при изгибе слоистой балки, возникающей 
из-за преодоления связей сдвига, хорошо 
согласуется с упомянутым выше выводом 
о существенном влиянии количества слоев 
и их связности. В условиях допущения о рав-
номерном распределении по длине балки 
связей сдвигающее усилие будет зависеть от 
длины прослойки.

Проявление сдвиговых явлений с позиций 
теории механики деформируемого тела свя-
зано с возникновением касательных напря-
жений. Согласно теории С.  П. Тимошенко 
[7], они учитываются посредством исполь-
зования модуля сдвига G. При таком подхо-
де величина максимального прогиба конца 
консоли  определяется выражением

]                       (        (2)

где k – коэффициент, величина которого зави-
сит от характера распределения нагрузки;
q – усредненная распределенная нагрузка   
по длине l консоли; 
EI – изгибная жесткость балки; 
E – модуль Юнга;  
h – толщина балки; 
G – модуль сдвига.
Согласно (2), при уменьшении модуля 

сдвига, то есть при уменьшении связности 
слоёв, прогиб увеличивается.

С учетом изложенного, а также с учетом 
фактического состояния и поведения воло-
кон в навеске при её прогибе по стандартно-
му методу выявляются вероятные причины 
варьирования максимального прогиба балки. 
Вариация может возникать из-за изменчиво-
сти h (толщина балки, связанной с моментом 
инерции её поперечного сечения I) и величи-
ны k (коэффициент распределения нагрузки 
по длине консоли).

Исследуем эти причины применительно 
к льняной пряди (навеске), анализируемой 
на приборе ГВ-2. Вне зависимости от свойств 

и качества исходной партии льняного волок-
на при подготовке навесок к испытанию 
возникают условия для формирования отли-
чий по толщине и по распределению мас-
сы вдоль длины навесок. Подтверждением 
этому является предложенная в середине 
прошлого века и применяемая в настоя-
щее время подготовка навесок путем про-
чеса навески для определения гибкости на 
приборе ГВ. Согласно этой методике, перед 
испытанием из волокнистых прядей, отбира-
емых для определения гибкости, не удаляют 
костру, содержание которой и её распределе-
ние по длине волокон разных прядей крайне 
изменчиво. 

Далее при подготовке навесок требуется 
применение устройства ГПР, представляю-
щего из себя гребень с четырьмя иглами, 
установленными с шагом 1 см. При такой 
частоте установки игл производят оправ-
ку отрезков волокон массой 0,5-0,6 г. Суть 
оправки заключается в двукратном прочесе 
каждого конца отрезков волокон. Однако 
известно, что при прочесе в условиях взаи-
модействия иглы с волокнистым комплек-
сом происходит его дробление и продольное 
смещение отдельных участков комплекса 
с частичным вычесом волокон [8]. С учетом 
этого факта и понимая, что навеска состо-
ит из 200 и более волокнистых комплек-
сов, её двукратный прочес четырьмя иглами 
будет приводить к неравномерному прочесу 
и вычесу волокон. Часть волокнистых ком-
плексов останутся не затронутыми игла-
ми, и поэтому распределенная масса наве-
ски будет случайной величиной. Практика 
использования такой оправки показала её 
низкую эффективность в части удаления из 
волокнистых отрезков коротких волокон 
и распрямления оставшихся.

Очевидно, что применение такой стан-
дартной методики подготовки проче-
сом и получаемые при этом навески будут 
иметь отличающуюся друг от друга структу-
ру. Причина тому – случайное по содержа-
нию и по распределению по длине навески 
костры, а также низкая по эффективности 
оправка волокон путем прочеса с исполь-
зованием устройства ГПР. Указанные обсто-
ятельства будут вызывать изменчивость 
стрелы прогиба навесок (как величины гиб-
кости волокна) при испытании на приборе 
ГВ-2. Таким образом, изменчивость про-
гиба навесок, как показателя их гибкости, 
будет определяться не качеством волокна, 
а несовершенством приемов формирования 
навесок.
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Для подтверждения этого вывода провели 
экспериментальные исследования, связан-
ные с оценкой изменчивости толщины наве-
ски h и распределения нагрузки q по длине 
консоли, которая определяет величину коэф-
фициента к в (2). 

Эксперименты реализовали в три этапа 
с использованием двух партий, указанных 
выше. На первом из них изучили изменчи-
вость толщины навески по длине её консоль-
ных участков при испытании на ГВ-2, соглас-
но схеме замеров, указанной на рисунке 6, а. 

На втором этапе исследовали распределе-
ние массы сформированных путем разреза-
ния навески на восемь участков по её длине 
(рис. 6, б). 

На заключительном третьем этапе 
определение гибкости у одной и той же 
навески проводили четыре раза, в каждом 
из которых навеску разворачивали вдоль 
её длины на угол 90 град. Схема поворота 

указана на рисунке 6, в. В итоге для каж-
дой навески определяли четыре значения 
гибкости.

При реализации испытания по первому 
варианту для фиксации толщины навесок 
по длине консолей использовали стенд на 
базе стандартного гибкомера ГВ-2 (рис. 7). 
К его измерительной шкале в плоскости рас-
положения прогибаемых навесок закрепля-
ли калиброванное по линейным размерам 
изображение в виде нескольких квадратов. 
Далее на приборе ГВ-2 закрепляли навеску 
и оценивали величину прогиба её концов. 
В момент прекращения роста прогиба про-
водили фотографирование навески, получая 
цифровое изображение.

Используя стандартную программу для 
измерения линейных размеров с экрана 
монитора или смартфона «GIMP», измеряли 
толщину консольных участков навески по 
их длине. Это обеспечивало получение дан-
ных о распределении толщины навески по её 
длине. Испытание проводили применитель-
но к тридцати навескам.

На рисунке 8 представлено в виде графи-
ков типичное распределение, усредненной 
по обоим консольным участкам, толщины 
навески по её длине. Полученные данные 
подтверждают наличие изменчивости тол-
щины навески на разных участках по её дли-
не. На получаемых во время опытов фото-
графиях также отмечалось наличие случайно 
расположенных отслоений волокнистых пря-

а)

б)

в)

Рисунок 6 – Схемы испытания 
и подготовки навески волокна для анализа 

по разным вариантам: 
а – для оценки изменчивости толщины; 

б – для контроля изменения 
распределенной массы; 

в – для контроля различий гибкости 
при изменении положения навески

Рисунок 7 – Замер толщины пряди по длине 
свисающих консольных участков
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дей. В наибольшей степени они возникают 
вблизи концов волокон. Коэффициент вари-
ации величины h по результатам опытов 
изменялся от 27 до 45 %.

Особый интерес представляют различия 
по величине распределенной массы по дли-
не навесок. Для изучения этого на втором 
этапе экспериментов провели анализ массы 
участков навески, сформированных при её 
разрезании по длине, согласно схеме, ука-
занной на рисунке 6, б. Это осуществляли 
после замеров гибкости волокна у тридца-
ти навесок. Каждый отрезок после разре-
за навески взвешивали с погрешностью до 
0,001 г. Дополнительно после определения 
масс отрезков определяли величину коэф-
фициента вариации масс для каждого номе-
ра участка по тридцати навескам.

Итоги опытов представлены в виде диа-
грамм. На рисунке 9 – изменение масс 
отрезков в тридцати навесках; на рисунке 
10 – коэффициент вариации масс тридцати 
отрезков для каждого вырезанного участка 
навески. 

Из анализа полученных результатов сле-
дует, что в тридцати навесках, анализируе-

мых по требованию стандартов для каждой 
партии, распределение масс не одинаковое. 
По концам навесок среднее значение рас-
пределенной массы является меньше, чем 
в средней части. При этом варьирование 
масс концевых отрезков в 1,5 и более раза 
превышает уровень варьирования отрезков 
в средней части навески. Вероятно, это обу-
словлено указанными выше недостатками, 
связанными с наличием костры и неэффек-
тивным прочесом навесок при их подготовке 
к испытанию на ГВ-2. 

На завершающем третьем этапе экспе-
риментов исследовали возможное прояв-
ление на величину гибкости особенностей 
сцепления волокнистых прядей в навесках 
при их разном расположении. Для этого 
для каждой из двух партий готовили по 
десять навесок волокна по требованию 
стандарта.  Выдерживали в кассете в тече-
ние шести часов и определяли гибкость. 
После этого каждую навеску разворачи-
вали вдоль её оси на 90 градусов (см. схе-
му на рисунке 6, в) и вновь закладывали 
в кассету, выдерживали с последующим 
определением гибкости. Далее подоб-

а)

б)
Рисунок 8 – Изменение толщины прядей по длине свисающих консольных участков 

(а – партия 1; б – партия 2)
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Рисунок 10 – Изменение коэффициента вариации по массе отрезков 
по длине навесок одной партии (а – партия 1; б – партия 2)

б)

а)

Рисунок 9 – Изменение массы отрезков по длине навесок одной партии 
(а – партия 1; б – партия 2)

ные процедуры и измерения проводили 
после разворотов на 180 и 270 градусов. 
Таким образом, испытания проводили для 
каждой навески четыре раза для правого 
и левого окончания навески. 

Полученные данные представлены в виде 
диаграмм на рисунках 11 и 12 для каждой 
навески в виде четырех столбцов, что соот-
ветствует результатам испытания после каж-
дого поворота навески на 90 град. 

б)

а)
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Полученные опытные данные позволя-
ют заключить, что при испытании гибко-
сти одной и той же навески из одной пар-
тии волокна получаемые значения могут 
меняться. С учетом неизменности волокна 
эти изменения могут быть вызваны только 
условиями сцепления отдельных волокни-
стых прядей в навеске. Очевидно, что такая 
изменчивость гибкости не связана с исход-
ным качеством волокна. Она обусловлена 
несовершенством существующего метода 
испытаний на приборе ГВ-2.

Заключение
Номер трепаного льняного волокна при 

прочих равных значениях физико-меха-
нических свойств, необходимых для стан-
дартных испытаний, зависит не только от 

среднего значения показателя гибкости, 
определяемой с использованием прибора ГВ, 
но и от коэффициента вариации значений 
гибкости. Реализация стандартного метода 
определения гибкости требует значительных 
затрат времени (более 6 часов на одну пар-
тию волокна), а получаемый результат под-
вержен субъективному влиянию.

Требуемая стандартная подготовка 
волокнистых навесок для определения гиб-
кости волокна не обеспечивает достиже-
ния постоянства волокнистой структуры 
по их длине из-за неэффективного проче-
са с использованием приспособления ГПР, 
а также различий по содержанию костры по 
длине навески. Из-за этого навески одной 
партии, вне зависимости от исполнителя 
анализа, имеют различия по распределе-

Левый участок навески

Левый участок навески

Правый участокт навески

Правый участокт навески

Рисунок 11 – Изменение гибкости волокна партии № 1 при изменении положения навески 

Рисунок 12 – Изменение гибкости волокна партии № 2 при изменении положения навески 
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нию массы по её длине, а также различия по 
связности между собой волокнистых пря-
дей, составляющих навеску. 

Разная структура и распределенная масса 
в тридцати навесках волокна, необходимых 
для определения гибкости, является основой 
формирования изменчивости значений гиб-
кости в разных навесках, а значит, и коэф-
фициента вариации. Однако это не связано 
с исходным качеством волокна.

Использование существующей стандарт-

ной методики определения гибкости льня-
ного волокна с использованием прибора ГВ 
приводит к ошибочным результатам, в том 
числе при определении его номера. Поэтому 
требуется разработка нового метода, позво-
ляющего прямо или косвенно оценивать 
изгибную жесткость волокон или совершен-
ствование существующего инструменталь-
ного метода в части сокращения продолжи-
тельности анализа и повышения точности 
его результата. 
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Введение
В быстро развивающемся цифровом 

ландшафте умелое использование техно-
логий и цифровых наук стало неизменным 
для ведения предпринимательской дея-
тельности организации. Обладание навы-
ками и знаниями в области управления 
учетно-аналитическими системами в циф-
ровой экономике позволяет организаци-
ям повышать свою конкурентоспособность. 

Современные организации, работающие 
в конкурентной бизнес-среде, как прави-
ло, приобретают множество ресурсов для 
создания эффективной информационной 
системы бухгалтерского учета, необходимой 
для оптимизации и обеспечения непрерыв-
ности ведения бизнеса. Это указывает на 
необходимость понимания составляющих 
эффективной автоматизированной учетно-
аналитической системы, чтобы организа-
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Аннотация. Информационные системы бухгалтерского учета положительно зарекомендовали себя в связи 
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ции и сотрудники могли гарантировать ее 
правомерность. 

Предполагается, что динамические изме-
нения в знаниях, организационные факторы 
(поддержка высшего руководства, компетен-
ции сотрудников, корпоративная культура) 
и источники информации являются потен-
циальными факторами, влияющими на 
содержание и функционирование информа-
ционных ресурсов [1, 2]. Информационные 
ресурсы – ключ к успеху организации в пери-
од цифровой экономики, поскольку позволя-
ют интегрировать, координировать и контро-
лировать бизнес-деятельность. Это является 
неотъемлемым компонентом информаци-
онной учетно-аналитической системы, кото-
рый облегчает накопление, классифика-
цию, анализ и предоставление финансовой 
информации внешним заинтересованным 
сторонам, а руководству – принятия страте-
гических мер [3].

В предпринимательской среде цифровая 
компетентность охватывает набор навыков, 
необходимых для эффективного использова-
ния технологий с целью улучшения операци-
онных результатов. Усиление цифровой ком-
петентности у организаций может привести 
к более высоким достижениям в бизнесе, 
обеспечивая плавную адаптацию к техноло-
гическим сдвигам, становление технологи-
ческого лидерства и повышение операцион-
ной эффективности. 

Для предприятий, ориентированных на 
обслуживание, это означает использование 
цифровых платформ для повышения вовле-
ченности клиентов, получения обратной свя-
зи в режиме реального времени и обеспече-
ния гибкого предоставления услуг. Для тех, 
кто занимается продажей продукции, это 
означает применение эффективных опера-
ций электронной коммерции, управление 
запасами на основе данных и применение 
прогнозной рыночной аналитики. Умение 
ориентироваться и эффективно использо-
вать цифровую среду существенно влияет на 
конкурентные преимущества организации 
в применении инноваций. 

Значимость бухгалтерского учета связана 
с его способностью точно фиксировать эко-
номические события для заинтересованных 
сторон, помогая им принимать взвешен-
ные решения и оценивать их, что делает его 
необходимой информационной системой, 
применяемой организациями для принятия 
и выработки разумных предложений для сво-
их клиентов с использованием финансовой 
информации. Как правило, организации и их 

заинтересованные стороны формулируют 
стратегические и инвестиционные решения 
путем анализа финансовых и нефинансовых 
отчетов, указывающих на то, что качество 
информации имеет важное значение для 
легитимизации их решений [4, 5]. 

Цифровая учетно-аналитическая систе-
ма содержит исторические, обязательные 
и предсказуемые бухгалтерские данные, 
которые часто применяются для координа-
ции повседневной деловой деятельности. 
Предполагается, что с помощью правильно 
выстроенной учетно-аналитической систе-
мы в период цифровой экономики возможен 
грамотный процесс принятия стратегических 
решений, качественная бухгалтерская инфор-
мация, усиление финансового контроля, обе-
спечение бесперебойности деловых операций 
и оценка эффективности деятельности. 

Многомерный характер автоматизирован-
ной учетно-аналитической системы и участие 
множества компонентов в создании ее эффек-
тивности сложны и дискуссионны, поскольку 
мало что известно о факторах, лежащих в ее 
основе. Эта ситуация еще более усугубляет-
ся беспрецедентными изменениями в совре-
менной бизнес-среде, требующими от орга-
низаций разработки эффективных стратегий 
адаптации. Проведенные исследования так-
же подчеркивают необходимость учета нефи-
нансовых показателей для поддержки страте-
гических решений организаций и различных 
заинтересованных сторон [6, 7]. Поэтому 
в нашем исследовании описаны ключевые 
предикторы в организациях для интеграции 
бизнес-процессов на уровне учетно-аналити-
ческой системы в цифровой экономике. 

Материалы и методы исследования
 В нашей работе применялся контент-ана-

лиз, основанный на объективном, система-
тическом и количественном описании опре-
деленного содержания, а также комбинация 
индуктивного и дедуктивного подхода. На 
этапе индуктивного анализа извлекались 
категории из необработанных данных путем 
понимания общих концепций. Дедуктивный 
подход применялся для выбранных катего-
рий из научной литературы, а не из обрабо-
танных данных. 

Результаты исследования
 Учитывая популярность применения 

автоматизированных учетно-аналитиче-
ских систем, применяемых в настоящее вре-
мя, как стратегического организационного 
инструмента, авторами утверждается, что 
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среди многих других внутренних факторов 
организации, вероятно, может в дальней-
шем пострадать эффективность их примене-
ния из-за ограничений доступа к обширной 
информации, часто концептуализирован-
ной, как анализ больших данных [8]. 

ERP-системы являются одним из ключевых 
технологических инструментов, применяе-
мым организациями для повышения произ-
водительности, снижения затрат и улучшения 
обслуживания. Недавние исследования пока-
зали, что спрос на ERP-системы стабильно 
растет в связи с тем, что они предоставляют 
организациям больше преимуществ и стра-
тегических выгод [9]. Представим учетно-
аналитические системы российских произ-
водителей, которые не уйдут с рынка в связи 
с повышенной мировой неопределенностью 
и санкционными ограничениями.

За несколько последних лет программ-
ное обеспечение «Галактика ERP» стало 

пользоваться высоким спросом: по разным 
оценкам, его доля на отечественном рын-
ке приближается к 40 %. Через «Галактику» 
проводится около 250 000 первичных доку-
ментов и более 3 миллионов бухгалтерских 
записей ежемесячно. С точки зрения функ-
циональности – это одна из самых проду-
манных российских ERP. 

Представим возможности данной плат-
формы на рисунке 1, достоинства и недо-
статки – на рисунке 2. «Галактика» не явля-
ется полноценной системой для управления 
ресурсами предприятия, так как в ней 
отсутствуют инструменты для оптимиза-
ции процессов. Если необходимо контроли-
ровать процесс снабжения или отслеживать 
запросы на производство с учетом важных 
для предприятия параметров (прогнозы, 
спрос, данные тестирования) – рассмотрен-
ное программное обеспечение здесь не 
подходит.

Рисунок 1 – Возможности платформы ERP «Галактика»
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Среди отечественных систем управления 
ресурсами предприятий трудно подобрать 
что-то более универсальное и продуман-
ное, чем решение «1С». «1С: ERP Управление 
предприятием» позволит построить ком-
плексную информационную систему для 
управления деятельностью любой органи-
зации. Это новое решение от компании «1С» 
использует системный подход к управлению 
бизнесом, лучшие международные методи-
ки и многолетний отечественный опыт, что 
гарантирует гибкость настройки, удобство 
использования и существенный экономиче-
ский эффект. 

Линейка решений «1С: ERP» охватывает 
все основные отрасли, имеет большой набор 
функций и программных инструментов, 
подходит для применения на предприяти-
ях любой численности [11]. Достоинствами 
данной платформы является детальная 
работа с заявками, закупками и продажа-
ми, а также простой подсчет себестоимо-
сти и подробный учет расходов различных 

видов. Стоит отметить, что в программе 
отсутствуют ограничения по масштабу или 
функциональным возможностям. Важной 
особенностью ERP «Управление предпри-
ятием» стало автоматическое сохранение 
данных о работе на облачных серверах 
и возможность получения доступа к ним за 
одно мгновение. Универсальность заключа-
ется в предусмотрении различных отраслей 
предприятий для максимально быстрого 
внедрения платформы. Продуманная связь 
с CRM позволяет использовать все разно-
образие необходимых инструментов для 
работы с клиентской базой, аналитически-
ми модулями и прочие. 

Также есть ряд отрицательных момен-
тов – для работы с платформой необходимо 
обучение персонала, так как имеется боль-
шое количество инструментов и достаточно 
сложный интерфейс. Несмотря на то что есть 
поддержка международных образцов финан-
совой отчетности, платформа рассчитана 
только для отечественных предприятий.

Рисунок 2 – Достоинства и недостатки ERP «Галактика»

Недостатки

Достоинства

Источник: составлено авторами по данным [10, 11]
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ERP решения «Парус для машиностро-
ения и ОПК» является полноценной плат-
формой, не уступающей лучшим зару-
бежным платформам и учитывающей 
специфику российских предприятий. ERP 
«Парус» предназначен для комплексной 
автоматизации деятельности машино-
строительной организации. Представляет 
возможность вести электронный архив, 
осуществлять сквозное проведение изме-
нений от разработки до производства и так 
далее. У платформы имеется ряд досто-
инств, основными из которых являются 
хорошо выполненная работа с кассовыми 
документами, продуманный регламенти-
рованный учет, простота использования, 
а также автоматизированное управление 
персоналом через инструменты кадровой 

аналитики. Выделены следующие недо-
статки: нужно обучение персонала, так как 
платформа имеет сложный интерфейс и не 
интуитивно понятное юзабилити; про-
грамма принадлежит собственнику, соот-
ветственно, внести изменения в исходный 
код не удастся [8]. 

Универсальное EPR-программное обеспе-
чение ERPNext, ранее предоставляло бес-
платный доступ только для одного пользо-
вателя, но в данное время производители 
отменили это правило. Однако производите-
ли изменили систему и сделали ее облачной 
ERP, из-за этого все придется самостоятель-
но оплачивать и устанавливать, в том случае, 
если не захотите платить. На рисунке 3 пред-
ставлены некоторые возможности в работе 
данного вида ERP.

Система обладает неплохим современ-
ным интерфейсом и внешним видом. В про-
грамме системы имеются обучающие ролики 
для самостоятельного внедрения ERPNext. 
Несмотря на все плюсы, пользователи жалу-
ются на сложность алгоритма распределения 
управленческих ролей и на неудобство моду-
ля финансовой отчетности, нет бесплатной 
техподдержки.

Преимущество модульной ERP-системы 
Dolibarr заключается в том, что система рабо-
тает как конструктор, пользователь добавля-
ет те блоки, которые нужны, как правило, 
они бесплатные, но имеются и платные пла-
гины от разработчиков и компании. Dolibarr 
отличается от конкурентов тем, что у систе-
мы простая настройка, так как работа ведет-
ся через PHP, который является популярным 
языком программирования. 

Система эффективна в складском учете, 
при организации производства для малого 
и среднего бизнеса. Возможности в работе 
с Dolibarr заключаются в том, что имеют-
ся возможности по управлению проекта-
ми, счетами, продажами, созданию отчетов 
и документов, ведению календаря и удобно-
му планированию.  

Самым мощным ERP-ресурсом сре-
ди Open Source считается ERP5, из-за того, 
что оно имеет большое число направлений 
для настройки процессов. Система пред-
лагает помощь в ведении бухгалтерско-
го учета, инвентаризации складов, продаж, 
закупок и на производстве. Программа раз-
рабатывалась в 2002 году и ориентировалась 
в основном на банки и правительственные 
учреждения, но с того времени они переш-
ли на профессиональные и современные 

Рисунок 3 – Возможности ERPNext
Источник: составлено авторами по данным [8]
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системы, а с ERP5 произошли изменения 
в бизнес-сфере. 

Программа является модульной, как 
и Dolibarr, но с одним весомым отличи-
ем– все плагины бесплатные. Есть и минусы 
системы, они состоят в том, что интерфейс 
весьма устарел, но новые опции продолжают 
пополняться каждый год. 

 Axelor – современная ERP-система с хоро-
шим интерфейсом и с открытым исход-
ным кодом на Java. Система бесплатная, но 
для регулярных обновлений с техподдерж-
кой и облаком необходима ежемесячная 
подписка. 

В программе имеются более 30 моду-
лей, в них входят продажи, производство, 
выставление счетов, бюджетирование и т.п. 
Минусом является то, что продуктом владе-
ет частная компания, которая для платных 
пользователей предоставляет инструкцию 
и необходимую документацию для упроще-
ния работы в ней. 

Обратим внимание на то, что внедре-
ние ERP-технологий в работу учетно-ана-
литических систем не является конечной 
целью. Действительно, этап после внедре-
ния очень важен, и следует уделить при-
стальное внимание тому, чтобы выбранные 
предикторы были устойчивы – проведено 
дополнительное обучение ключевых сотруд-
ников, устранение ошибок, возникших после 
ввода системы в эксплуатацию, разработка 
дополнительных отчетов, функций, модулей 
и интеграций.  

Заключение
 Учетно-аналитическая наука постоянно 

развивается, повышая качество и увеличивая 
масштаб использования на практике учетной 
информации. Итогом применения систем, 
которые основаны на представленной науке, 
будет являться качество предоставленной 
финансовой отчетности для управленческо-
го состава организаций. Оперативные при-
нятия решений помогают избежать хозяй-
ствующим субъектам многих отрицательных 
факторов, которые могли бы значительно 
снизить уровень конкурентоспособности 
компании на рынке их сферы деятельно-
сти. В этом и заключается основная цель 
учетно-аналитической системы, реализация 
которой возлагается на бухгалтера, который 
располагает первичной учетной и аналити-
ческой информацией. 

Таким образом, от возникновения учет-
но-аналитической науки прошло огромное 
количество времени, однако сама наука под 
влиянием постоянной необходимости для 
финансового сектора экономики развива-
лась и преобразовалась в систему, которая 
является необходимым инструментом для 
ведения эффективного бизнеса любой сферы 
деятельности в период цифровой экономи-
ки. Организациям рекомендуется развивать 
высокий уровень осведомленности о важ-
ности систем ERP и их роли в ее деятель-
ности, как одного из ключевого предиктора 
учетно-аналитической системы в цифровой 
экономике. 
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Введение
В настоящее время сельское хозяйство 

относится к одной из стратегических отрас-
лей мировой экономики. Оно играет важную 
роль в обеспечении продовольственной без-
опасности многих стран и оказывает вли-
яние на их стабильное развитие [1, 2]. При 
этом аграрный сектор сталкивается с кри-
зисами, которые вызываются различными 
причинами.

Уже доказано, что непременным условием 
устойчивости и стабильности экономическо-
го развития является сбалансированность 
и равновесное состояние между совокуп-
ным спросом и совокупным предложением. 
Однако в рыночной экономике равновесие 
периодически нарушается [3].  Наблюдается 
определенная цикличность и повторяемость 
явлений, когда периоды подъема сменяются 
спадом, повышение деловой активности – 
понижением [4, 5, 6]. 

Целью данного исследования являет-
ся рассмотрение циклических процессов 
в аграрном секторе, определение характери-
стик и причин их возникновения. 

В современной экономической теории 
цикличность развития и проблемы кризисов 
рассматриваются как взаимосвязанные кате-
гории. Прогнозирование циклов развития 
сельскохозяйственной продукции позволяет 
смягчить кризисные явления. В связи с этим 
изучение современных аграрных циклов, 
анализ и их влияние на мировой рынок про-
довольствия продолжают вызывать интерес 
и остаются актуальными [3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
11, 12]. 

Материал и методы исследования
Первостепенное значение для рассмо-

трения механизма экономического цикла 
и выявления причин его формирования име-
ет совершенствование методологии и мето-
дики исследования циклических колебаний 
в экономике [4].  Вместе с тем остаются недо-
статочно исследованными особенности про-
текания экономических циклов и связанных 
с ними экономических кризисов в аграрном 
секторе.

Сельское хозяйство «не вписывается» пол-
ностью во временные интервалы жизненных 

Аннотация.  Выявление закономерностей возникновения и протекания циклических процессов в агро-
промышленном комплексе в настоящее время является актуальным направлением. Обеспечение населения во 
всем мире необходимыми продуктами сельского хозяйства обостряет изучение данной проблемы. В статье рас-
смотрены теоретические вопросы экономической цикличности в аграрном секторе, представлены основные 
фазы аграрного цикла. Данный анализ позволил выделить причины возникновения современных аграрных 
кризисов.
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циклов, описанных в макроэкономических 
моделях. Это обусловлено как особенностя-
ми развития сельскохозяйственного произ-
водства, так и спецификой формирования 
развития конъюнктуры рынка сельскохозяй-
ственной продукции [5].  Следует отметить, 
что сельское хозяйство изначально является 
менее устойчивым по сравнению с другими 
отраслями. 

В рамках исследования автором изучено 
понятие «аграрный кризис», как дополни-
тельный источник рисков в развитии сель-
скохозяйственного производства. Теоретико-
методологической основой исследования 
послужили труды российских ученых, заня-
тых изучением вопросов экономической 
цикличности и причин аграрных кризисов 
[3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,10, 11, 12]. В ходе исследова-
ния применялись научные методы, такие как 
монографический, абстрактно-логический, 
анализа и синтеза.

Результаты исследования
В природе, как и в обществе, широко 

распространен такой процесс, как циклич-
ность.  Цикличность представляет собой 
всеобщую форму развития, которая отра-
жает его неравномерность, повторяемость 
явлений через определенные периоды вре-
мени [4, 6, 7, 8, 9]. 

К основным чертам, которые присущи 
циклическому развитию, можно отнести сле-
дующие характеристики:

– каждый цикл имеет свою продолжитель-
ность и фазы;

– каждый цикл и фаза в историческом 
развитии не имеют аналогов, то есть не 
повторимы;

– так как цикличность представляет собой 
форму прогрессивного развития, движение 
происходит по спирали, а не по кругу;

– все циклы, как в природе, так и в обще-
ств е, между собой взаимосвязаны [4].

Вопросы цикличности экономических 
процессов уже длительное время находят-
ся под пристальным взглядом экономи-
стов.  К основателям, исследующим вопросы 
цикличности в экономике, относятся зару-
бежные ученые: К. Маркс, Дж. М. Кейнс, 
П. Самуэльсон, Э. Хансен, Й. Шумпетер, 
М. Фридмен, У. Митчел, Дж. Хикс и др.  [6]. 

В современной экономике уже доволь-
но глубоко изучены проблемы, связанные 
с циклическим развитием экономики, вызы-
вающим финансовый и экономический кри-
зисы. Ученые смогли их классифицировать 
по различным признакам. Однако цикличе-
ский тип колебаний, присущий любой систе-
ме, затрагивает и аграрный сектор.

Теория аграрных циклов была предложена 
экономистами в девятнадцатом веке. Данная 
концепция была разработана для объяснения 
долгосрочных колебаний в аграрном произ-
водстве и ценообразовании на сельскохозяй-
ственную продукцию [4, 5]. 

Попытки применения теории циклов 
к развитию сельского хозяйства были пред-
приняты и учеными-аграрниками [10]. 
И. Б. Загайдаков выдвинул теорию «циклов 
руководящих команд». Под «руководящи-
ми командами» он рассматривает группы 
людей, стоящих у власти, – политические 
элиты. И. Б. Загайдаков связывает циклы 
с проводимыми этими элитами реформами 
и антиреформами по отношению к аграрно-
му сектору [11]. 

Экономические циклы в аграрной эконо-
мике имеют ряд особенностей. К ним отно-
сятся сезонность, зависимость от погодных 
условий. Исходя из особенностей, можно 
выделить пять основных фаз аграрного цик-
ла (табл. 1) [4, 6, 7, 9].

Фаза Характерная черта

Расширение
 Быстрый рост сельскохозяйственного производства и снижение цен на продукцию. 

В результате фермеры увеличивают площади и объемы производства, что приводит к пере-
производству и большему снижению цен 

Кризис 
производства

Цены на сельскохозяйственную продукцию падают до такого уровня, что производство ста-
новится нерентабельным для многих фермеров. Это вызывает кризис перепроизводства 

и массовое банкротство фермеров

Восстановление
Цены на аграрную продукцию начинают расти, что стимулирует фермеров восстанавливать 
свое производство. Это приводит к увеличению спроса на землю и рабочую силу, что вызы-

вает рост заработной платы и улучшение условий жизни фермеров

Взрыв Спрос на сельскохозяйственную продукцию достиг ает максимума, что приводит к быстро-
му росту цен, а также увеличению инвестиций в сельское хозяйство

Спад Цены на сельскохозяйственную продукцию начинают снижаться, что может привести 
к повторению цикла с самого начала

Таблица 1 – Основные фазы аграрного цикла 
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На сегодняшний день нет общепринятого 
понятия «аграрный цикл». Но если приме-
нить к данному определению классическое 
понятие цикла, можно рассматривать аграр-
ный цикл как периодически повторяющиеся 
периоды роста и падения аграрного про-
изводства, вызывающие изменение цен на 
сельскохозяйственную продукцию.  

В. В. Кузнецов и работающая с ним груп-
па исследователей из Ростовского-на-Дону 
Всероссийского научно-исследователь-
ского института экономики и нормативов 
Россельхозакадемии сформулировали следу-
ющее определение аграрного кризиса: «Под 
аграрным кризисом следует понимать опас-
ное состояние, вызванное несбалансирован-
ностью спроса и предложения на рынках 
сельскохозяйственной продукции, приводя-

щее к падению цен, сокращению объемов 
производства, массовому банкротству сель-
скохозяйственных товаропроизводителей» 
[12, с. 4]. С точки зрения данных ученых 
аграрный кризис порождается структурной 
перестройкой в аграрном секторе и харак-
теризуется сложностью обновления основ-
ного капитала, ценовыми диспропорциями 
на рынке и низким уровнем инновационной 
и инвестиционной активности [12].   

Аграрные циклы происходят под воздей-
ствием природных и социальных факторов, 
которые влияют на урожайность и спрос 
на продукты питания. На рисунке выделе-
ны основные причины, вызывающие ряд 
последствий для сельского хозяйства и вли-
яющие на циклическое развитие данного 
сектора. 

В современной экономической теории 
цикличность развития и проблемы кризи-
сов рассматриваются как взаимосвязанные 
категории. 

В таком случае прогнозирование насту-
пления фазы спада или кризиса является 

одной из проблем для эффективного ведения 
сельскохозяйственного производства. 

Тема аграрных кризисов в современ-
ных исследованиях является недостаточно 
изученной. Так как развитие отрасли сель-
ского хозяйства занимает важное место 

Рисунок – Причины аграрных циклов
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в рамках быстрого роста численности 
населения планеты, увеличения потреб-
ности в продуктах питания и истощения 
экономических ресурсов, проблема изуче-
ния аграрных кризисов усиливает свою 
актуальность [6]. 

Рассмотрим причины возникновения 
аграрного кризиса. Перечислим основные 
тенденции развития аграрного сектора 
в современных условиях и их последствия 
для сельхозтоваропроизводителей (табл. 2) 
[4, 5, 6, 10].

Анализ научных работ по вопросам аграр-
ных кризисов выявил, что к причинам его 
возникновения необходимо добавить закон 
убывающего плодородия почвы, который 
сводится к естественным особенностям сель-
ского хозяйства [6]. 

Заключение
Обобщая результаты исследования, мож-

но сделать следующие выводы: 
1. Цикличность – это естественное явле-

ние. Циклическое развитие присуще всем 

странам с рыночной экономикой и представ-
ляет собой движение от одного состояния 
экономики к другому. 

2. Циклический тип колебаний свойстве-
нен любой системе, в том числе и аграрному 
сектору. 

3. Современные аграрные кризисы не 
приводят к перепроизводству сельскохозяй-
ственной продукции и падению продоволь-
ственных цен. 

4. К настоящему времени не существу-
ет четкого определения аграрного кризиса, 

Таблица 2 – Тенденции развития и адаптации сельскохозяйственного производства

Тенденция Последствия

Глобализация 
и интеграция 

рынков

Мировые торговые связи и интеграция привели к усилению конкуренции в аграрном 
секторе. Страны активно развивают экспортные возможности и стремятся стать клю-

чевыми игроками на мировом рынке

Экологизация сель-
ского хозяйства

В последние годы растет внимание к устойчивым методам ведения сельского хозяй-
ства, направленным на сохранение окружающей среды и улучшение плодородия почв. 
Это включает использование альтернативных источников энергии, биотехнологий, 

органического земледелия и других методов

Цифровизация 
и автоматизация

Сельское хозяйство активно использует цифровые технологии и автоматизацию 
для повышения эффективности и производительности. Это включает в себя исполь-
зование дронов, роботов, систем точного земледелия, интернета вещей и других 

инноваций

Изменение климата

Климатические изменения оказывают все большее влияние на сельское хозяйство, 
вызывая засухи, наводнения, изменение температур и другие экстремальные погод-
ные явления. Это требует адаптации и развития устойчивых методов ведения сель-

ского хозяйства

Рост населения 
и урбанизация

Увеличение численности населения в мире ведет к росту спроса на продукты питания, 
что стимулирует развитие аграрного сектора. Однако одновременно с этим проис-
ходит процесс урбанизации, который изменяет структуру потребления и требования 

к качеству и разнообразию продуктов

Пандемия COVID-19
Из-за ограничений на передвижение и карантинных мер многие сельхозтоваропроиз-
водители не могли осуществлять свою деятельность в обычном режиме. Это привело 

к снижению урожайности сельскохозяйственных культур и доходов

Генетически моди-
фицированные 
организмы

Использование генетически модифицированных организмов вызывает споры и опа-
сения среди сельхозтоваропроизводителей, защитников окружающей среды и потре-
бителей продукции, так как многие считают, что они наносят вред здоровью людей 

и окружающей среде 

Использование 
пахотных угодий 
для выращива-

ния биомассы для 
биотоплива

Мировые пахотные угодья всё больше используются для выращивания биомассы для 
биотоплива. Чтобы заменить ископаемые источники энергии на 5 % биотопливом, 

посевная площадь должна быть расширена на 20 %. В условиях отсутствия свободных 
пахотных площадей сырьё для биотоплива вытесняет продукты питания 

Повышение цен на 
сырье

Повышение цен на сырьё, прежде всего на нефть, способствует росту цен на продукты 
питания. Оба кризиса - энергокризис и продовольственный – взаимосвязаны 
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которое бы позволяло выделить его в отдель-
ную категорию. 

5. Аграрные кризисы вызываются миро-
выми продовольственным, финансовым, 
экономическим, энергетическим кризиса-
ми. Каждый из этих кризисов имеет свои 

причины и циклы. Поэтому рассматри-
вать аграрные циклы и аграрные кризи-
сы, затрагивающие развитие и состояние 
сельского хозяйства, необходимо с учетом 
анализа процессов во всех перечисленных 
сферах. 
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Введение
В условиях рыночной экономики и совер-

шенствования управления, выработки новой 
стратегии развития организаций усиливаются 
роль и значение системы бухгалтерского учета 
[1, с. 1115; 2]. Одним из наиболее емких участ-
ков бухгалтерского учета являются учет затрат 
на производство и калькулирование себестои-
мости выпускаемой продукции, выполняемых 
работ или оказанных услуг [3, с. 527]. 

Успех деятельности и даже вопрос даль-
нейшего существования хозяйствующих 
субъектов напрямую зависят от целесо- 
образности производственных затрат, кото-
рые необходимо учитывать, анализировать 
и конкретизировать с целью обеспечения 
повседневного контроля за эффективностью 
использования ресурсов и формированием 
себестоимости продукции [4, с. 48]. 

Материал и методы исследования 
Источниками информации исследова-

ния послужили данные первичного, сводно-
го, синтетического и аналитического учетов 
коммерческой организации Костромской 
области по счету 20 «Основное производ-
ство» субсчет 1 «Растениеводство»; научные 
публикации по учету затрат и калькулиро-
ванию себестоимости [1, с. 1114–11193; 3; 4, 
с. 46–52; 5, с. 141; 6, с. 14–19]. В ходе иссле-
дования применялись общенаучные методы, 
такие как анализ, синтез, абстрактно-логи-
ческий, монографический.

Результаты исследования
Растениеводство является одной из основ-

ных отраслей сельскохозяйственного про-
изводства. Оно удовлетворяет потребности 
населения в продуктах питания, а промыш-
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ленности – в сырье. Кроме того, растение-
водство служит базой для развития животно-
водства, обеспечивая его кормами [7, с. 53].

Овощеводство закрытого грунта России 
на промышленной основе играет суще-
ственную роль в обеспечении населения 
страны высококачественными и ценными 
продуктами питания, производство кото-
рых невозможно круглогодично в условиях 
естественного и незащищенного грунта [8, 
с. 217]. Организации по производству ово-
щей закрытого грунта столкнулись с тем, что 
себестоимость их продукции постоянно рас-
тет и в достаточно большей степени – за счет 
объективных факторов (роста цен на семена 
и удобрения, тарифов на электроэнергию, 
нефтепродукты, газ, тепло и т.п.) [9, с. 235].

В современных условиях хозяйствования 
снижение затрат и себестоимости продукции 

является важнейшей целью и фактором раз-
вития коммерческой организации [10, с. 125].

В условиях жесткой конкуренции возрас-
тает роль себестоимости как основного фак-
тора образования прибыли [11, с. 369].

Отраслевая специфика сельского хозяй-
ства обуславливает необходимость отдель-
ного регламентирования бухгалтерского 
учета в сельскохозяйственных организациях 
в целом и калькулирования себестоимости 
продукции растениеводства в частности [5, 
с. 86].

 Для организации аналитического учета 
затрат и калькулирования себестоимости 
продукции овощеводства закрытого грун-
та в сельскохозяйственных организациях 
выделяют следующие объекты учета затрат 
и калькуляции себестоимости продукции 
(рис. 1). 

Затраты и выход продукции овощеводства 
закрытого грунта в сельскохозяйственных 
организациях учитывают на операционном 
калькуляционном счете 20 «Основное про-
изводство» субсчет 1 «Растениеводство», по 
дебету которого отражают затраты, а по кре-
диту – выход продукции [6, с. 15].

На счете 20.01.1 «Растениеводство» учет 
затрат и исчисление себестоимости по ово-
щам закрытого грунта ведется в разрезе под-
разделений, статей затрат и номенклатурных 
групп.

Группировка затрат по статьям обеспечи-
вает выделение расходов, связанных с произ-
водством отдельных видов продукции, кото-
рые могут быть прямо и непосредственно 
включены в их себестоимость (прямые рас-
ходы) [12, с. 922].

Фрагмент документооборота по учету 
затрат на производство продукции овоще-
водства представлен на рисунке 2.

По каждой культуре учет затрат ведет-
ся по двум оборотам: 1-й оборот – зим-
не-весенний, 2-й оборот – летне-осенний. 

Рисунок 1 – Объекты учета затрат и исчисления себестоимости продукции 
овощеводства закрытого грунта
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Рисунок 2 – Фрагмент документооборота по учету затрат 
на производство продукции овощеводства 

Рисунок 3 – Схема учета затрат на счете 20 «Основное производство»

Суть 2-го оборота – продлить период сбора 
плодов томата и огурца, сделать перерыв 
в эксплуатации теплиц в летнее время, ког-
да можно выращивать овощи и в открытом 
грунте.

По дебету счета 20 «Основное производ-
ство» субсчет 1 «Растениеводство» учиты-

ваются прямые затраты и распределяемые 
переменные косвенные затраты, непосред-
ственно связанные с выращиванием ово-
щей. По кредиту счета 20.01.1 отражают 
выход овощей и списание калькуляционных 
разниц. Схема счета 20 представлена на 
рисунке 3.

Учет затрат на аналитических счетах по 
счету 20 «Основное производство» субсчет 
1 «Растениеводство» ведут по калькуляцион-
ным статьям (согласно Методическим реко-
мендациям по бухгалтерскому учету затрат 
на производство и калькулированию себесто-
имости продукции (работ, услуг) в сельскохо-

зяйственных организациях, утвержденным 
приказом Министерства сельского хозяй-
ства Российской Федерации от 06.06.2003 г. 
№ 792). 

Все производственные затраты на выра-
щивание продукции защищенного грунта 
учитывают по номенклатуре статей затрат, 
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Рисунок 4 – Номенклатура элементов и калькуляционных статей 
производственных затрат в растениеводстве

установленных для учета в целом по отрасли 
растениеводства, но с изменениями, вызван-
ными спецификой теплично-парникового 
хозяйства.

Учет производственных затрат по каль-
куляционным статьям обеспечивает исчис-
ление себестоимости единицы продукции 
(работ, услуг), позволяет определить их 
эффективность и конкурентоспособность, 
выявить влияние факторов, сформировав-
ших данный уровень себестоимости, а также 

искать пути снижения затрат или оптими-
зации структуры себестоимости продукции 
(работ, услуг).

Для получения необходимой информации, 
используемой при принятии управленческих 
решений, затраты, связанные с производ-
ством продукции, а также для формирования 
бухгалтерско-финансовой отчетности, груп-
пируются по элементам и статьям, соответ-
ственно, в финансовом и производственном 
(управленческом) учетах (рис. 4). 

В аналитическом учете производства  
продукции в растениеводстве затраты раз-
деляются на учет затрат под урожай теку-
щего года и под урожай будущего года 
по видам выполняемых работ по культу-
рам, к возделыванию которых относятся 
затраты. 

Статья затрат «Оплата труда с отчислени-
ями на социальные нужды» включает оплату 
труда трактористов, овощеводов, тепличных 
служащих, обработку, уборку урожая и также 
транспортные работы.  

Для подсчета затрат по выполненным 
работам вручную предназначен учетный 
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лист труда и выполненных работ, в котором 
указывается название культуры и выполнен-
ной работы, расценка, количество отрабо-
танного времени, объем работы, стоимость 
работы; также включается оплата работни-
ков по нарядам на сдельную работу, премии 
за производственные результаты. По этой 
же статье учитывают суммы отчислений на 
социальное страхование, платежи в пенси-
онный фонд, а также отчисления на меди-
цинское страхование от суммы оплаты труда 
работников растениеводства. 

На статью «Семена и посадочный матери-
ал» относят израсходованные под соответ-
ствующие культуры семена (семена огурцов, 
томатов) и посадочный материал (сажен-
цы). Затраты семян и посадочного материала 
отражаются в двух измерителях: в натураль-
ном (кг и тыс. шт.) и в денежном. 

Документом на отпуск семян и посадоч-
ного материала является акт расхода семян 
и посадочного материала, в котором ука-
зывают название семян, культуру, единицу 
измерения, площадь посева, расход семян по 
плану и фактически, в денежном измерите-
ле, в акте не отражаются.  

Статья «Удобрения» служит для учета вне-
сенных под культуру разных видов удобре-
ний (нитрат кальция, азотная кислота и др.). 
Документом на списание удобрений явля-
ется акт об использовании минеральных, 
органических и бактериальных удобрений, 
ядохимикатов и гербицидов. В нем указыва-
ется название удобрения, единица измере-
ния, под какую культуру вносится, на какую 
площадь, количество в физическом весе. 

На статью затрат «Общепроизводственные 
расходы» относят расходы на содержание 
и эксплуатацию зданий, сооружений и обо-
рудования. Общепроизводственные расходы 
по растениеводству распределяется между 
видами продукции пропорционально сумме 
выручки от продажи продукции. 

На статью затрат «Общехозяйственные 
расходы» относят затраты, связанные 
с управлением организацией и организаци-
ей производства в целом: заработную плату 
персонала управления с начислением стра-
ховых взносов во внебюджетные фонды; рас-
ходы на командировки, на служебные разъ-
езды и содержание легкового транспорта; 
конторские, типографские, почтовые и теле-
фонные расходы; амортизацию, содержа-
ние и текущий ремонт зданий, сооружений 
и инвентаря общехозяйственного назна-
чения; налоги, сборы; расходы на охрану 
организации и другие расходы общехозяй-

ственного характера. Общехозяйственные 
расходы по растениеводству распределяются 
между видами продукции пропорционально 
сумме выручки от продажи продукции. 

По статье «Содержание основных средств» 
отражают затраты на техническое обслужи-
вание и эксплуатацию, амортизацию основ-
ных средств, используемых в производстве. 
По данной статье отражают и суммы аморти-
зационных отчислений, отнесенных на дан-
ную культуру или работы в незавершенном 
производстве. 

Статья «Работы и услуги» предназначе-
на для учета выполненных работ и услуг 
собственных вспомогательных производств 
(услуги автопарка, лабораторных исследо-
ваний, КНС, машинно-транспортного пар-
ка) и сторонних организаций (электро-
снабжение, газоснабжение). При этом счет 
20 корреспондирует по кредиту со счета-
ми 23 «Вспомогательные производства», 60 
«Расчеты с поставщиками и подрядчика-
ми» и 76 «Расчеты с разными дебиторами 
и кредиторами».  

Синтетический учет затрат ведется по 
видам продукции, в регистрах (оборотно-
сальдовая ведомость, карточка счета и др.). 
В оборотно-сальдовой ведомости представ-
лены данные о сальдо на начало периода 
(дебет и кредит), дебетовые и кредитовые 
обороты за период, сальдо на конец перио-
да по каждому счету и субсчету, открытому 
в организации. 

Отчет «Карточка счета 20.01» содержит 
обороты счета 20 «Основное производство» 
субсчет 1 «Растениеводство» в корреспон-
денции с другими счетами за выбранный 
период (месяц, год), соответствующие хозяй-
ственные операции, а также сальдо на начало 
и на конец периода.

Калькулирование себестоимости про-
дукции используется с целью установления 
уровня безубыточной цены, контроля затрат 
в производстве, определения эффективно-
сти проектируемых и осуществляемых агро-
технических, организационных и др. меро-
приятий по развитию и совершенствованию 
производства, расчета прибыльности (рен-
табельности, доходности) продукции ово-
щеводства. Организация учета затрат на 
производство в сельскохозяйственных орга-
низациях предполагает калькулирование 
себестоимости продукции. 

В овощеводстве закрытого грунта полу-
чают основную, сопряженную и побочную 
продукции. Основной продукцией являются 
виды овощей и грибы, например, огурцы, 
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помидоры, лук-перо, зелень укропа, шам-
пиньоны и др. Сопряженной продукцией 
в овощеводстве закрытого грунта является 
рассада по одноименной овощной культуре 
и мицелий шампиньонов. 

Традиционно к побочной продукции 
в овощеводстве относится   ботва овощных 
культур. В овощеводстве закрытого грунта 
побочной продукции от овощных культур, 
как правило, не бывает, так как ботва не 
имеет дальнейшего применения и исполь-
зования. Побочной продукцией в овощевод-
стве закрытого грунта являются мед и про-

чие продукты пчеловодства, получаемые 
при использовании пчел и шмелей для опы-
ления овощных культур, а также почвенный 
грунт.

В овощеводстве закрытого грунта объек-
тами калькуляции являются виды основной 
и сопряженной продукции, получаемой от 
каждой овощной культуры, т.е. овощи и рас-
сада по видам овощных культур (табл. 1). 
Рассада может продаваться в качестве гото-
вой продукции или являться промежуточ-
ным продуктом и использоваться в дальней-
шем для выращивания овощей.

При исчислении себестоимости продук-
ции овощей закрытого грунта прямые затра-
ты прямо относятся на конкретные виды 
продукции, а общие расходы, которые невоз-
можно сразу отнести на отдельные объекты 
исчисления себестоимости, – подлежат рас-
пределению (табл. 2).

При исчислении себестоимости продук-
ции составляется расчет «Калькулирование 
себестоимости продукции овощеводства», 
в которой указывают количество продукции, 
затраты на производство и определяют фак-
тическую себестоимость продукции.  

Таблица 1 – Объекты учета затрат, объекты калькуляции и калькуляционные 
единицы продукции овощеводства закрытого грунта 

Объект учета затрат Объект калькуляции Калькуляционная 
единица

Технологическая группа Овощи закрытого грунта

Лук-перо Лук-перо 1 ц

Огурцы Плоды 1 ц

Петрушка
Зелень 1 ц

Корнеплоды 1 ц

Помидоры Плоды 1 ц

Редис Корнеплоды 1 ц

Салат Салат 1 ц

Укроп Зелень 1 ц

Шпинат и др. Овощи 1 ц

Рассада Рассада по видам овощей 1 тыс. шт.

Шампиньонницы
Грибы 1 ц

Мицелий шампиньонов 1 ц

Технологическая группа Опылительное пчеловодство

Пчеловодство опылительного направления Работы по опылению 
овощей 1 кв. м

Технологическая группа Сельскохозяйственные работы

Подзимний посев овощных культур Выполненные работы 1 кв. м

Внесение органических удобрений Выполненные работы 1 т

Внесение минеральных удобрений Выполненные работы 1 т

Обработка грунта Выполненные работы 1 т

Смена грунта Выполненные работы 1 т
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Себестоимость 1 ц огурцов определяется 
путем распределения расходов по овощам 
закрытого грунта между видами продукции 
пропорционально сумме затрат на выпуск 
продукции.  

Себестоимость единицы продукции по 
каждой культуре определяется делением 
исчисленной суммы затрат по каждой овощ-
ной культуре на валовой выход оприходо-
ванной продукции. Побочная продукция при 
выращивании огурцов в теплице отсутствует. 

Источником данных для составления 
калькуляций по огурцам являются показате-
ли учета к счету 20 «Основное производство» 
субсчет 1 «Растениеводство». 

Себестоимость огурцов 1-го и 2-го оборо-
тов складывается из прямых затрат, которые 
непосредственно относятся на данный вид 
продукции, и косвенных распределяемых 
затрат (общепроизводственные и общехо-
зяйственные расходы). 

Также следует иметь в виду, что при выра-
щивании овощей закрытого грунта на конец 
года может иметь место незавершенное про-
изводство, что представляет собой затраты, 
связанные с подготовкой к урожаю будущего 
года.  

Технологией производства огурцов пре-
дусмотрено, что выпуск данной культуры 
завершается в ноябре, так как к этому вре-

Таблица 2 – Журнал фактов хозяйственной жизни 
на производство овощей закрытого грунта

Факт хозяйственной жизни
Сумма, руб. Корреспонден-

ция счетов

1-й оборот 2-й оборот дебет кредит

Отнесена на затраты производства начисленная 
заработная плата с отчислениями 13 793 594,08 7 874 339,37 20.01.1 70,69

Списаны на затраты производства горюче-
смазочные материалы 75 891,75 51 486,09 20.01.1 10

Списаны на затраты производства семена 
и посадочный материал 33 429,74 151 161,63 20.01.1 10-7

Списаны на затраты производства услуги автопарка 946 904,52 567 765,30 20.01.1 23-4

Списаны на затраты производства текущий ремонт 899 059,75 111 343,19 20.01.1 23-2

Отражены затраты по содержанию основных 
средств на сумму начисленной амортизации 6 711 014,71 – 20.01.1 02

Списаны на затраты производства минеральные 
удобрения 2 520 963,84 2 235 217,83 20.01.1 10-2

Списаны на затраты производства биопрепараты 449 104,03 93 084,38 20.01.1 10-2

Списаны на затраты производства ядохимикаты 
и гербициды 759 927,88 1 162 228,53 20.01.1 10-2

Списаны на затраты производства услуги по 
опылению овощей (шмели) 876 304,63 – 20.01.1 11

Списаны на затраты производства услуги КНС 170 520,84 103 869,93 20.01.1 76

Списаны на затраты производства услуги 
водоснабжение 408 343,99 282 641,29 20.01.1 60.01

Списаны на затраты производства услуги 
электроснабжение 1 788 639,60 631 198,86 20.01.1 60.01

Списаны на затраты производства услуги 
газоснабжение 16 672 313,9 3 288 676,27 20.01.1 60.01

Списаны на затраты производства сырье 
и материалы 3 409 632,40 115 120,93 20.01.1 10-1

Списаны на затраты производства тара 1 631 045,82 588 904,27 20.01.1 10-4

Списаны прочие расходы 288 273,8 126 849,52 91 76

Списаны общепроизводственные расходы 353 624,63 231 767,79 20.01.1 25

Списаны общехозяйственные расходы 1 857 826,2 1 172 138,93 20.01.1 26

Итого затрат 53 646 416,11 18 787 794,11
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Таблица 3 – Калькуляция фактической себестоимости 1 ц огурцов 

Таблица 4 – Ведомость списания калькуляционных разниц по огурцам

мени собран урожай второго оборота и в де-
кабре начинается подготовка и посадка рас-
тений, урожай от которых будет получен 
только в следующем году. Поэтому затраты, 
понесенные в декабре, будут относиться на 
незавершенное производство и формиро-
вать остаток на счете 20 «Основное произ-
водство» субсчет 1 «Растениеводство». 

Расчет стоимости незавершенного про-
изводства рассчитывается следующим обра-

зом: к незавершенному производству на 
начало периода прибавляют затраты теку-
щего периода и отнимают фактическую себе-
стоимость полученной продукции [13, с. 213]. 

Незавершенное производство = 31 429 
092,00 + 53 646 416,11  –  79 279 231,11 = 
5 796 277 руб. 

Порядок исчисления себестоимости ово-
щей закрытого грунта приведем на примере 
огурцов в таблице 3.  

Калькуляция фактической себестоимо-
сти 1 ц огурцов производится путем при-
бавления затрат, накопленных на счете 
20.01.1 незавершенного производства на 
начало года за минусом незавершенного 
производства на конец года. В калькуля-
ции отражаются фактические затраты на 
производство огурцов за 2021 г. Данные 
представляют собой итоги за год за исклю-
чением затрат за декабрь. Имеющиеся 
в калькуляции данные о выходе продук-
ции в натуральных величинах позволяют 
рассчитать не только общую фактическую 
себестоимость огурцов, но и себестои-
мость 1 ц.

После исчисления фактической себестои-
мости составляется расчет на списание каль-
куляционной разницы между фактической 
и плановой себестоимостью. Выход продук-
ции по плановой себестоимости рассчитыва-
ется исходя из плановых цен. 

Калькуляционная разница есть разница 
между фактической и плановой себестоимо-
стью. Калькуляционные разницы списыва-
ются пропорционально массе выращенной 
продукции. Следует ее умножить на массу 
продукции для определения суммы откло-
нений, которые подлежат списанию на соот-
ветствующие счета. Расчет калькуляционной 
разницы представлен в таблице 4.

Вид затрат 1-й оборот 2-й оборот

Незавершенное производство на 01.01.2022 г., руб. 31 429 092,00 –

Затраты текущего года, руб. 53 646 416,11 18 787 794,11

Итого учтено затрат за 2022 г., руб. 85 075 508,11 18 787 794,11

Незавершенное производство на 01.01.2023 г., руб. 5 796 277 –

Фактическая себестоимость огурцов, руб. 79 279 231,11 18 787 794,11

Получено огурцов от урожая, руб. 1 380 468,5

Фактическая себестоимость 1 ц, руб. 57 400 40 100

Плановая себестоимость 1 ц, руб. 46 000 26 000

Получено огурцов по плановой себестоимости, руб. 63 480 000 12 181 000

Калькуляционная разница, руб. 15 799 231,11 6 606 794,11

Если плановая себестоимость выше 
фактической, калькуляционная разни-
ца списывается методом «красное стор-
но», а если плановая себестоимость меньше 
фактической, то дополнительной записью. 

В ходе расчетов было получено, что фак-
тическая себестоимость выше плановой на 
22 406 025,22 руб., в этом случае списа-
ние будет производиться дополнительной 
записью Дебет счета 90 «Продажи» Кредит 

Вид продукции Сумма Дебет Кредит

1-й оборот 15 799 231,11

90 20.01.12-й оборот 6 606 794,11

Всего 22 406 025,22
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счета 20.01.1. «Основное производство. 
Растениеводство».

После списания калькуляционных разниц 
на счете 20.01.1 «Основное производство. 
Растениеводство» остаются только затраты 
на незавершенное производство. При выпол-
нении калькуляции продукции была рассчи-
тана и получена фактическая себестоимость 
1 ц огурцов в каждом из оборотов. Затем 
фактические цены сравнили с плановыми 
и рассчитали калькуляционные разницы.

Таким образом, в ходе проделанной рабо-
ты была рассмотрена калькуляция себестои-
мости продукции, в качестве примера были 
взяты огурцы 1- и 2-го оборотов. Первым 
шагом при калькулировании себестоимости 
продукции является составление ведомости 
затрат, в которой отражаются затраты, отно-
сящиеся к 1- и 2-му оборотам огурцов. Затем 
было рассчитано незавершенное производ-
ство, которое относится к началу будущего 
периода и представляет собой затраты, поне-
сенные под будущий урожай.

Заключение
На основании проведенного исследования 

можно сделать следующие выводы:
– затраты и выход продукции овощевод-

ства закрытого грунта в сельскохозяйствен-
ных организациях учитывают на операци-
онном калькуляционном счете 20 «Основное 
производство» субсчет 1 «Растениеводство». 
Группировка затрат по статьям обеспечивает 
выделение расходов, связанных с производ-
ством отдельных видов продукции, которые 
могут быть прямо и непосредственно вклю-
чены в их себестоимость (прямые расходы);

– при исчислении себестоимости продук-
ции овощей закрытого грунта прямые затра-
ты прямо относятся на конкретные виды 
продукции, а общие расходы, которые невоз-
можно сразу отнести на отдельные объекты 

исчисления себестоимости, подлежат рас-
пределению. Себестоимость единицы про-
дукции по каждой культуре определяется 
делением исчисленной суммы затрат по 
каждой овощной культуре на валовой выход 
оприходованной продукции. Побочная про-
дукция при выращивании огурцов в теплице 
отсутствует;

– себестоимость огурцов 1- и 2-го оборо-
тов складывается из прямых затрат, которые 
непосредственно относятся на данный вид 
продукции, и косвенных распределяемых 
затрат (общепроизводственные и общехо-
зяйственные расходы). Также следует иметь 
в виду, что при выращивании овощей закры-
того грунта на конец года может иметь место 
незавершенное производство, что представ-
ляет собой затраты, связанные с подготов-
кой к урожаю будущего года. Технологией 
производства огурцов предусмотрено, что 
выпуск данной культуры завершается в 
ноябре, так как к этому времени собран уро-
жай второго оборота, и в декабре начинает-
ся подготовка и посадка растений, урожай 
от которых будет получен только в следу-
ющем году. Поэтому затраты, понесенные 
в декабре, будут относиться на незавершен-
ное производство и формировать остаток на 
счете 20 «Основное производство» субсчет 
1 «Растениеводство». 

Расчет стоимости незавершенного произ-
водства рассчитывается следующим образом: 
к незавершенному производству на нача-
ло периода прибавляют затраты текущего 
периода и отнимают фактическую себестои-
мость полученной продукции. После исчис-
ления фактической себестоимости состав-
ляется расчет на списание калькуляционной 
разницы. После списания калькуляционных 
разниц на счете 20.01.1 «Основное произ-
водство. Растениеводство» остаются только 
затраты на незавершенное производство.
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Введение
 Молочное скотоводство является веду-

щей отраслью и сложной системой аграр-
ной экономики как России в целом, так 
и Центрального федерального округа 
в отдельности. Сдвиги в составе и структуре 
системы федерального округа могут усили-
вать или сдерживать возможности результа-
тивного и устойчивого развития молочного 
скотоводства, изменяя динамику, количе-
ственные и качественные показатели произ-
водства и потребления молока [1, с. 20]. 

В Центральном федеральном округе 
молочное скотоводство является основной 
и жизнеобеспечивающей отраслью. Поэтому 
оценка роли отрасли в федеральном окру-
ге позволяет изучить особенности, сдви-
ги, структурные различия в производстве 
и потреблении молока и молокопродукции 
на душу населения.

Материал и методы исследования
 Теоретико-методологической основой 

исследования послужили разработки отеч е-

Научная статья
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Аннотация. Молоко является важным продуктом, от объема и структуры производства которого суще-
ственно зависит объем обеспечения потребления на душу населения продукции молочного скотоводства. 
Структурные сдвиги, происходящие в 2005-2021 годах в производстве молока, в регионах Центрального феде-
рального округа в исследовании оценены с помощью интегрального коэффициента структурных различий. 
Результаты оценки позволили свидетельствовать о том, что организационно-экономическая структура харак-
теризуется преимущественным сосредоточением производства молока в сельскохозяйственных организациях, 
а увеличение производства в хозяйствах, обладающих преимущественным сосредоточением аграрного ресурс-
ного потенциала, обусловливает рост потребления молока и молочной продукции на душу населения в регио-
нах федерального округа. 
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ственных авторов по проблематике разви-
тия и структуры экономики сельского хозяй-
ства [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. Информационной 
основой исследования являлась база стати-
стических данных (Росстат) [10]. В работе 
использованы методы сравнения, системно-
го подхода, а также показатели оценки струк-
турных сдвигов и различий [1, 2].

 Так, для оценки динамики структурных 
сдвигов применялись частные и обобщаю-
щие показатели: 

1) масса структурного сдвига – показывает 
скорость изменения доли структурных эле-
ментов экономики за длительный период, 
выражается в относительном и абсолютном 
выражении:

                12 FFFМ  ,

где F1, F2 – соответственно, удельные веса 
элементов структуры в базисном и отчетном 
периодах;

2) относительный показатель структурно-
го сдвига – передаёт темп роста (снижения) 
доли элементов структуры, используется при 
оценке развития структурных сдвигов в эко-
номике, выделении отдельных этапов данно-
го процесса:

                            
1

2

F
FKF  ;

3)  скорость структурного сдвига – отража-
ет динамику структурных сдвигов во време-
ни, оценивает их интенсивность; позволяет 
сопоставить сдвиги различных элементов 
структуры, установить дихотомию, асин-
хронность сдвигов, временные лаги и т. п.:

          
                               или   

T
IV  ,

где T – время протекания структурного 
сдвига;

4) интегральный коэффициент струк-
турных различий – характеризует среднее 
отклонение темпа роста (снижения) отдель-
ных элементов структуры от их среднего 
значения, равного единице (100  %), дает 
воз можность оценки структурных различий 
структур: 

 

                    
                                                 .

Для оценки меры структурных различий 
применяется шкала: попадание индекса 
в интервал от 0 до 0,15 означает несуще-
ственный уровень различий; от 0,15 до 0,2 – 

существенный; от 0,2 до 0,5 – значительный; 
от 0,5 до 0,7 – весьма значительный; от 0,7 до 
1 – высокий уро вень различий.

Результаты исследования 
Географическое положение регионов ока-

зывает решающее влияние на социально-эко-
номическое развитие территории, а также 
на его роль на внутрирегиональном рынке 
молока и молочной продукции. В состав ЦФО 
входит семнадцать регионов, которые отли-
чаются географическим расположением, 
масштабностью территории, развитием про-
изводства (экстенсивный или интенсивный 
характер). Но во всех регионах ЦФО молочное 
скотоводство является основной отраслью, 
которая активно развивается в разных кате-
гориях хозяйств, является результативной 
и эффективной и обеспечивающей потребно-
сти населения в молоке и молокопродукции. 
Однако результативность и эффективность 
развития отрасли существенно различают-
ся в разрезе регионов, что нашло отражение 
в настоящем исследовании.

В 2021 году Центральный федеральный 
округ занимал 1-е место в валовой продукции 
сельского хозяйства Российской Федерации. 
Высокую динамику развития сельско-
го хозяйства в округе обеспечили регионы, 
которые в том числе имеют наибольший 
удельный вес в структуре валовой продук-
ции: Белгородская (15,9  %), Воронежская 
(14,8 %), Курская (10,1 %), Тамбовская (9,89 %) 
и Липецкая области (8,36 %). 

Для оценки динамики производства 
и структурных сдвигов в производстве моло-
ка изучены данные рисунка 1.

Производство молока в 2005-2021 годах 
в регионах ЦФО снизилось на 49,6 тыс. тонн, или 
на 0,77 %, и составило 6381,9 тыс. т в 2021 году. 
Снижение производства происходило в один-
надцати регионах ЦФО, в том числе наиболь-
шее снижение отмечено в Смоленской (на 
59,74 %), Тверской (на 47,03 %), Орловской (на 
43,80 %), Брянской (на 34,38 %) и Тамбовской 
областях (на 32,86  %). Наибольшее увели-
чение продукции отмечено в Калужской 
(на 219,9 тыс. т, 91,02  %), Воронежской (на 
437,5 тыс. т, 70,77  %), Владимирской (на 
132,10 тыс. т, 43,58 %) и Белгородской обла-
стях (на 180,10 тыс. т, 34,78 %). О существен-
ности в изменении производства молока 
в Центральном федеральном округе свиде-
тельствует коэффициент структурных разли-
чий, равный более 0,2 пункта (0,205 – полу-
чаем его расчетным методом, подставив 
значения в исходную формулу).
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Рисунок 1 – Динамика производства молока в разрезе регионов ЦФО в 2005-2021 годах, % 
(составлено автором по [10])

Для оценки структурных сдвигов и разли-
чий в производстве молока изучены данные 
рисунка 2, из которых видно, что в структу-
ре производства молока в 2005-2021 годах 
произошли существенные сдвиги в разре-
зе основных категорий товаропроизводи-
телей в Центральном федеральном окру-
ге. За анализируемые годы увеличилась 
доля сельскохозяйственных организаций 
с 61,5 % в 2005 году до 79,8 % в 2021 году 
(в среднем на 2 % в год), крестьянских (фер-
мерских) хозяйств – с 1,7 % в 2005 году до 
5,8 % в 2021 году (на 16,1 % в год), тогда как 
в РФ доля сельскохозяйственных организа-
ций и крестьянских (фермерских) хозяйств 
увеличилась с меньшей интенсивностью – 
с 45,1 % в 2005 году до 55,5 % в 2021 году 
(в среднем на 1,5 % в год) и с 3,1 % в 2005 
году до 8,8 % в 2021 году (на 12,3 % в год) 
соответственно.

Отмеченные структурные различия 
свидетельствуют о значительной роли 
молочного скотоводства в сельскохозяй-
ственных организациях и крестьянских 
(фермерских) хозяйствах ЦФО в сравнении 
с РФ. Отрицательная динамика в производ-
стве молока отмечена в хозяйствах населе-
ния ЦФО (36,8 % в 2005 году и 14,4 % в 2021 
году (снижение более чем на 4,1  % в год)), 
тогда как в РФ доля снижалась с меньшей 
интенсивностью – с 51,8  % в 2005 году до 
35,7 % в 2021 году (на 2,1 % в год).

Положительные сдвиги в структуре про-
изводства молока наблюдаются в сельскохо-

зяйственных организациях Брянской (рост 
доли до 69,7  % в 2021 году с ежегодным 
сдвигом с 2005 года на 4,8 %), Воронежской 
(до 78,3  %, 3,7  % в год), Смоленской (до 
70,1 %, 3,7 % в год), Тамбовской (до 40,3 %, 
3,1  % в год), Курской областей (до 64,2  %, 
2,6  % в год). В восьми регионах средне-
годовой темп роста доли сельскохозяй-
ственных организаций в структуре произ-
водства молока составлял 1,4  %, и только 
в Московской области отмечено снижение 
доли до 88,7 % в 2021 году. 

Отрицательные сдвиги в структуре про-
изводства молока в хозяйствах населения 
установлены во всех регионах, в том числе 
наибольшие из них в Калужской области 
(снижение доли до 3,4 % в 2021 году со сдви-
гом с 2005 года на 5,9 % в год), Владимирской 
(до 3,7 %, 5,4 % в год), Рязанской (до 7,4 %, 
4,8  % в год). Наибольшую долю хозяйства 
населения в структуре производства моло-
ка занимали в Тамбовской области (44,4 % 
в 2021 году), а наименьшую – в Калужской 
области (3,4  %). Положительные сдвиги 
в структуре производства молока отмече-
ны в крестьянских (фермерских) хозяй-
ствах. Более интенсивные сдвиги установ-
лены в Брянской (рост доли до 11,7 % в 2021 
году со средним ежегодным сдвигом с 2005 
года на 58,3 % в год), Тульской (до 16,2 %, 
56,9 % в год), Тамбовской (до 15,3 %, 50 % 
в год), Ивановской (до 7,4 %, 38,2 % в год), 
Костромской областях (до 5,3  %, на 37,5  % 
в год).
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б)
Рисунок 2 – Структура производства молока в ЦФО в 2005 (а) 

и 2021 (б) годах, % (составлено автором по [10])

Разнонаправленность структурных 
сдвигов в 2005-2021 годах свидетельству-
ет об изменении структуры производ-
ства молока в Центральном федеральном 
округе: 

– значительная положительная суще-
ственность структурных различий в доле 
сельскохозяйственных организаций в струк-
туре производства молока. Значение коэф-
фициента превышает 0,3 пункта (0,307); 

– весьма значительная отрицатель-
ная существенность структурных различий 
в доле хозяйств населения в структуре про-
изводства молока. Значение коэффициента 
равно 0,5 пункта  (0,477); 

– высокий положительный уровень струк-
турных различий в доле крестьянских (фер-
мерских) хозяйств в структуре производ-
ства молока. Значение коэффициента равно 
0,7 пункта (0,669).

В структуре производства молока в регио-
нах ЦФО отмечены превышающие РФ сдвиги 
роста доли сельскохозяйственных органи-
заций, снижения доли хозяйств населения, 
преимущественного роста доли крестьян-
ских (фермерских) хозяйств. Сдвиги в 2021 
году относительно 2005 года имели значи-
тельную существенность. Отмеченные сдви-
ги в отрасли молочного скотоводства сказа-
лись на сдвигах в потреблении населением 
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регионов округа молока и молочных продук-
тов, что отражено на рисунке 3.

В анализируемые годы отмечена дина-
мика роста потребления населением РФ 
молока и молокопродукции до 240 кг 
на душу населения (в среднем на 0,14  % 
в год). В ЦФО потребление молочных про-
дуктов выросло на 8 кг на душу населения 

(в среднем на 0,16 % в год), но на 9 кг было 
меньше среднероссийского потреб- ления. 
Только в четырех регионах ЦФО потребле-
ние молока превышало среднероссийское: 
в Белгородской (270 кг на душу населе-
ния), Воронежской (294 кг/д.н.), Калужской 
(254 кг/д.н.) и в Московской областях (254 
кг/д.н.).

а)

б)
Рисунок 3 – Потребление молока и молокопродукции в ЦФО в 2005 (а) 
и 2021 (б) годах, кг на душу населения (составлено автором по [10])
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Существенные положительные сдви-
ги в потреблении молока отмечаются 
в Калужской (на 44 кг на душу населения, 
в среднем на 0,95 % в год), Белгородской (на 
44 кг/д.н., 0,88 % в год), Владимирской (на 18 
кг/д.н., 0,42  % в год), Московской областях 
(на 16 кг/д.н., 0,31 % в год). 

Существенные отрицательные сдвиги 
в потреблении молока отмечены в восьми 
регионах ЦФО – в Брянской области (сниже-
ние на 78 кг на душу населения, в среднем на 
1,32 % в год), Тверской (на 65 кг/д.н., 1,2 % 
в год), Смоленской (на 8 кг/д.н., 0,16 % в год), 
Орловской (на 7 кг/д.н., 0,15 % в год), Тульской 
(на 44 кг/д.н., 1,11 % в год), Тамбовской (на 36 
кг/д.н., 0,83 % в год) и Курской областях (на 
27 кг/д.н., 0,56 % в год). 

В 2005 и 2021 годах установлена несуще-
ственность структурных различий в потре-
блении молока и молочной продукции 
в регионах ЦФО, так как значение коэффи-
циента было менее 0,15 пункта  (0,0838). 
Несущественность структурных различий 

обусловлена примерно одинаковым уровнем 
структурных различий в регионах, обеспе-
чивающих отрицательность (0,1035) и поло-
жительность (0,0627) структурных сдвигов 
в потреблении продукции. 

Заключение
Таким образом, за анализируемые годы 

в Центральном федеральном округе отме-
чены структурные различия в производ-
стве, структуре и потреблении молока. Так, 
сдвиги в объеме производства молока име-
ют отрицательную существенность разли-
чий. Но в результате существенного роста 
в структуре производства молока доли 
сельскохозяйственных организаций и кре-
стьянских (фермерских) хозяйств при весь-
ма значительном существенном снижении 
доли хозяйств населения в целом по феде-
ральному округу обеспечены несуществен-
ные положительные структурные различия 
в потреблении молока и молокопродукции 
на душу населения.
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ЛЮДИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ

Факультет создан 28 мая 1963 года для 
подготовки бухгалтеров-экономистов и агро-
номов-экономистов. Задачей созданного 
факультета являлось обеспечение сельско-
хозяйственного производства квалифициро-
ванными экономическими кадрами.

Первым деканом факультета был кандидат 
сельскохозяйственных наук, доцент Трикоз 
Р. С., который впоследствии стал ректором 
нашего вуза, позднее – доктором экономи-
ческих наук, профессором. На факультете 
первоначально была одна кафедра – органи-
зации сельскохозяйственного производства, 
созданная в 1949 году и входившая с состав 
агрофака. 

Первым заведующим этой кафедры была 
Шиметкина А. В. С созданием экономиче-
ского факультета Трикоз Р. С. стал дека-
ном и заведующим кафедрой. С 1966 по 
1980 годы кафедру организации сельско-
хозяйственного производства возглавлял 
известный ученый-аграрник, профессор 
Азев С. И., лично знавший знаменитых уче-
ных Вавилова Н. Н., Чаянова А. В., Кондратьева 
Н. Д. Воспоминания Азева С. И. о встречах 
с Вавиловым Н. И. и Чаяновым А. В. опубли-
кованы в издании «Губернский дом» 1995 
года.

В разное время экономический факультет 
возглавляли Кочугуев Н. С., Непочатых Л. А., 
Воробьев А. Е., Рябков И. А., Тимофеев Н. П., 
Сокрушилов Б. А., Свиридов Н. Н., Губанов 

В. В., Зубровский А. С., Смирнов М. В., 
Кузнецов С. Г. Все они отдавали много сил 
развитию факультета, совершенствованию 
учебно-методической, научно-исследова-
тельской и воспитательной работы. За 60 лет 
факультет прошел большой путь развития, 
стал одним из ведущих в вузе. С 2018 года 
факультет возглавляет доктор экономиче-
ских наук, профессор Середа Н. А.

За годы существования факультет претер-
певал различные структурные изменения, 
разделение и объединение кафедр. В 1995 
году для усиления экономической подготов-
ки инженерных специальностей из соста-
ва экономического факультета была выде-
лена на факультет механизации сельского 
хозяйства кафедра экономики и управления 
техническим сервисом (ныне экономики, 
управления и техносферной безопасности).

В настоявшее время в состав экономиче-
ского факультета входят четыре кафедры, 
лаборатория информационно-аналитиче-
ских ресурсов, лаборатория ведения кас-
совых и банковских операций, мастерская 
«1С:Бухгалтерия» (рис. 1).

Лаборатория ведения кассовых 
и банковских операций и мастерская 
«1С:Бухгалтерия» – учебные структурные 
подразделения. В лаборатории ведения 
кассовых и банковских операций студен-
ты получают навыки работы с кассовым 
и банковским оборудованием; лаборатория 

Наступающий 2024-й год будет юбилейным для Костромской государственной сель-
скохозяйственной академии, которая прошла славный путь своего развития и стала 
одним из ведущих аграрных вузов страны. В 2023 году экономический факультет ака-
демии отметил своё 60-летие, положив тем самым начало юбилейным мероприятиям 
вуза.

Становление экономического факультета неразрывно связано с историей акаде-
мии и развитием экономики страны. За годы существования факультет претерпевал 
различные структурные изменения, в настоящее время включает четыре кафедры 
и три лаборатории. Сегодня главная задача экономического факультета – подготовка 
квалифицированных специалистов на основе сложившихся традиций, приумножения 
опыта, учета требований региональной и российской экономики.
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Рисунок 1 – Состав структурных подразделений 
экономического факультета Костромской ГСХА

укомплектована кассовыми аппаратами, 
экспертно-криминалистическими комплек-
сами, счетчиками монет и банкнот и другим 
оборудованием.

Основу функционирования мастерской 
«1С:Бухгалтерия» составляет соответствую-
щее программное обеспечение. Каждый обу-
чающийся имеет возможность в программе 
«1С: Бухгалтерия» ведения первичного доку-
ментооборота, регистров синтетического 
и аналитического учета, составления форм 
бухгалтерской (финансовой) отчетности.

Лаборатория информационно-аналитиче-
ских ресурсов – научная лаборатория, она 
располагает фондом научной экономиче-
ской литературы (монографий, периодиче-
ских изданий, справочников и др.). Ежегодно 
формируется база печатных и электронных 
изданий Росстата и Костромастата. В лабора-
тории накоплен фонд материалов отчетно-
сти о финансово-экономическом состоянии 
товаропроизводителей агропромышленного 
комплекса Костромской области за несколь-
ко десятков лет. Информация доступна для 
студентов, аспирантов и преподавателей 
всех факультетов академии.

Сегодня главная задача экономическо-
го факультета – подготовка квалифициро-
ванных специалистов с учетом требований 
регионального и российского рынка труда. 
Новый подход к экономическому образова-
нию состоит в том, чтобы не просто пере-
давать обучающимся знания и информацию, 
а научить адаптироваться к постоянно изме-
няющимся условиям ведения бизнеса, при-
нимать вызовы современной экономики.

Факультет ведет подготовку студентов 

по специальности среднего профессиональ-
ного образования «Экономика и бухгалтер-
ский учет» (по отраслям), по направлени-
ям «Экономика» и «Менеджмент» высшего 
образования уровней бакалавриата и маги-
стратуры с широким перечнем профилей. 
Осуществляется подготовка аспирантов по 
специальности «Региональная и отраслевая 
экономика» (рис. 2).

Учебные планы разработаны с учетом 
интересов студентов, запросов производ-
ства, отражают последние достижения нау-
ки и техники. Одновременно с изучением 
основных экономических, бухгалтерских, 
финансовых и управленческих дисциплин 
студенты овладевают IT-технологиями, осно-
вами цифровизации бизнеса.

Ряд дисциплин реализуется на базе про-
фильной организации ООО «Гелиос-М», что 
способствует развитию профессиональ-
ных компетенций студентов. Выпускники 
факультета готовятся для работы в органи-
зациях различных сфер экономики и форм 
собственности, в муниципальных, регио-
нальных и федеральных органах государ-
ственного управления.

За пять последних лет факультет в сред-
нем выпускал по 90 студентов в год (рис. 3). 
За период существования факультета подго-
товлено порядка 6 тысяч специалистов для 
экономики региона.

Студенты экономического факультета 
ежегодно участвуют и занимают призовые 
места в межрегиональных и всероссийских 
олимпиадах и конкурсах по бухгалтерскому 
учету, экономике, менеджменту, в конкур-
сах бизнес-проектов. Один из самых значи-
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Рисунок 2 – Образовательные программы, реализуемые 
на экономическом факультете Костромской ГСХА

Рисунок 3 – Динамика контингента и количества выпускников 
экономического факультета Костромской ГСХА

мых научных конкурсов – конкурс научных 
работ, проводимый Министерством сельско-
го хозяйства РФ среди студентов и аспиран-
тов аграрных вузов.

На факультете работает квалифицирован-
ный состав преподавателей; 85  % из них, 

включая привлеченных к преподавательской 
деятельности руководителей и специалистов 
профильных организаций, имеют ученые 
степени. Многие преподаватели факультета 
обладают опытом практической деятельно-
сти и одновременно с этим считают препода-



Аграрный вестник Нечерноземья/Agrarian Bulletin of the non-Chernozem region №4 (12) 2023

106

Рисунок 4 – Научное сопровождение производства
 учеными-экономистами Костромской ГСХА
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Договоры по проведению обучающих семинаров с Центром компетенций 
в сфере сельскохозяйственной кооперации и поддержки фермеров 
Костромской области, ед.
Дороворы по выполнению научно-исследовательских работ с 
сельскохозяйственными товаропроизводителями Костросмкой области, 
ед.
Общая сумма выполненных договоров, тыс. руб.

вательскую работу своим призванием, ведут 
научно-исследовательскую работу, находят-
ся на передовой линии новейших веяний 
экономики, владеют современными педаго-
гическими технологиями. 

Имеется широкий спектр дополнительных 
образовательных программ для повышения 
или получения дополнительной квалифи-
кации. Ряд из них реализуется совместно 
с Центром компетенций в сфере сельско-
хозяйственной кооперации и поддержки 
фермеров Костромской области (подраз-
деление ГАУ «Агентство инвестиций и  раз-
вития предпринимательства Костромской 
области»). Наиболее востребованными среди 
руководителей и специалистов организаций, 
органов государственной власти и местно-
го самоуправления, индивидуальных пред-
принимателей и фермеров Костромской 
области являются программы повышения 
квалификации «Организация и функциони-
рование крестьянских фермерских хозяйств» 
и «Кооперация как механизм развития сель-
скохозяйственного производства и сельских 
территорий». 

Факультет занимается не только образова-
тельной деятельностью, преподаватели тесно 
сотрудничают с производством, осуществля-
ют научное консультирование предприятий 
и предпринимателей в сфере АПК и других 
отраслях в части налогообложения, финан-

сового оздоровления, оказывают помощь 
в подготовке документов для получения 
государственной поддержки, консультирова-
ние по исполнению требований земельного 
законодательства и многое другое.

Ученые-экономисты из числа препо-
давателей экономического факультета 
и кафедры экономики, управления и тех-
носферной безопасности выполняют науч-
но-исследовательские работы по обосно-
ванию инвестиционных проектов и их 
научному сопровождению. С 2019 по 2023 
годы для предприятий региона разрабо-
тано шестнадцать бизнес-проектов, в том 
числе для участия в конкурсах грантов 
«Агростартап», «Агротуризм», грантов 
начинающим фермерским хозяйствам, 
семейным животноводческим фермам 
и кооперативам (рис. 4).

За последние пять лет десять бизнес-про-
ектов представлены на Совет по привлече-
нию инвестиций и улучшению инвестицион-
ного климата Костромской области. Проекты 
модернизации и развития производства раз-
работаны для сельскохозяйственных товаро-
производителей Костромской области: ООО 
«Ладыгино», ЗАО «Птицефабрика «Буйская», 
ООО «Волжские Дали», СПК «Мир», ООО 
«Мечта», ООО «Минское», ООО «Костромской 
картофель», ООО «Космол», ООО «Линрамо», 
ООО «Воскресенье-Агро». 
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Предприятиям АПК региона при под-
держке ученых удается достойно пред-
ставить свои бизнес-проекты на совете по 
инвестициям, заключить инвестиционное 
соглашение с администрацией Костромской 
области, получать предусмотренные законо-
дательством региона меры государственной 
поддержки. В 2019 и 2020 годах совмест-
но с Центром компетенций в сфере сель-
скохозяйственной кооперации и поддержки 
фермеров Костромской области проведены 
11 обучающих семинаров для сельскохозяй-
ственных товаропроизводителей.

Большое количество научных работ опу-
бликовано преподавателями факультета. 
Серьезной коллективной работой является 
изданная в 2022 году коллективная моногра-
фия «Приоритеты социально-экономического 
развития сельских территорий в условиях гло-
бальных вызовов», в которой обозначены при-
оритетные направления и основные факторы 
развития сельских территорий, обусловленные 
глобальными вызовами экономики и общества 
в целом, показаны важнейшие организаци-
онные и экономические механизмы развития 
аграрной сферы, изложены прикладные реше-
ния по управлению затратами и финансовыми 
результатами, направления диверсификации 
сельской экономики, целесообразность разви-
тия кооперации. Монография заняла 3-е место 
на VI Международном конкурсе на лучшую 

научную и учебную публикацию «Академус», 
проводимом Научно-издательским центром 
«ИНФРА-М». 

В 2022 году опубликован «Справочник 
по экономике и управлению в АПК». Над 
его созданием трудились ученые-экономи-
сты Костромской ГСХА совместно с колле-
гами Ярославской ГСХА, РГАУ-МСХА имени 
К. А. Тимирязева. Справочник рекомендован 
Федеральным учебно-методическим объеди-
нением для использования в учебном про-
цессе, является настольной книгой специ-
алистов на производстве.

Есть у ученых факультета и научные пла-
ны на будущее. На 2024 год федеральное 
финансирование получила тема «Научное 
обоснование стратегических направлений 
развития сельских территорий Костромской 
области»; руководитель – доктор экономиче-
ских наук, профессор, декан экономического 
факультета Середа Н. А. Профессор Середа 
Н. А. является руководителем научной шко-
лы «Повышение экономической эффектив-
ности предприятий АПК и развитие сель-
ских территорий», подготовила в качестве 
научного руководителя трех кандидатов 
наук, под ее руководством осуществляет-
ся подготовка аспирантов по специальности 
5.2.3 Региональная и отраслевая экономика. 

Экономический факультет чтит традиции 
и с уверенностью смотрит в будущее!
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