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яния природно-климатических условий отдель-
ных лет, данные за 1991–2008 гг. были рассчита-
ны в среднем по пятилетиям.

Анализ многолетних средних показывает, 
что показатель численности пчел на начало года 
во всех категориях хозяйств РБ восстановился 
только в среднем за 2006–2008 гг. по сравне-
нию с началом рыночных реформ. В этом су-
щественную роль сыграли хозяйства населения 
и крестьянские (фермерские) хозяйства. В ре-
зультате поголовье пчелосемей на пятом цикле 
развития составило 78,7 % поголовья в первом 
цикле, 101,2 % от второго цикла, 67,8 % от тре-
тьего цикла и 81,5 % от четвертого цикла.

Аналогичные закономерности установлены 
при анализе динамики пчелосемей в разрезе 
категорий хозяйств на конец года и на среднего-
довое число семей. Для объективной и полной 
оценки результатов развития отрасли была про-
анализирована отдельно динамика продуктив-
ности по выходу товарного, кормового и вало-
вого меда на одну пчелосемью в разрезе всех 
категорий хозяйств.

В среднем за 2006–2008 гг. по сравнению 
с 1991–1995 гг. продуктивность по выходу товар-
ного меда повысилась в среднем за год на 4,1 %, 
в т.ч. в сельскохозяйственных организациях на 
5,5 %, в хозяйствах населения – на 3,3 %, в кре-
стьянских (фермерских) хозяйствах – на 2,2 %.

Анализ динамики выхода кормового меда на 
одну пчелосемью показал, что выход кормово-
го меда на пчелосемью в разрезе всех категорий 
хозяйств ниже, чем положено по норме. При 
этом уровень выхода кормового меда в сельско-
хозяйственных организациях в среднем за 2006–
2008 гг. выше, чем в крестьянских (фермерских) 
хозяйствах на 10 %, чем в хозяйствах населения 
на 8,5 %. Это свидетельствует о более высокой 
потенциальной возможности повышения про-
дуктивности пчелосемей в сельскохозяйствен-
ных организациях. При этом все категории хо-
зяйств заинтересованы в дальнейшем развитии 
пчеловодства и приближают выход кормового 
меда к рекомендуемой норме.

Согласно полученным результатам разли-
чающиеся условия производства меда в раз-
резе категорий хозяйств оказывают более су-

щественное влияние на выход товарного меда 
и его изменение в динамике. Показатели выхода 
кормового меда и валового меда по категориям 
хозяйств варьируют незначительно.

Расчеты показали, что основными произво-
дителями товарного меда являются хозяйства 
населения, крестьянские (фермерские) хозяй-
ства производят почти половину меда, произво-
димого сельскохозяйственными организациями. 
В среднем за 2006–2008 гг. по сравнению с 1991–
1995 гг. валовое производство меда увеличилось 
в 1,43 раза, при увеличении в крестьянских (фер-
мерских) хозяйствах в 7,6 раза, в хозяйствах на-
селения в 1,74 раза и уменьшении производства 
в сельскохозяйственных предприятиях на 44 %.

В результате комплесксного анализа в це-
лом установлено, что пчеловодство республики 
за 1991–2008 гг. развивается преимуществен-
но по интенсивному пути развития, отличается 
быстрой окупаемостью затрат и эффективно-
стью производства продукции. Так, индексный 
анализ показал, что увеличение производства 
товарного меда в среднем во всех категори-
ях хозяйств в 2006–2008 гг. по сравнению 
с 1991–1995 гг. в 2,05 раза, обусловлено ростом 
продуктивности на 99,5 % и увеличением пого-
ловья пчелосемей на 3,1 %.

Согласно анализу данных сельскохозяйствен-
ных организаций в 2008 г. по сравнению с 2001 г. 
коммерческая себестоимость, цена реализации 
и прибыль на 1 ц меда возросли в два раза, а рен-
табельность 1 ц меда осталась практически неиз-
менной и составила в 2008 г. – 19,5 %. 

Заключение. На развитие пчеловодства 
существенное влияние оказывают природные 
и климатические условия и разнообразные фор-
мы хозяйствования. В этих условиях для выяв-
ления закономерностей развития пчеловодства 
необходимо усилить использование статистиче-
ских методов.

Для всесторонней характеристики произ-
водства продукции пчеловодства необходимо 
использовать систему экономических и стати-
стических показателей численности, продук-
тивности и производства товарного, кормового 
и валового меда в длительной динамике в раз-
резе отдельных категорий хозяйств. 
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Качество продукта, обрабатываемого 
в ЭММА, зависит от эффективности регулиро-

вания величиной силовых нагрузок со стороны 
мелющих тел на диспергируемый материал, т.е. 
от регулирования интенсивности преобразова-
ния энергии электромагнитного поля в кине-
тическую энергию движения размольных эле-
ментов [1]. Анализ работы ЭММА [2, 3, 4, 5] 
показал, что эффективность регулирования си-
лового взаимодействия между ферромагнит-
ными элементами наиболее просто и надежно 
осуществляется в постоянном по знаку электро-
магнитном поле. 
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Об эффективности управления силовыми 
нагрузками по частицам обрабатываемого про-
дукта в ЭММА можно судить по отношению 
мощности P1, передаваемой от электродвигате-
ля к «слою скольжения» [1, 2] ферромагнитных 
измельчающих элементов, к мощности P2, затра-
ченной на управление ЭММА,

 P1 = Mn;  (1)

 P2 = UyIy;  (2)

  (3)

где M – момент сопротивления заполнителя ра-
бочего объема устройства; n – частота вращения 
«слоя скольжения» ЭММА; Uy – напряжение на 
обмотке управления; Iy – ток управления ЭММА.

В результате исследований [1, 2] установле-
но, что отношение  может достигать значений 

порядка 10...103, т.е. ЭММА можно рассматри-
вать как усилитель мощности, позволяющий 
передавать значительную по величине энергию 
к частицам обрабатываемого продукта при не-
больших значениях тока (0,1...0,8 А), управляю-
щего магнитным полем.

При проектировании ЭММА для создания 
в рабочем объеме требуемых технологией пере-
работки продукта энергетических и силовых 
характеристик магнитного поля необходим тща-
тельный подбор материалов магнитопровода 

и электротехнический расчет его конструктив-
ных параметров [1, 2, 4].

На основании исследований [1, 2, 3, 4] уста-
новлено, что основным условием регулирова-
ния силовыми и энергетическими взаимодей-
ствиями между магнитным полем, рабочими 
элементами и частицами обрабатываемого ма-
териала в ЭММА является создание пропорцио-
нальности между величиной индукции магнит-
ного поля (или магнитного потока) в объемах 
обработки продукта и величиной намагничива-
ющего тока  в обмотках управления аппарата 
(т.е. обеспечение условий работы ЭММА при 
ненасыщенном магнитном состоянии материа-
лов его магнитопровода).

Возможность тонкого и надежного регули-
рования (с небольшими затратами мощности) 
позволяет подчинить работу устройства техноло-
гическим требованиям обработки продукта и по-
лучить готовое изделие высокого качества [5]. 
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Описан «Метод инвариантных преобразова-
ний», позволяющий получить общие аналити-
ческие выражения для поперечных компонент 
электромагнитного поля в закрытой гиротроп-
ной области с ортогональной криволинейной 
формой поперечного сечения при произвольном 
намагничивании. 

Распространение электромагнитных волн 
(ЭМВ) в намагниченной ферритовой (гиро-
тропной) среде характеризуется тем, что фа-
зовая скорость, затухание и поляризация рас-
пространяющейся волны зависят от величины 
напряженности внешнего магнитного поля и его 
направления относительно направления распро-
странения волны. Вследствие этого условия рас-
пространение волн в направляющих системах 

с гиротропным заполнением можно сознательно 
изменять в широких пределах, изменяя величи-
ну и направление магнитного поля [1].

Для исследования условий распространения 
ЭМВ в регулярной гиротропной ограниченной 
области с ортогональной криволинейной фор-
мой поперечного сечения, намагниченной вдоль 
одной из координатных осей, необходимы ин-
вариантные преобразования на основе тензор-
ного исчисления (метод инвариантных преоб-
разований – МИП). Удобство применения МИП 
для математического анализа ограниченных 
областей с обобщенно-ортогональной формой 
поперечного сечения является то, что метод об-
ладает свойством инвариантности относительно 
преобразования координат. 

В общем случае рассматривается намагни-
чивание феррита вдоль одной из трех коорди-
натных осей [2]. При этом рассматривают три 
случая кривизны поперечных координат:

1) линейность по обеим координатным осям;
2) кривизна по одной из координатных осей;
3) кривизна по обеим координатным осям.


