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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 
ПРОГНОЗА ОТДАЧИ ЗЕМЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ

В.П. Коваленко, кандидат технических наук, доцент 
Филиал УО «Белорусский государственный 

экономический университет» в г. Пинске

Успехи любого земледелия предопределяются прежде всего тем, насколько 
правильно рассчитаны все факторы, влияющие на запланированный урожай, 
и предусмотрены меры по защите растений. С целью получения более точной 
математической зависимости по определению прогнозирующего урожая уста­
новим факторы, влияющие на объем его получения: 1-й фактор - биологиче­
ская способность материала, (В); 2-й - обеспеченность питательными вещест­
вами по фазам развития, (Р); 3-й - обеспеченность влагой по фазам развития 
растений, (W); 4-й - устойчивость к болезням, (Д); 5-й - защита растений от 
насекомых вредителей и болезней, (3); 6-й - нормативный температурный 
режим по фазам развития, (Т); 7-й - сроки посева и сроки уборки, (Пу); 8-й - 
экстремальные события (заморозки, затопление, засуха и т.д.), (Э); 9-й - 
механические повреждения (ураганы, бури или действие машин), (С); 10-й фак­
тор - обеспеченность машинами и механизмами, топливом и т.д., (М).
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Для расчета урожая используют различные агрометеорологические прог­
нозы, достоверность которых колеблется .в пределах 0,1-0,9. Выявим надеж­
ность в получении объективных данных с учетом всех вышеперечисленных 
факторов для определения урожайности и воспользуемся степенной функцией 
и уравнением Кобба-Дугласа:

У = axkz”qnwr, (I)

где а - критерий всхожести семян, (0,8-1); х ~ биологическая урожайность семян; к - 
показатель устойчивости растения к болезням, (0,85-1); zn - обеспеченность растения 
питательными элементами по фазам развития. Zo- отношение фактического количества 
удобрений к нормативному (0,9-1):

N

7. -  t'}\

i-\

где N - количество фаз развития; zf - фактическое количество удобрений; Z* - 
нормативное количество удобрений; т - эффективность питательных элементов, зависит от 
сроков внесения удобрений и фаз их развития (0,88-0,99); q - сумма требуемого количества 
тепла в зависимости от фаз развития растений (1,0); п - показатель эффективности исполь­
зования тепла:

п - (3)

где ^qj~ фактическая сумма температур; _ нормативное значение суммы темпе- 
/«I 7=1

ратур; W - обеспеченность влагой по фазам развития растений, (1,0); г - показатель эффек­
тивности использования водных ресурсов по фазам развития 

где W, - фактическое потребление влаги, мм; WH - нормативное потребление влаги, мм.

Произведем расчет урожайности на примере картофеля.
Исходные данные: х = 600; а - 0,95; к = 0,95; z = 0,95; т = 0,9; и = 0,9; 

q ~ 0,95; W = 0,8; г = 0,9. Подставим в уравнение (1), получим:
У = 0,95 • 6ОО0-95 • 0,95°’9 ■ 0,9°’93 • 0,8°’9 = 277,3 ц/га, то есть коэффициент эффек-

277 3тивности равен f = ——= 0,462.F 600
Таким образом, уравнение (1) дает возможность анализировать, на какой 

фазе развития урожай претерпевает свои изменения.
Представим графически три основных фактора (питание, температура, влаж­

ность) и их влияние на урожай (рисунок).
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Рис. Влияние факторов на урожай
(1-я фаза - прорастание; 2-я - кущение; 3-я - цветение; 4-я фаза - созревание)

Из графиков видно, что для каждого временного отрезка есть свой основной 
фактор, влияющий на будущий урожай, то есть для 1-й фазы у., = 
для 2-й - y,j= для 3-й - у,3 = для 4-й фазы
№ =Ж D, 3, Т, М).

Для дальнейшего анализа эффективного управления ростом растений сле­
дует иметь в виду возможные отказы на формирование урожая. За период веге­
тации растений число различных событий может быть в пределах х = 10-25, 
время событий от 90 до 160-200 дней.

Вероятность появления числа событий х = 1, 2, 3 ... в единицу времени вы­
ражается законом Пуассона.

Р(х)=^е-" = <^-, (5)
х! х!

где х - число событий (дней), которые могут произойти за данный отрезок времени; А - 
плотность событий за единицу времени; At - среднее число событий за время t (фазу разви­

тия), к-1 = m; t - среднее количество дней вегетационного периода (90-160); А = —-—.
и(х)

Число отказов, или частоту отказов (неблагоприятных для растений дней), 
можно определить как

С(0 = (6)
МА

где по - число дней (отказов) за промежуток времени; - число испытываемых элементов 
или число дней вегетации растений.

Таким образом, на основе предложенных зависимостей можно рассчитать 
не только прогнозируемый урожай, но и периоды возможных повреждений 
растений, что позволяет определить эффективность земледелия в зависимости 
от множества факторов.
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