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Реферат. Результаты исследований сложных объектов могут быть представлены как задача с несколькими выходами, а это по-
требует получения отдельной математической модели для каждого результата. При использовании обобщенного критерия оп-
тимизации (суперкритерия), например в виде функции желательности Хаppингтона, достаточно будет одной модели. Привели 
пример применения методики для определения факторов, влияющих на процесс высева семян экспериментальной сеялкой. 
(Цель исследования) Сформулировать общие рекомендации по усовершенствованию процесса планирования и организации 
научных экспериментов в области сельскохозяйственного машиностроения. (Материалы и методы) В ходе исследований ру-
ководствовались идеей преобразования натуральных значений частных критериев (или характеристик) в безразмерную шкалу 
желательности с последующей оценкой уровня предпочтительности набора факторов и уровней их варьирования в много-
факторном эксперименте. В качестве объекта исследования выбрали высевающий аппарат для совместного высева двух куль-
тур. (Результаты и обсуждение) Установили следующие уровни желательности натуральных значений выхода (комбинации 
уровней варьирования факторов эксперимента): «очень хорошо», «хорошо», «удовлетворительно», «плохо», «очень плохо». 
Получили степень влияния факторов на процесс высева семян кукурузы экспериментальной сеялкой с помощью применения 
методики априорного ранжирования. Выявили приемлемый набор значений (комбинация оптимальных и максимальных зна-
чений) из диапазона варьирования факторов, позволяющий более качественно реализовать выбор основных факторов, влияю-
щих на параметр оптимизации. Продемонстрировали работу запатентованного программного обеспечения по расчету данных 
согласно плану Бокса-Бенкена, позволяющего получить достаточную информацию о поверхности отклика процесса в центре 
эксперимента, выбранном в качестве предполагаемого оптимума. (Выводы) Представили способ подготовки к проведению 
и последующей обработке результатов сложных исследований с применением суперкритерия. Подчеркнули необходимость 
цифровизации процесса планирования и организации научных экспериментов.
Ключевые слова: обобщенный критерий оптимизации, организация научных экспериментов, экспериментальная сеял-
ка, функция желательности  Хаppингтона, обработка результатов сложных исследований. 
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Abstract. The results of studying complex objects can be presented as a problem with several outputs, and this will require a separate 
mathematical model for each result. If we use a generalized optimization criterion (super criterion), for example, in the form of 
the Harrington desirability function, one model will suffi  ce. The authors have drawn an example of applying this methodology to 
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Результаты исследований сложных объектов могут 
быть представлены как задача с несколькими вы-
ходами, а это потребует получения отдельной ма-

тематической модели для каждого результата [1, 2]. При 
использовании обобщенного критерия оптимизации (су-
перкритерия), например в виде функции желательности 
Хаppингтона, достаточно будет одной модели [3-6].

Пример применения данной методики для опреде-
ления факторов, влияющих на процесс высева семян 
экспериментальной сеялкой, приведен в работах [1, 2].

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – сформулировать общие ре-
комендации по усовершенствованию процесса пла-
нирования и организации научных экспериментов в 
области сельскохозяйственного машиностроения.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. В основе исследования ле-
жит идея преобразования натуральных значений част-
ных критериев (или характеристик) в безразмерную 
шкалу желательности с последующей оценкой пред-
почтительности набора факторов и уровней их варьи-
рования в многофакторном эксперименте. В качестве 
объекта исследования выбран высевающий аппарат 
для совместного высева двух культур [6, 7].

Установлены следующие уровни желательности 
натуральных значений выхода (комбинации уровней 
варьирования факторов эксперимента): «очень хоро-
шо», «хорошо», «удовлетворительно», «плохо», «очень 
плохо». Степень влияния факторов на процесс высе-
ва семян кукурузы экспериментальной сеялкой полу-
чена с помощью применения методики априорного 
ранжирования [5, 6, 8].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Выявлен приемлемый 
набор значений (комбинация оптимальных и макси-
мальных значений) из диапазона варьирования фак-

торов, позволяющий более качественно выбрать ос-
новные из них, влияющие на параметр оптимизации 
[1, 2, 9]. Продемонстрирована работа запатентован-
ного программного обеспечения по расчету данных 
согласно плану Бокса-Бенкена, с целью получения до-
статочной информации о поверхности отклика про-
цесса в центре эксперимента, выбранного в качестве 
предполагаемого оптимума.

Разработка новых конструкций и элементов сель-
скохозяйственной техники предусматривает проведе-
ние эксперимента по различным планам и определе-
ние параметра оптимизации в зависимости от количе-
ства и качества влияющих на него факторов [1, 2, 8].

Результаты исследований сложных объектов мо-
гут быть выражены как задача с несколькими выхо-
дами, что требует получения отдельной математиче-
ской модели для каждого результата. Сложность экс-
перимента определяется количеством факторов и их 
уровней, поэтому все исследователи стремятся мини-
мизировать их. Один из таких методов – априорное 
ранжирование, рассмотренное нами раннее, на базе 
которого выбрали три основных фактора [1, 2, 9-13].

Рассмотрим в качестве объекта исследования вы-
севающий аппарат для совместного высева двух куль-
тур (сорго и кукурузы). Выделим факторы, влияю-
щие отдельно на процесс высева каждой культуры и 
общие положения. К общим факторам обоих процес-
сов относятся: х1 – частота вращения высевающего 
диска; х2 – величина разрежения в вакуумной каме-
ре аппарата. Факторами, влияющими на процесс вы-
сева семян кукурузы, будут: х3 – положение подвиж-
ной части перегородки камер, выполняющей функ-
ции сбрасывателя «лишних» семян; х4 – количество 

determine the factors infl uencing the seeding process performed with an experimental seeder.(Research purpose) To show general 
recommendations for improving the process of planning and organization of scientifi c experiments in the fi eld of agricultural 
engineering.(Materials and methods) The authors were guided by the idea of converting the natural values of particular criteria (or 
characteristics) into a dimensionless scale of desirability with subsequent assessment of the level of preference of a set of factors and 
their levels of variation in a multifactorial experiment.  The object of research was represented by a sowing unit used for combined 
seeding of two crops. (Results and discussion) The study has established the following levels of desirability of natural output values 
(combinations of the variation levels of experimental factors): "very good", "good", "satisfactory", "bad", and "very bad". The rate 
of infl uence of these factors on corn seed sowing with an experimental seeder was obtained by applying a priori ranking technique. 
An acceptable set of values (a combination of optimal and maximum values) from the range of factors variation was revealed, which 
provides for more qualitative choice of the main factors infl uencing the optimization parameter. The authors have demonstrated 
the operation of the patented software to calculate data according to the Box-Behnken plan, which allows to obtain suffi  cient 
information about the response surface of the process in the experiment center selected as the expected optimum. (Conclusions) The 
paper presents the way of preparing for an experiment and subsequent processing of the results of complex studies using the super 
criterion. The necessity for digitalizing the process of planning and organization of scientifi c experiments has been emphasized.
Keywords: generalized optimization criterion, organization of scientifi c experiments, experimental seeder, Harrington desirability 
function, processing of complex research results.
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pri vybore faktorov i urovney ih var'irovaniya v mnogofaktornom issledovanii vysevayushchih apparatov [Method 
of generalized evaluation in the selecting factors and levels of  variation in the multifactorial Study of sowing machines]. 
Sel’skokhozyaystvennye mashiny i tekhnologii. 2019. Vol. 13. N4. 65-70 (In Russian). DOI 10.22314/2073-7599-2019-
13-4-65-70.
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присасывающих отверстий на высевающем диске; х5 
– диаметр присасывающих отверстий; х6 – радиусы 
удаления присасывающих отверстий от центра высе-
вающего диска; х7 – толщина диска; х8 – конструктив-
ный вариант ворошилки семян; х9 – угол наклона дна 
семенной камеры; х10 – расстояние от перегородки се-
менной камеры до ее дна (табл. 1). Для планирова-
ния многофакторного эксперимента необходимо знать 
количество основных факторов и их уровней. Для это-
го предложили оценку выбора факторов и уровней их 
варьирования методом обобщенного критерия. Ис-
следовали факторы, влияющие на процесс высева экс-
периментального высевающего аппарата для возде-
лывания двух культур (кукурузы и сорго) методом 
обобщенного критерия, то есть факторы, определя-
ющие качество процесса дозирования семян кукуру-
зы. Определили интервалы и диапазон варьирования, 
ограничения и оптимумы. В таблицу 1 не вошли фак-
торы, влияющие на процесс высева, которые при пла-
нировании эксперимента рассматриваются как кон-
станты с учетом конструктивной особенности работы 
высевающего аппарата: количество присасывающих 
отверстий на высевающем диске и конструктивный ва-
риант ворошилки семян. В основе построения обоб-
щенной функции желательности Хаppингтона лежит 
идея пpеобpазования натуpальных значений частных 
критериев (или хаpактеpистик) в безpазмеpную шка-
лу желательности или пpедпочтительности (рисунок).

Введем равномерную шкалу (по оси абсцисс): g с 
интервалом значений от  –5 до +5. Далее необходимо 
перевести значения каждого выхода yi в новую шкалу, 
рассчитав абсциссы параметров выхода по формуле: 

gi = a0 + ai ‧yi,     (1)
где а0, аi – параметры выхода для перевода значений 
каждого выхода в новую шкалу. 

Так, для частного параметра выхода 1 фактора Х1 
имеем (табл. 1):

.  (2)

Решая систему уравнений, получим значения па-
раметров выхода для новой шкалы: а0 = –15; а1 = 5.

Аналогичным способом найдем параметры фор-
мул перевода значений каждого выхода в новую шка-
лу (табл. 1). Установим уровень желательности для 
значений выхода по каждому фактору, выбрав их зна-
чения на оптимальном и максимальном уровне (та-
бл. 1) и заполним таблицы 2-4. 

Далее по формуле (1) рассчитали абсциссы част-
ных параметров выхода по новой шкале в соответ-
ствии с параметрами формул перехода (табл. 2) и вы-
ходов опытов (табл. 3). 

Пример: 
g11= –15 + 5∙3=0,00;          g12 = –15 + 5∙2,75 = –1,25;
g13= – 15 + 5∙2,5 = –2,50;   g14= –15 + 5∙2,25 =  –3,75;
g15= – 15 + 5∙2 = –5,00.
Рассчитанные величины сведены в таблицу 4.
Заключительным этапом в расчетах следует счи-

тать нахождение частной и обобщенной функции же-
лательности.

Частная функция желательности:

ДИАПАЗОН ВАРЬИРОВАНИЯ ФАКТОРОВ И ИХ ОПТИМУМЫ (СЕМЕНА КУКУРУЗЫ)
VARIATION RANGE OF FACTORS AND THEIR OPTIMUM (FOR CORN SEEDS)

Выход
Output

Обозначение 
фактора
Factor 

designation

Интервал ва-
рьирования

Variation 
interval

Диапазон ва-
рьирования

Variation range
Ограничения
Restrictions

Оптимум
Optimum

Параметр выхода
Output parameter

α0 α1

1 Х1 1 2-4 – 3 –15 5
2 Х2 1 2-4 – 3 –15 5
3 Х3 1,5 0-3 – 1,5 –5 10/3
4 Х5 2,5 2,5-5,0 – 5 –15 4
5 Х6 1 111-112 – 112 –1115 10
6 Х7 0,2 5,05-5,15 6,0 5,15 –510 100
7 Х9 30 0-30 45 30 –5 1/3
8 Х10 30 28-58 – 58 –43/3 1/3

Рис. График функции желательности при одностороннем 
ограничении
Fig. Graph of the desirability function with a one-sided restriction

Таблица 1  Table 1
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.  (3)

Пример: для 1-го параметра (фактора Х1) частные 
функции желательности равны:

d1 = e–e0= 0,37; d2 = e–e1,25= 0,03; d3 = e–e2,5= 0,00; 
d4 = e–e3,75= 0,00; d5 = e–e5= 0,00.
Остальные результаты сведены в таблицу 4.
Обощенная функция желательности:

УРОВНИ ЖЕЛАТЕЛЬНОСТИ НАТУРАЛЬНЫХ ЗНАЧЕНИЙ ВЫХОДА ПО ОПТИМАЛЬНЫМ И МАКСИМАЛЬНЫМ ЗНАЧЕНИЯМ

DESIRABILITY LEVELS OF NATURAL OUTPUT VALUES FOR OPTIMAL AND MAXIMUM VARIANTS

Функция желательности
Desirability function

Уровень
Level

Выход опытов по общей шкале в натуральных величинах
The output of experiments on a common scale in natural 

values

оц
ен

ка
 п

о 
ш

ка
ле

ж
ел

ат
ел

ьн
ос

ти
(о

рд
ин

ат
а)

ra
tin

g 
on

 th
e 

sc
al

e 
of

 
de

si
ra

bi
lit

y 
(o

rd
in

at
e)

ж
ел

ат
ел

ьн
ос

ть
de

si
ra

bi
lit

y

y1i y2i y3i y4i y5i y6i y7i y8i

0,80-1,00 очень хорошо
very good

оптимальный оptimal 3 3 1,5 5 112 5,15 30 58
максимальный maximum 4 4 3 7,5 113 5,25 30 58

0,63-0,80 хорошо
good

оптимальный оptimal 2,75 2,75 1,125 4,375 111,75 5,125 22,5 50,5
максимальный maximum 3,5 3,5 2,25 6,25 112,5 5,175 22,5 50,5

0,37-0,63
удовлетвори-

тельно 
satisfactorily

оптимальный оptimal 2,5 2,5 0,75 3,75 111,5 5,1 15 43

максимальный maximum 3 3 1,5 5 112 5,1 15 43

0,20-0,37 плохо
poorly

оптимальный оptimal 2,25 2,25 0,375 3,125 111,25 5,075 7,5 35,5
максимальный maximum 2,5 2,5 0,75 3,75 111,5 5,025 7,5 35,5

0,00-0,20 очень плохо
very bad

оптимальный оptimal 2 2 0 2,5 111 5,05 0 28
максимальный maximum 2 2 0 2,5 111 5,05 0 28

АБСЦИССЫ КОДОВЫХ ЗНАЧЕНИЙ ВЫХОДА ПО ОПТИМАЛЬНЫМ И МАКСИМАЛЬНЫМ ЗНАЧЕНИЯМ

THE ABSCISSAS OF THE OUTPUT CODE VALUES AT THE OPTIMAL AND MAXIMUM VALUES

Функция желательности
Desirability function

Уровень
Level

Выход по новой шкале в кодовых величинах
The output of the new scale in code values

О
це

нк
а 

по
 ш

ка
ле

ж
ел

ат
ел

ьн
ос

ти
 (о

рд
ин

а-
та

) R
at

in
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 th

e 
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al
e 

of
 

de
si

ra
bi
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y 

(o
rd

in
at

e)

ж
ел

ат
ел

ьн
ос

ть
de

si
ra

bi
lit

y

g1 g2 g3 g4 g5 g6 g7 g8

0,80-1,00 очень хорошо
very good

оптимальный оptimal 0,00 0,00 0,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
максимальный maximum 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00

0,63-0,80 хорошо
good

оптимальный оptimal –1,25 –1,25 –1,25 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
максимальный maximum 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50

0,37-0,63
удовлетвори-

тельно 
satisfactorily

оптимальный оptimal –2,50 –2,50 –2,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

максимальный maximum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,20-0,37 плохо
poorly

оптимальный оptimal –3,75 –3,75 –3,75 –2,50 –2,50 –2,50 –2,50 –2,50
максимальный maximum –2,50 –2,50 –2,50 –2,50 –2,50 –2,50 –2,50 –2,50

0,00-0,20 очень плохо
very bad

оптимальный оptimal –5,00 –5,00 –5,00 –5,00 –5,00 –5,00 –5,00 –5,00
максимальный maximum –5,00 –5,00 –5,00 –5,00 –5,00 –5,00 –5,00 –5,00

Таблица 3  Table 3

Таблица 2  Table 2
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.  (4)

Пример:   

Показатель Di опpеделяется как сpеднее геометpи-
ческое частных коэффициентов di. Результаты расче-
тов сведены в таблице 4. На основе анализа априор-
ной информации и полученных результатов подтвер-
дилась гипотеза о том, что сочетание первых трех фак-
торов (х1-х3: частота вращения высевающего диска, ве-
личина разрежения в вакуумной камере аппарата, по-
ложение подвижной части перегородки камер) на ос-

новном уровне, а оставшихся факторов (х4-х8) – на мак-
симальном уровне диапазона варьирования при пла-
нировании многофакторного эксперимента по обоб-
щенной функции показало результат «хорошо». Поэ-
тому при проведении эксперимента рекомендуем при-
менять план Бокса-Бенкена для трех факторов на трех 
уровнях (х1-х3), а факторы х4-х8 принять константой на 
максимальном уровне диапазона варьирования.

ВЫВОДЫ. Представили способ подготовки к про-
ведению и последующей обработке результатов слож-
ных исследований с применением суперкритерия. 
Подчеркнули необходимость цифровизации процес-
са планирования и организации научных экспериментов.

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТОВ ЧАСТНЫХ И ОБОБЩЕННОЙ ФУНКЦИЙ ЖЕЛАТЕЛЬНОСТИ ПРИ ВЫБОРЕ ФАКТОРОВ

НА ОПТИМАЛЬНОМ И МАКСИМАЛЬНОМ УРОВНЯХ

 CALCULATION RESULTS OF SPECIFIC AND GENERALIZED DESIRABILITY FUNCTIONS WHEN CHOOSING FACTORS AT THE OPTIMAL AND MAXIMUM LEVELS

№
п\п

Уровень
 Level

Частные функции желательности, di
Private functions of desirability, di

О
бо

бщ
ен

на
я 

ф
ун

кц
ия

 ж
ел

а-
те

ль
но

ст
и 
D

i  
G

en
er

al
iz

ed
 

de
si

ra
bi

lit
y 

fu
nc

tio
n 

 D
i

Ж
ел

ат
ел

ьн
ос

ть
 

D
es

ir
ab

ili
ty

d1 d2 d3 d4 d5 d6 d7 d8

1

Оптимальный 
Optimal 0,37 0,37 0,37 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,68 хорошо

good
Максимальный 

Maximum 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 очень хорошо 
very good

2

Оптимальный 
Optimal 0,03 0,03 0,03 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,25 плохо

badly
Максимальный 

Maximum 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 очень хорошо 
very good

3

Оптимальный 
Optimal 0,00 0,00 0,00 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,00 очень плохо 

very bad

Максимальный 
Maximum 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37

удовлетвори-
тельно 

satisfactorily

4

Оптимальный 
Optimal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 очень плохо 

very bad
Максимальный 

Maximum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 очень плохо 
very bad

5

Оптимальный 
Optimal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 очень плохо 

very bad
Максимальный 

Maximum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 очень плохо 
very bad

Таблица 4  Table 4

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1. Zubrilina E., Vysochkina L., Danilov M., Maliyev V. Design 
modification of seed distributor of pneumatic seeder for corn sow-
ing. Engineering for Rural Development. 2017. Vol. 16. 772-778. 

2. Зубрилина Е.М., Чикильдин В.Н. Экспериментальные ис-
следования высевающего аппарата с семяпроводом-ускори-
телем // Достижения науки и техники АПК. 2011. N2. С. 66-70.

3. Лабскер Л.Г. К вопросу о математической формализа-
ции выбора коэффициентов обобщенного критерия Гурви-
ца // Управление риском. 2009. N3(51). С. 4-62.

4. Лабскер Л.Г. Обобщенный критерий пессимизма-опти-
мизма Гурвица // Финансовая математика: коллективная 

монография. М.: МГУ им. М.В. Ломоносова. 2001. С. 401-414.
5. Беднова О.В. Использование функции желательности 

Харингтона для оптимизации многокритериальной оцен-
ки состояния лесных экосистем в условиях урбанизирован-
ной территории // Вестник Московского государственного 
университета леса – Лесной вестник. 2011. N7. С. 35-40.

6. Щиров В.Н., Пархоменко Г.Г. Определение обобщенно-
го критерия оценки технологического процесса мелкой об-
работки почвы // Инновации в сельском хозяйстве. 2015. 
N2(12). С. 169-174.

7. Кошурников А.Ф. Пунктирный посев пропашных куль-



7070

 СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ МАШИНЫ И ТЕХНОЛОГИИ • Том 13 • N4 • 2019 AGRICULTURAL MACHINERY AND TECHNOLOGIES • Volume 13 • N4 • 2019 

ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ PROBLEMS AND DECISIONS

REFERENCES

1. Zubrilina E., Vysochkina L., Danilov M., Maliyev V. Design 
modification of seed distributor of pneumatic seeder for corn sow-
ing. Engineering for Rural Development. 2017. Vol. 16. 772-778 
(In English).

2. Zubrilina E.M., Chikil'din V.N. Eksperimental'nye issledo-
vaniya vysevayushchego apparata s semyaprovodom-uskoritelem 
[Experimental studies of a seeding unit with a seed tube-accel-
erator]. Dostizheniya nauki i tekhniki APK. 2011. N2. 66-70 (In 
Russian).

3. Labsker L.G. K voprosu o matematicheskoy formalizatsii 
vybora koeffitsiyentov obobshchennogo kriteriya [On mathe-
matical formalization of choosing the coefficients of the gener-
alized Hurwitz criterion]. Upravleniye riskom. 2009. N3(51). 
4-62 (In Russian).

4. Labsker L.G. Obobshchennyy kriteriy pessimizma-optimiz-
ma Gurvitsa [The generalized Hurwitz criterion of pessimism-op-
timism]. Finansovaya matematika: kollektivnaya monografiya. 
Moscow: MGU im. M.V. Lomonosova. 2001. 401-414 (In Russian).

5. Bednova O.V. Ispol'zovanie funktsii zhelatel'nosti Khar-
ingtona dlya optimizatsii mnogokriterial'noy otsenki sostoyani-
ya lesnykh ekosistem v usloviyakh urbanizirovannoy territorii 
[The use of the Harington desirability function to optimize a 
multi-criteria assessment of the forest ecosystem state in urban-
ized areas]. Vestnik Moskovskogo gosudarstvennogo universi-
teta lesa – Lesnoy vestnik. 2011. N7. 35-40 (In Russian).

6. Shchirov V.N., Parkhomenko G.G. Opredeleniye obobsh-
chennogo kriteriya otsenki tekhnologicheskogo protsessa melkoy 
obrabotki pochvy [Definition of a generalized criterion for as-
sessing the technological process of surface tillage]. Innovatsii 
v sel'skom khozyaystve. 2015. N2(12). 169-174 (In Russian).

7. Koshurnikov A.F. Punktirnyy posev propashnykh kul'tur i 
formirovaniye gustoty nasazhdeniy [Dotted sowing of row crops 
and planting formation: monograph]. Perm': IPTS “Prokrost”. 
2015. 218 (In Russian).

8. Markvo I.A., Zubrilina E.M., Novikov V.I. Analiz tenden-
tsiy razvitiya i neobkhodimykh napravleniy modernizatsii v 
sfere proizvodstva seyalok tochnogo vyseva s pnevmosemyapro-
vodami [Analysis of development trends and the necessary mod-
ernization areas in the field of production of precision seeding 
drills with pneumatic diaphragms]. Vestnik APK Stavropol'ya. 
2018. N4(34). 18-25 (In Russian).

9. Loshchakov P.A. Planirovanie i realizatsiya mnogofaktor-
nogo eksperimenta – put' k povysheniyu effektivnosti issledo-
vaniy [Planning and implementation of a multifactor experiment 
- a way of improving research efficiency]. Avtomobil'naya pro-
myshlennost'. 2015. N10. 32-35 (In Russian).

10. Palamarchuk I.P., Polevoda Yu.A. Doslidzhennya osnovnikh 
faktoriv, shcho viznachayut' protses vibrovidtsentrovogo rozdilen-
nya sirogo glitserinu [Рlanning of multivariable experiment for 
studying the vibrocentrifugal separation of crude glycerin]. 
Pratsí Tavríys'kogo derzhavnogo agrotekhnologíchnogo uníver-
sitetu. 2012. Vol. 12. N4. 26-33 (In Ukranian).

11. Nesmiyan A.Yu., Tsench Yu.S. Tendentsii i perspektivy 
razvitiya otechestvennoy tekhniki dlya poseva zernovyh kul'tur 
[Trends and prospects of development of domestic equipment 
for sowing grain crops]. Sel'skohozyaystvennye mashiny i 
tekhnologii. 2018. T. 12. N3. 45-52 (In Russian).

12. Ahalaya B.H., Tsench Yu.S., Kvas S.A. Tekhnologiya 
kombinirovannogo sposoba poseva i vysevayushchie apparaty 
dlya ego osushchestvleniya [Technology of the combined method 
of sowing and sowing machines for its implementation]. Vestnik 
VIESH. 2018. N4(33). 61-65 (In Russian).

13. Mudarisov S.G., Gabitov I.I., Lobachevskiy Ya.P., Mazi-
tov N.K., Rakhimov R.S., Khamaletdinov R.R., Rakhimov I.R., 
Farkhutdinov I.M., Mukhametdinov A.M., Gareev R.T. Modeling 
the technological process of tillage. Soil and Tillage Research. 
2019 Vol. 190. 70-77 (In English).

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии кон-
фликта интересов.

Confl ict of interest. The authors declare no confl ict of 
interest.

Статья поступила в редакцию 10.04.2019  Статья принята к публикации 02.06.2019
The paper was submitted  The paper was accepted
to the Editorial Office on 10.04.2019 for publication on 02.06.2019

тур и формирование густоты насаждений. Пермь: ИПЦ 
«Прокростъ». 2015. 218 с.

8. Маркво И.А., Зубрилина Е.М., Новиков В.И. Анализ тен-
денций развития и необходимых направлений модернизации 
в сфере производства сеялок точного высева с пневмосемяпро-
водами // Вестник АПК Ставрополья. 2018. N4(34). С. 18-25.

9. Лощаков П.А. Планирование и реализация многофак-
торного эксперимента – путь к повышению эффективности 
исследований // Автомобильная промышленность. 2015. 
N10. С. 32-35.

10. Паламарчук И.П., Полевода Ю.А. Дослiдження основ-
них факторiв, що визначають процес вiбровiдцентрового 
роздiлення сирого глiцерину // Праці Таврійського держав-

ного агротехнологічного університету. 2012. Т. 12. N4. С. 26-33.
11. Несмиян А.Ю., Ценч Ю.С. Тенденции и перспективы 

развития отечественной техники для посева зерновых куль-
тур // Сельскохозяйственные машины и технологии. 2018. 
Т. 12. N3. С. 45-52.

12. Ахалая Б.Х., Ценч Ю.С., Квас С.А. Технология комби-
нированного способа посева и высевающие аппараты для 
его осуществления // Вестник ВИЭСХ. 2018. N4(33). С. 61-65.

13. Mudarisov S.G., Gabitov I.I., Lobachevsky Ya.P., Mazitov N.K., 
Rakhimov R.S., Khamaletdinov R.R., Rakhimov I.R., Farkhutdi-
nov I.M., Mukhametdinov A.M., Gareev R.T. Modeling the tech-
nological process of tillage. Soil and Tillage Research. 2019 
Vol. 190. 70-77.


