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ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ СОДЕРЖАНИЯ ДВУХ ПЧЕЛИНЫХ 
СЕМЕЙ В ИННОВАЦИОННОМ ДВУХБЛОЧНОМ УЛЬЕ С КОМБИНИРОВАННОЙ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ПЕРЕГОРОДКОЙ 

Аннотация: Одним из основных направлений повышения экономической эффективности производства про-
дукции пчеловодства является рост продуктивности пчелиных семей при экономном расходовании материальных 
средств, в первую очередь использование таких основных средств, как пчелиный улей новой конструкции. Предла-
гается совершенно новая конструкция двухблочного пчелиного улья, позволяющая находиться двум семьям пчел 
в одном домике. Двухблочный пчелиный улей позволяет с помощью простой технологической перегородки объе-
динить две разные семьи со своими матками и получить одну сверхсильную семью. В двухблочных ульях устранен 
основной недостаток одноблочных ульев – значительная масса корпусов улья, сдерживающая повышение произво-
дительности труда пчеловода и препятствующая снижению себестоимости продукции. В статье обоснованы объ-
ем двухблочного пчелиного улья и параметры комбинированной технологической перегородки, которые получены 
в результате наблюдений и многолетних опытов. Приводится экономико-математическая модель развития пчелиных 
семей при содержании их в двухблочном улье с комбинированной технологической перегородкой. Сделан практи-
ческий расчет экономического потенциала двухблочного пчелиного улья. Дано обоснование закономерности полу-
чения высоких результатов при содержании и мирном объединении пчелиных семей в двухблочном пчелином улье 
с технологической комбинированной перегородкой. Переход на содержание пчел в разработанных двухблочных 
ульях открывает большие перспективы в области пчеловодства.

Ключевые слова: пчеловодство, пчелы, две семьи, двухблочный пчелиный улей, комбинированная технологи-
ческая перегородка, экономико-математическая модель, продукция пчеловодства, энтоморфильные сельскохозяй-
ственные культуры 
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ECONOMIC AND MATHEMATICAL MODEL OF BEE COLONIES HOUSING  
IN TWO-BLOCK HIVE WITH COMBINED TECHNOLOGICAL PARTITION

Abstract: One of the main directions of increasing the economic efficiency of bee products is increase in productivity of 
bee colonies with economical expenditure of material resources, primarily use of such basic means as new design bee hive. 
A completely new design of a two-block bee hive is proposed, allowing two families of bees in one house. The two-block bee 
hive allows to use a simple technological partition to combine two different families with their uterus and get one super-strong 
family. In two-block hives, the main drawback of one-block hives has been eliminated – significant weight of hive body, 
which restrains increase in productivity of beekeeper and prevents decrease in product cost price. The volume of a two-block 
bee hive and the parameters of a combined technological partition, which were obtained as a result of observations and long-
term experiments, have been justified. Economic and mathematical model of bee colonies development when housed in two-
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block hive with combined technological partition is presented. Practical calculation of the economic potential of two-block 
bee hive has been made. Substantiation of regularity of obtaining high results in housing and peaceful unification of bee colo-
nies in a two-block bee hive with a technological combined partition is given. Keeping bees in the developed two-block hives 
opens up great prospects in the field of beekeeping.

Keywords: beekeeping, bees, two families, two-block bee hive, combined technological partition, economic and mathe-
matical model, beekeeping products, entomorphic agricultural crops
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Введение. Пчелиные улья с одной семьей известны очень давно, а изобретения по ним вообще 
не встречаются в литературных источниках Беларуси и во всем мире. По содержанию двух семей 
пчел в одном домике исследования ранее не проводилось. Хотя в Европе в 1960–1970 гг. извест-
ными учеными проводились работы по изучению поведения медоносной пчелы. Профессор Карл 
Фриш экспериментально доказал, что при размещении в непосредственной близости двух пчели-
ных семей они хорошо развиваются и приносят повышенный урожай продукции пчеловодства. 

В начале 60-х годов ХХ века в Беларуси начался процесс углубления специализации про-
изводства. Одновременно в экономической науке возникло новое направление исследований 
экономических процессов – экономико-математическое моделирование [1]. Одним из основных 
направлений повышения экономической эффективности производства продукции пчеловодства 
является рост продуктивности пчелиных семей. 

В настоящее время одним из направлений сельскохозяйственной деятельности, объединя
ющих растениеводство и животноводство в агропромышленном комплексе Республики Бела-
русь, несомненно, считается пчеловодство. Однако низкая рентабельность не только отдельных 
производителей, а также и непростое финансовое положение в пчеловодстве требуют инноваци-
онных разработок для повышения эффективности, конкурентоспособности и стабильно устой-
чивого развития отрасли.

Как и другие отрасли народного хозяйства, пчеловодство требует внедрения достижений 
научно-технического прогресса, новых промышленных технологий, оборудования, инвентаря. 
Основной инвентарь пчеловода – пчелиный улей. Затраты на их приобретение составляют около 
30 % всех затрат по организации пасеки. В пчеловодном хозяйстве стоимость улья имеет боль-
шое значение: если он даже удобен как принадлежность пасеки и для жилья пчёл, но дорог, при-
менять его на практике не выгодно [2].

Последние годы ведутся интенсивные исследования в области пчеловодства, направленные 
на выработку рекомендаций по повышению эффективности этой отрасли в Германии, Словакии, 
Франции и других странах Европы [3–4]. Одной из серьезных проблем, которая в последнее вре-
мя особенно обострилась, является определение оптимальных условий и технологии содержа-
ния пчелосемей посредством создания ульев новой конструкции. 

При создании новой конструкции двухблочного пчелиного улья авторы руководствовались 
независимыми результатами исследований, проводимых известными учеными: доктором есте-
ственных наук, профессором Эмилем Лубе де л,Оста и профессором Карлом фон Фришем – ла-
уреатом Нобелевской премии за работы, в том числе и по изучению поведения медоносной пче-
лы [5]. Ими было экспериментально доказано, что если поселить в непосредственной близости 
две пчелиных семьи, в каждой из которых обязательно будет своя пчеломатка, то такие пчело-
семьи будут нормально развиваться. Однако такое развитие возможно только до определенного 
периода. С ростом соседних семей и совместного складирования углеводного корма конфликты 
неизбежны. Упреждающим приемом такой ситуации и служит предлагаемая технологическая 
перегородка. Фактически от такого способа содержания пчелиных семей пчеловод вправе ожи-
дать двойного урожая товарного мёда. 

Однако, по утверждению авторов и проведенных ими исследований, две семьи пчел при со-
вместной их работе на обильной кормовой базе в силах заготовить углеводного корма больше 
в несколько раз [5]. Несмотря на авторитетность ученых и привлекательность результатов прове-
денных ими опытов, оптимальная конструкция пчелиного улья так и не была создана до сегод-
няшнего дня. 
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В 2011 г. в Белорусской сельскохозяйственной академии был изобретен пчелиный улей новой 
конструкции для содержания одновременно двух семей пчел. Для того, чтобы пчелы не мог-
ли соприкасаться друг с другом, блоки разделены технологической перегородкой. С помощью 
этой перегородки две семьи как бы находятся в одном улье. Они могут общаться, привыкая друг 
к другу, но без физического соприкосновения. Таким образом, получается как бы одна сверх-
сильная объединенная семья. Исследования такой объединенной семьи показали хорошие ре-
зультаты, например, выход меда значительно увеличился. Он вобрал в себя все то, что необхо-
димо для развития, роста и продуктивного медосбора объединенной пчелиной семьи, обеспечив 
при этом простоту его обслуживания при минимуме трудовых затрат.

Для подтверждения высоких экономических результатов двухблочного пчелиного улья 
с технологической комбинированной перегородкой используем одну из аксиом современной эко-
номики. Этой аксиомой является наличие синергетического эффекта [6].

Задача пчеловода заключается в том, чтобы найти способ объединения пчелиных семей и со-
здать пчелиный улей такой конструкции, чтобы семьи взаимодействовали между собой и созда-
вали эффект положительной синергии [7, 8]. 

Цель работы – создание совершенно новой конструкции двухблочного пчелиного улья с це-
лью увеличения продукции пчеловодства и доказать его экономическую эффективность.

Основная часть. Схема нового двухблочного пчелиного домика с комбинированной техно-
логической перегородкой с одновременным содержанием двух пчелиных семей1 приведена на 
рис. 1. Для наглядности проведения экономической оценки возникает необходимость предста-
вить аксонометрическое изображение двухблочного пчелиного улья, который состоит из: гнез-
дового корпуса 1, основного корпуса 2, магазинного корпуса 3, технологической комбинирован-
ной перегородки 4 и прилётной доски 5 [9–10].

В связи с тем, что мёд является важным, но не единственным видом продукции пчеловод-
ства, а пчелиная семья также производит прополис, воск, пчелопакеты, пчеломаток и другую 
продукцию, переведём названную продукцию в условные единицы. Для удобства расчётов ис-
пользуем следующие переводные коэффициенты табл. 1 [11, 12].

Из табл. 1 видно, что экономический потен-
циал любого типа, в том числе и двухблочного 
пчелиного улья, включает в себя стоимость 
пчеломаток, расплода, взрослых особей, мёда, 
воска, перги и т.д. за весь медосборный пери-
од. В первую очередь рассчитаем ценность 
пчеломаток непосредственно в пересчёте на 
медовые единицы (YB), так как дополнитель-
ных условий не требуется. Согласно [13–16], 
она определяется так: 

1  Патент на изобретение получен в 2017 г. [9]

Рис. 1. Схема двухблочного пчелиного улья с комбини-
рованной технологической перегородкой

Fig. 1. Block diagram of to-unit beehive with a combined 
technological partition

Т а б л и ц а  1.  Перевод продукции пчеловодства 
в условные медовые единицы

T a b l e  1.  Conversion of bee products 
into conventional honey units

Вид продукции Единица  
измерения

В усл. ед. 1кг 
мёда

Мёд валовой (товарный) 1 кг 1,0
Воск топлёный 1 кг 2,5
Плодная матка 1 шт. 0,5
Новая пчелиная семья 
(взрослые особи)

1,2 8,0

Пчелиный расплод 1 кг 10,0
Перга 1 кг 6,5
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	 YB = Bпчм k*,	 (1)

где Bпчм – количество пчеломаток, Bпчм = 2; k* = 0,5 – коэффициент перевода в медовые единицы. 
Определим количество пчелиного расплода. Зная, что общая площадь пчелиного расплода 

любой пчелосемьи на каждой стороне сота потенциально должна занимать 40 см,2 определим 
количество расплода (FМ ) [13]. В нашем случае для двухблочного пчелиного улья в пересчёте на 
массу пчёл она определяется следующим выражением: 

	 FМ = f Q F Bпчм,	 (2)

где f = 0,01 – масса расплода в одном квадрате, кг; F = 40 ç 2 – количество расплода в каждом 
стандартном соте (по 40 см2 с каждой стороны); Bпчм = 2 – 2 пчелосемьи, двухблочный пчелиный 
улей предполагает одновременное содержание двух пчелосемей; Q = 42 – количество рамок, шт.

В пересчёте на медовые единицы (YF ) количество расплода рассчитываем по формуле

	 YF = FМ k**,	 (3)

где k** = 10,0 – коэффициент перевода для пчелиного расплода, шт.
Чтобы найти общее количество взрослых особей (M) в данном пчелином улье, умножим ко-

личество улочек на количество пчёл в одной улочке: 

	 M = Q′ V,	 (4) 

где Q′ = 42 улочки – в двухблочном улье пчёлы находятся в гнездовом и втором корпусах, пред-
полагающих расположение 42 рамок размерами 300 ç 435 и 435 ç 300 мм – 20 и 22 шт. соответ-
ственно [13]; V = 0,25 кг – количество пчёл в одной улочке (среднее значение). 

Пересчитав на медовые единицы (YМ), общее количество взрослых особей в двухблочном 
пчелином улье выражается следующим уравнением [13]:

	 YМ = Мk***,	 (5)

где k*** – коэффициент перевода принимаем равным 8, так как в гнездовом корпусе применяется 
узковысокая рамка. 

Наиболее результативным показателем определения экономической эффективности пчелино-
го улья любой конструкции считается масса полученного товарного мёда (М′). В каждом соте она 
определяется по разности между массой сота с мёдом и пустого. Масса пустого сота в рамке с на-
ружным размером 435 ç 300 либо 300 ç 435 мм составляет 450–500 г. В таком соте полностью запе-
чатанным находится 3,5–4,0 кг мёда [9, 14]. С математической точки зрения это выражается следу-
ющим уравнением: 
	 М′ = (Т + U) H,	 (6) 

где (Т + U) – количество рамок магазинного и второго корпусов, занятых печатным мёдом; H = 
3,75 кг (среднее значение от 3,5–4,0 кг мёда).

Для перевода полученного результата в медовые единицы (YМ′) используем следующее выра-
жение:
	 YМ′ = М′kм,	 (7)

где kм – коэффициент перевода, равный 1.
Не менее важным показателем определения экономического эффекта является полученное 

количество воска (GВ), которое определяется исходя из того, что один сот в рамке применяемой 
в двухблочном пчелином улье 435 ç 300 либо 300 ç 435 мм содержит 140 г (t) [15, 16]. Рассчитыва-
ется это по следующей формуле:  
	 GВ = Qt.	 (8)

Для перевода в медовые единицы (YGВ) воспользуемся такой формулой:

	 YGВ = GВk,	 (9)

где kG – коэффициент перевода, равный 2,5 [17]. 
В активный период жизни пчелиной семьи биологически необходимо достаточное коли-

чество перги (Z). Она определяется визуально, по площади, занимаемой ячейками с пергой на 

На
ци
он
ал
ьн
ая

 а
ка
де
ми
я 
на
ук

 Б
ел
ар
ус
и



106 Proceedings of the National Academy of Sciences of Belarus, agrarian series, 2021, vol. 59, no. 1, pp. 103–110 �

каждом соте. Масса перги на одной трети сота размером 435 ç 300 мм двухблочного пчелиного 
улья составляет 1,2–1,5 кг [18] и определяется следующей формулой [12]:

	 Z = (I + P) m,	 (10)

где (I + P) = (2 ç 2) – 2 гнезда, и в каждом гнезде по 2 рамки с пергой; m = 1,35 – средняя величина 
от 1,2–1,5 кг. 

В пересчете на медовые единицы (YZ ) масса перги рассчитывается так: 

	 YZ = Z kZ,	 (11)

где kZ – коэффициент перевода, принимаем равным 6,5 [17]. 
На основании вышеприведенных математических решений экономический потенциал 

двухблочного пчелиного улья (€ДВ) будет описываться следующим выражением: 

	 €ДВ = YB + YF + YМ + YМ / + YGВ + YZ .	 (12) 

Таким образом, переход на содержание пчёл в разработанных нами двухблочных ульях от-
крывает большие перспективы в области пчеловодства. Проведенные исследования показали, что 
содержание пчёл в двухблочных ульях увеличивает продуктивность пчелиных семей по всем по-
лучаемым продуктам пчеловодства. Полностью исключается роение пчелиных семей, которое тре-
бует много дополнительных трудозатрат и снижает продуктивность пчелиных семей. Двухблоч-
ное содержание способствует постоянному поддерживанию рабочих особей обеих пчелосемей 
в активном состоянии, готовых использовать медосбор любой силы, значительно улучшает усло-
вия наиболее сложного периода – зимовки. В двухблочных ульях устранен основной недостаток 
одноблочных ульев – значительная масса корпусов улья, сдерживающая повышение производи-
тельности труда пчеловода и препятствующая снижению себестоимости продукции [15]. 

Экономико-математическая модель двухблочного пчелиного улья. Описание в виде фор-
мул жизненных процессов любых живых существ, в том числе и пчёл, целиком основывается на 
знаниях биологической структуры ее семьи. Утверждающий факт о том, что в семье имеется толь-
ко одна пчеломатка, откладывающая яйца, говорит о вполне определенной структуре математиче-
ской модели. В итоге все определяется жизненным циклом оплодотворенной пчеломатки. От нее 
зависит, сколько выводится пчел в интересующее нас время и цикличность отхода взрослых осо-
бей. Определенное их число зависит от усредненных значений биологического развития пчелы. 
Это связано с периодом возрастного разделения особей каждой конкретной пчелосемьи [12, 16–19].

В табл. 2 приведены данные разных литературных источников с указанием временных ин-
тервалов, выбранных в применяемой математической модели. 

Т а б л и ц а  2.  Примерные сроки функционально-возрастного развития пчёл 
T a b l e  2.  Approximate terms of functional and age development of bees

Фаза развития Средние сроки  
(от и до), дни

Литературный  
источник

Выбранные 
значения

Фаза яйца 0 ò 3 Таранов Г. Ф., 1968 0 ò 3
Фаза личинки 3 ò 9 Таранов Г. Ф., 1968 3 ò 9
Фаза куколки 9 Таранов Г. Ф., 1968 9 ò 21
Выкармливание 
личинок

5 ò 12 
(3–6) ò (18–21) 

4 ò 15 
(12 ä 2) ò (17 ä 2)

Лаврехин Ф. А., 1969 
Лебедева В. П., 2001 
Кривцов Н. И., 2002 
Газизов Р. И., 2003

5 ò 16

Восковыделе-
ние

12 ò 19 Таранов Г. Ф., 1968 12 ò 19

Рабочая пчела 14–21 Таранов Г. Ф., 1961 20 ò 35

Источник: Кудряков А. В. Простая модель функционально-возрастного состава 
пчелиных семей и некоторые ее приложения // Изв. Самар. науч. центра Рос. акад. наук. 
2006. Т.8, № 2. С. 17–25. 
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На основании выбранных значений, характерных для природно-климатической зоны прове-
дения наших исследований, число пчёл в каждой из семей двухблочного пчелиного улья вычис-
ляется по такой формуле:

	 ( ) ( ) 2
t r

t r T
n t n d

−

+
− −

 
= t t ⋅ 

 
∫ ,	 (13)

где n – общее количество пчел двухблочного пчелиного улья; t – выбранный временной интер-
вал; r – время развития запечатанного расплода; T – жизненный цикл пчелы; n+ – яйценоскость 
оплодотворенной пчеломатки; d – непрерывная переменная; t – временной промежуток развития 
особи; 2 – колония пчел в двухблочном улье.

В свою очередь, число пчёл-кормилец можно определить по следующему выражению:

	
5

16
( ) ( ) 2.

t r

t r
n t n d

− −

+
− −

 
= t t ⋅ 

 
∫корм 	 (14)

Количество пчёл двухблочного пчелиного улья, участвующих непосредственно в медосборе, 
соответственно, рассчитывается следующим образом:

	
20

( ) ( ) 2.
t r

t r T
n t n d

− −

+
− −

 
= t t ⋅ 

 
∫летн 	 (15)

И, наконец, сила объединенной пчелосемьи грядущих медосборов математически будет вы-
ражаться такой формулой:

	
3

9
( ) ( ) 2,

t

t
n t n d

−

+
−

 
= t t ⋅ 

 
∫лич 	 (16)

где nлич – количество пчел объединенной пчелиной семьи, шт. 
В вышеуказанной математической модели, представленной в данной статье, за основу выбра-

на модель, предложенная зарубежными учеными N. A. Maidana, M. A. Benavente, M. Eguaras [11, 
20, 21] с учетом математических взаимосвязей, указанных в научной статье [5]. 

Основное отличие данной модели заключается в учете динамики роста общего количе-
ства пчел, содержащихся в двухблочном улье, что особенно важно, и количество запечатанно-
го расплода в каждом блоке этого улья. Также в математическую модель включены внешние 
воздействия, влияющие на развитие каждой из пчелосемей, образующих объединенную семью 
в двухблочном пчелином улье. 

Развитие пчелиной семьи в течении года проходит ряд этапов, которые выражаются мате-
матическими уравнениями (14)–(16). Период развития пчелиных особей на некоторой стадии 
обозначим τi . В данном случае используем усредненные значения развития особи в каждой ее 
фазе из табл. 1: τ1 = 2 дня, τ2 = 6 дней, τ3 = 15 дней. Длительность стадии τ4 зависит от продолжи-
тельности медосбора, которая, в свою очередь, зависит от продолжительности цветения медоно-
сов, местности проведения исследований. В итоге получаем математическую модель, позволя
ющую рассчитать динамику развития каждой из двух пчелиных семей, составляющих колонию 
двухблочного пчелиного улья.

Приведенные выше результаты исследования полностью подтверждают слова П. И. Проко-
повича: «Управление пчелами есть знание содержать каждое пчелиное семейство в надлежащем 
состоянии… словом, знать и уметь все производить в каждом улье с пчелами искусно, по науке, 
чтобы по возможности способствовать лучшим выгодам, доставляемым пчелиными семейства-
ми» [22]. При индивидуальном уходе за пчелиными семьями пчеловод большую половину вре-
мени производительного сезона вынужден тратить на расширение гнезд рамками, установку ма-
газинных надставок, удаление роевых маточников, формирование отводков, замену 2–3-летних 
пчеломаток [23]. Промышленная технология обслуживания приемлема только для тех пчелиных 
ульев, с использованием которых возможно вырастить и содержать сильные пчелиные семьи, 
способные использовать медосбор, производя большое количество продукции. Главной особен-
ностью промышленной технологии в пчеловодстве является групповой метод обслуживания 
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пчелиных семей [24], а это возможно при использовании на точках пчелиной пасеки предлага
емых нами двухблочных пчелиных ульев, позволяющих безошибочно определять сроки выпол-
нения следующей работы, не вмешиваясь в жизнь пчелиной семьи. 

Заключение. Предложена мирового уровня новая конструкция двухблочного улья с содер-
жанием двух разных семей в одном домике. Такая технология одновременного содержания двух 
пчелосемей в одном домике возможна только при разделении их с помощью оригинальной тех-
нологической комбинированной перегородки. Экономический анализ двухблочного пчелиного 
улья с комбинированной технологической перегородкой позволяет утверждать о его высоком 
экономическом потенциале [20, 21, 25, 26].

Практическое применение математического моделирования и расчет экономических показа-
телей, основанных на законах синергии, дают возможность с высокой степенью точности опре-
делить рентабельность использования двухблочного пчелиного улья. 

Исследование двухблочного улья с содержанием двух пчелиных семей в одном домике 
и дальнейшего его совершенствование позволяет создать мини-фабрики для производства про-
дукции пчеловодства. Развитие в Республике Беларусь технологии промышленного использова-
ния пчел позволит повысить урожайность энтомофильных сельскохозяйственных культур. 
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