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前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由山东省农业农村厅提出并组织实施。 

本文件由山东省农业机械标准化技术委员会归口。 
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小麦玉米规模化生产机器系统优化配备技术规范 

1 范围 

本文件规定了小麦玉米规模化生产机器系统优化配备的术语和定义、优化配备目标、优化配备要求、

优化配备方法、计算优化配备方案。 

本文件适用于山东小麦玉米一年两作地区。其他同类地区、其他作物可参照执行。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 5667-2008  农业机械 生产试验方法 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

优化配备 optimization and equipment 
在确保按时按质按量完成指定农业生产任务的前提下，通过研究和分析，计算出应配备的农业机械

型号和数量，以实现优化配备目标的过程。 

 

适宜作业期 suitable working period 
适应当地农业生产条件、小麦玉米生长发育需要和各环节农艺要求的作业时间段。 

 

机组 machinery unit 
可独立完成小麦玉米单项环节作业的农业机械或农业机械组合。 

 

固定成本 fixed cost 

农业机械每年因折旧等产生的相对固定的费用。 

 

可变成本 variable cost 

农业机械开展田间作业产生的工资费、能源费、修理费等费用。 

 

机器系统 machinery system 
完成小麦玉米一年两作全部作业所需的农业机械总和。 

 

实际作业天数 actual working days 
在适宜作业期内机组实际作业的天数。 

4 优化配备目标 
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机组优化配备的最终目的是在按时按质按量完成指定农业生产任务的前提下，最大幅度提高机械利

用率，同时降低生产成本。一般可分为作业成本最小、生产效益最大和动力配置最小三个目标。在实际

生产过程中，使用不同机组开展各生产环节作业，其作业质量应当符合有关国家和农业行业标准要求，

在不考虑极端天气影响的情况下，可以认为小麦玉米将实现丰产丰收，因此，作业成本最小与生产效益

最大两个目标是一致的。动力配置最小目标，主要是从生产过程中能量消耗最小的目的出发，更多的是

在理论或理想情况下进行研究，与实际偏差较大。本文件以作业成本最小为目标开展机组优化配备。 

5 优化配备要求 

确定生产规模和作业技术路线 

5.1.1 农业社会化服务组织根据其土地流转、托管规模和各环节作业订单情况确定各环节生产规模。

家庭农场、种植大户自身土地经营面积即为其生产规模。 

5.1.2 根据当地农业生产条件、种植习惯和农业机械配备情况，确定小麦玉米种植规格和耕整地、播

种、植保、收获、秸秆处理、烘干各环节作业方式。 

明确各生产环节适宜作业期和作业次数 

根据当地小麦玉米生产农时和历年生产实际，确定各生产环节适宜作业期和作业次数。 

划分机组 

农业经营组织（含农业社会化服务组织、家庭农场、种植大户等）根据不同农业机械配套动力需求，

按照生产厂家建议和生产经验，将动力机械和需配备动力的农业机械进行合理匹配，组成适合不同生产

环节、不同种植规格作业的多种机组。自带动力的农业机械自成一个机组。 

建立机组作业数据库 

机组作业数据库应至少包含机组作业成本和班次生产率。 

5.4.1 机组作业成本，即完成单位作业量的机组固定成本和可变成本。计算方法见 GB/T 5667-2008 附

录 A.1规定。 

5.4.2 机组班次小时生产率即某机组在一个作业班次内每小时完成的作业量，开展田间作业的基本工

作时间和地头转弯、田间转移等时间均计入一个班次。可通过调研或至少一个作业季的田间数据监测获

得。计算方法见 GB/T 5667-2008 6.1.3规定。 

6 优化配备方法 

作业量法 

作业量法是根据全年中作业高峰段的工作量来配备动力机械的型号和数量的方法。适合简单计算使

用。 

6.1.1 根据作物生产各环节需要选择数种型号的动力机械，并将各作业任务分配给各机组。 

6.1.2 根据各环节作业的次数、适宜作业期、实际作业天数及平均每天工作班次数、各机组班次小时

生产率，计算完成该项作业的各型动力机械台数。 

HWYD
U

n
jkkpk

jk
jk = ‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧（1） 
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式中： 

Ujk—j 型拖拉机所完成的第 k 项作业环节作业量（hm2）； 

Dpk—第 k 项作业环节作业实际作业天数（d）； 

Yk—第 k 项作业环节适宜作业期内平均每天作业班次数； 

Wjk—j 机型进行第 k 项作业的班次小时生产率（hm2/h）； 
H—每个班次时长（h）。 

6.1.3 如该型动力机械需同时完成多项作业，应将每项作业所需台数叠加，得出该型动力机械所需总

台数。 

6.1.4 根据每项作业所需动力机械数量得出配套农业机械数量。 

线性规划法 

以作业成本最小为目标，根据机组的作业量、作业时间、配备量为约束建立线性方程。约束方程包

括：作业量约束、机组配备量约束、动力机械与配套农业机械补充约束、变量非负约束4类。适合精确

计算使用。 

6.2.1 由于耕整地、播种、秸秆处理等环节均需配套使用动力机械，且存在动力机械共用情况，应对

上述环节同时进行优化。对小麦玉米均需进行的生产环节，可使用相同机组作业，优化时，该机组固定

成本计算 1次，可变成本应根据作业次数进行计算。 

6.2.2 作业量约束方程：各种机组完成第 k 环节的作业量之和应大于或等于该环节作业规定的作业量。 

kii AHYW ≥∑ ‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧（2） 

式中： 

k —作业环节； 
i —机组型号； 
Yi —第i型机组进行作业的台班数（台‧次）； 
Wi —第i型机组进行作业的班次小时生产率（hm2/h）； 
H—每个班次时长（h/次）； 
Ak —第k作业环节的作业量（hm2）。 

6.2.3 机组配备量约束方程：某个作业环节内某型机组进行作业的台班数之和，不能大于该型机组所

能提供的最大台班数。 

ikki XTUY ⋅⋅≤ ‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧（3） 

式中： 

Uk—第k作业环节机组的可下地时间概率（%）； 
Tk—第k作业环节机组的日历班次数，即作业天数与每天作业班次数的乘积（次）； 
Xi—第i型机组的配备量（台）。 

6.2.4 动力机械与配套农业机械补充约束方程：某作业环节内某型动力机械进行各项作业的台班数之

和，不能大于该型动力机械所能提供的最大台班数之组合。 

TRjkki XTUY ⋅⋅≤∑ ‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧（4） 

式中： 

j —动力机械型号； 
Yi—某作业环节第j型动力机械需要完成的作业台班数（台‧次）； 
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XTRj—第j型动力机械配备量（台）。 
6.2.5 非负约束方程：各种动力机械和机组的配备量及各机组作业台班数均为非负整数或小数。 

000 ≥≥≥ iTRji YXX ；； ‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧（5） 

式中： 

XTRj—第j型动力机械配备量（台）。 
6.2.6 目标函数：即机组作业成本最小。 

变固 CCS +=min ‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧（6） 

式中：C固—全年机组作业固定成本（元）； 
C变—全年机组作业可变成本（元）。 

∑∑ += TRjTRjii XFXFC固 ‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧（7） 

式中： 

Fi —第i种机组的固定成本（元/台），计算方法见GB/T 5667-2008 附录A.1.4规定； 
Xi —第i种机组的配备量（台）； 
FTRj —第j种动力机械的固定成本（元/台）； 
XTRj —第j种动力机械的配备量（台）。 

𝐶𝐶变 = ∑𝐶𝐶𝑖𝑖𝑊𝑊𝑖𝑖𝐻𝐻𝐻𝐻𝑖𝑖‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧‧（8） 

式中： 

Ci —第i种作业机组进行作业的可变成本（元/hm2），计算方法见GB/T 5667-2008 附录A.1规定。 

7 计算优化配备方案 

作业量法 

根据式（1）计算出全年作业高峰段所需的动力机械型号和数量。 

线性规划法 

按照指定的生产规模、种植规格、各环节作业方式和作业适宜期，运用LINGO、MATLAB等工具运算

式（2）～式（8），得出优化配备方案。配备方案包括：农艺要求（作业环节、天数及次数）、机组（型

号、数量）、动力机械（型号、数量）、总作业成本等。 
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