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У статті наведено підхід до визначення ефективного складу
техніки сільськогосподарського підприємства. Показано залежність
необхідної кількості техніки від площі угідь та наявності зрошення.

В статье приведен подход к определению эффективного
состава техники сельскохозяйственных предприятий. Показана
зависимость необходимого количества техники от площади угодий
и наличия орошения.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Ïèòàííÿ ôîðìóâàííÿ ìàòåð³àëüíî-òåõ-
í³÷íî¿ áàçè ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ï³äïðèºìñòâ â óìîâàõ ðèíêó º
ñêëàäíèì òà â³äïîâ³äàëüíèì ïðîöåñîì, ÿêèé ïîòðåáóº åêîíîì³÷íî¿
îïòèì³çàö³¿, òàê ÿê â³ä öüîãî çàëåæèòü åôåêòèâí³ñòü àãðàðíîãî
âèðîáíèöòâà.

Îïòèì³çàö³ÿ ñêëàäó ìàøèííî-òðàêòîðíîãî ïàðêó – íàéá³ëüø
ñêëàäíà ñêëàäîâà âèðîáíè÷îãî ïðîöåñó. Öå ïîÿñíþºòüñÿ ð³çíîìàí³-
òí³ñòþ âèä³â ³ ìàðîê ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ìàøèí, îñîáëèâîñòÿìè
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà, à òàêîæ êîëèâàííÿì ö³í íà
çàñîáè âèðîáíèöòâà òà ïðîäóêö³¿.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü. Ñèñòåìó ôîðìóâàííÿ ìàøèííî-
òðàêòîðíîãî ïàðêó âèñâ³òëåíî â äîñë³äæåííÿõ ðÿäó íàóêîâö³â [1,
3]. Â ðîáîò³ [2] çàçíà÷åíî, ùî íàéá³ëüø äîö³ëüíî êóïóâàòè
òåõí³êó óí³âåðñàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ, êîòðà ìàº øèðîêó ñôåðó
çàñòîñóâàííÿ â âèðîáíèöòâ³. Ïðè öüîìó ðîçãëÿíóòè äåê³ëüêà âàð³à-
íò³â ï³äõîä³â äî ö³º¿ ïðîáëåìè. Âàð³àíò ì³í³ìàëüíî¿ âàðòîñò³ òåõí³êè
çàäîâîëüíÿº ñó÷àñíó ïîòðåáó â ì³í³ì³çàö³¿ êàï³òàëîâêëàäåíü äëÿ
çàáåçïå÷åííÿ âèðîáíèöòâà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿. Âàð³àíò
ì³í³ìàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ ïàëèâî-ìàñòèëüíèõ ìàòåð³àë³â çàäîâîëü-
íÿº ïîòðåáó â åêîíîì³¿ åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â. Âàð³àíò ì³í³ì³çàö³¿
âèðîáíè÷èõ âèòðàò íà îäèíèöþ ðîá³ò ´ðóíòóºòüñÿ íà ³íòåíñèâíîñò³
îðãàí³çàö³¿ âèðîáíèöòâà.
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Âèä³ëåííÿ íåâèð³øåíèõ ïðîáëåì. Â óêàçàíèõ âèùå ðîáîòàõ íå
áåðåòüñÿ äî óâàãè ö³ëèé ðÿä ôàêòîð³â, òàêèõ ÿê:

• ìîæëèâ³ñòü âèêîíàííÿ ðîá³ò â ïåð³îäè ÷àñó, ÿêèé ïåðåâèùóº
îïòèìàëüí³ àãðîòåõí³÷í³ ñòðîêè, à öå äîçâîëÿº çíèçèòè êàï³-
òàëîâêëàäåííÿ â òåõí³êó;

• íåìîæëèâ³ñòü îáë³êó âåëè÷èíè ïðèáóòêó ï³äïðèºìñòâà â³ä
äàíîãî âèäó ä³ÿëüíîñò³.

Ïåðåðàõîâàí³ íåäîë³êè ÿâëÿþòüñÿ ñóòòºâèìè â íàø ÷àñ, òîìó
ùî ö³ëü áóäü-ÿêîãî âèäó ä³ÿëüíîñò³ íå çíèæåííÿ âèòðàò íà
îêðåì³ ñêëàäîâ³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâ, à îòðèìàííÿ
ïðèáóòê³â.

Â ðîáîò³ [2] â ÿêîñò³ êðèòåð³þ îïòèìàëüíîñò³ ïðèéíÿòî ìàêñè-
ìóì ïðèáóòêîâîñò³ â³ä âèðîáíèöòâà ç äîòðèìàííÿì îïòèìàëüíèõ
àãðîòåõí³÷íèõ ñòðîê³â. Àëå â ö³é ðîáîò³ íå âðàõîâóþòüñÿ âèòðàòè
íà çáèðàííÿ âðîæàþ.

Ìåòà ñòàòò³. Ö³ëëþ äàíî¿ ðîáîòè º ðîçðîáêà ìàòåìàòè÷íî¿
ìîäåë³ ôîðìóâàííÿ îïòèìàëüíîãî ñêëàäó ïàðêó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñü-
êèõ òåõí³êè ç âèêîðèñòàííÿì â ÿêîñò³ êðèòåð³þ ìàêñèìàëüíîãî
ïðèáóòêó ç îïòèì³çàö³ºþ ñòðîê³â âèêîíàííÿ ðîá³ò.

Âèêëàäàííÿ îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Ìàòåìàòè÷íà ïîñòàíîâêà çà-
äà÷³ âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíîãî ñêëàäó ìàøèííî-òðàêòîðíîãî ïàðêó
ïîëÿãàº â çíàõîäæåíí³ ì³í³ìóìó ôóíêö³¿
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äå F – ïëîùà ïîë³â, ãà; U0 – î÷³êóâàíà óðîæàéí³ñòü, ò/ãà;
Ö0 – âàðò³ñòü êóëüòóðè, ãðí./ò; αi – çíèæåííÿ óðîæàéíîñò³ â³ä
çá³ëüøåííÿ ñòðîêó âèêîíàííÿ ³-èõ ðîá³ò á³ëüø îïòèìàëüíîãî àãðî-
òåõí³÷íîãî ñòðîêó; n – ê³ëüê³ñòü òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³é; Ïð³ –
ïðèâåäåí³ âèòðàòè íà âèêîíàííÿ ³-î¿ îïåðàö³¿, ãðí.; Å – íîðìàòèâ-
íèé êîåô³ö³ºíò îêóïíîñò³ êàï³òàëîâêëàäåíü; xj – ê³ëüê³ñòü òåõí³êè
j-ãî òèïó; Öj – ö³íà òåõí³êè j-ãî òèïó, ãðí.; m – ê³ëüê³ñòü òèï³â
òðàêòîð³â (ìàøèí); ³ = 1, 2,..., n; j = 1, 2,..., m.

Â³äì³ííîþ îñîáëèâ³ñòþ âèðàçó (1) â³ä çàëåæíîñòåé, âèêëàäå-
íèõ â ³íøèõ ðîáîòàõ º ïåðøèé äîäàíîê, ÿêèé âðàõîâóº âòðàòè
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âðîæàþ ïðè çá³ëüøåíí³ ñòðîê³â âèêîíàííÿ ìåõàí³çîâàíèõ ðîá³ò
á³ëüø îïòèìàëüíèõ.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ïðèâåäåíèõ çàòðàò ïðîïîíóºòüñÿ çàëåæí³ñòü,
ÿêà òåæ ìàº â³äì³íí³ñòü â³ä âèêëàäåíèõ â ë³òåðàòóð³
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äå t – òðèâàë³ñòü ðîáî÷îãî äíÿ, ãîä.; Êñì – êîåô³ö³ºíò âèêîðèñ-
òàííÿ ðîáî÷îãî ÷àñó; di – ñòðîêè âèêîíàííÿ ³-î¿ îïåðàö³¿, äåíü;
βi – êîåô³ö³ºíò çàãðóçêè íà ³-³é îïåðàö³¿; Ñji – âèòðàòè íà
âèêîíàííÿ ³-î¿ îïåðàö³¿ j-èì ÌÒÀ, ãðí./ãà; Wji – ïðîäóêòèâí³ñòü
j-ãî ÌÒÀ íà ³-³é îïåðàö³¿, ãà/ãîä.

Êîåô³ö³ºíò βi ç âèðàçó (2) âðàõîâóº, ùî ïðè âèêîíàíí³ ³-î¿
îïåðàö³¿ âñÿ òåõí³êà íå áóäå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ íà ïðîòÿç³ âñüîãî
îïòèìàëüíîãî àãðîòåõí³÷íîãî ñòðîêó.

Îáìåæåííÿìè ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿ (1) áóäóòü íàñòóïí³. Îáîâ’ÿç-
êîâå âèêîíàííÿ âñüîãî îá’ºìó ðîá³ò íà êîæí³é îïåðàö³¿

( )
iсм

iji

m

j dKt
FxW

⋅⋅
≥⋅⋅∑

=1
;

òà 0≥jx ; ,...,,x j 210= .

Íàÿâí³ñòü îáìåæåíü ïî ô³íàíñàì îïèñóºòüñÿ çàëåæí³ñòþ
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äå D – íàÿâí³ ô³íàíñîâè ðåñóðñè, ãðí.
Âèçíà÷èìî çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà α³ ¿ç âèðàçó (1). Çàëåæí³ñòü

ôàêòè÷íî¿ âðîæàéíîñò³ U0 â³ä òðèâàëîñò³ âèêîíàííÿ ³-î¿ îïåðàö³¿
ìîæíà îïèñàòè ë³í³éíîþ çàëåæí³ñòþ [4]
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äå ki – êîåô³ö³ºíò âòðàò ïðè çá³ëüøåíí³ òðèâàëîñò³ ³-î¿ òåõíîëîã³-
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÷íî¿ îïåðàö³¿ íà 1 äåíü ïîíàä îïòèìàëüíîãî òåðì³íó; d0i –
îïòèìàëüíèé àãðîòåõí³÷íèé òåðì³í âèêîíàííÿ i-î¿ îïåðàö³¿, äåíü;
di – ôàêòè÷íà òðèâàë³ñòü âèêîíàííÿ i-î¿ îïåðàö³¿, äåíü.

Òîä³ ç âèðàçó (3) çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà α³

( ).ddk iiii 01 −⋅−=α

Ö³ëüîâà ôóíêö³ÿ (1) íå ÿâëÿºòüñÿ ë³í³éíîþ ÷åðåç öå íåîá-
õ³äíî ïðèì³íèòè ìåòîäè âèð³øåííÿ çàäà÷ íåë³í³éíîãî ïðîãðàìó-
âàííÿ [5, 6].

Ïðè âèð³øåíí³ çàäà÷³ áóëî äîñë³äæåíî äåê³ëüêà âàð³àíò³â
ð³øåííÿ ïðî çàêóïêó òåõí³êè ãîñïîäàðñòâîì. Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî
â³ò÷èçíÿíà òåõí³êà á³ëüø âèã³äíà äëÿ âèêîðèñòàííÿ, òàê ÿê ìàº
çíà÷íî ìåíøó âàðò³ñòü. Îêð³ì òîãî, ïî åêñïëóàòàö³éíèõ âèòðà-
òàõ âîíà ìàº íèæ÷èé ð³âåíü, òîä³ ÿê âèòðàòè ïàëèâî-ìàñòèëüíèõ
ìàòåð³àë³â çì³íþþòüñÿ íå ñò³ëüêè çàëåæèòü â³ä òèïó òåõí³êè,
ñê³ëüêè çàëåæèòü â³ä âèäó ðîá³ò òà îïòèìàëüíîãî êîìïëåêòóâàí-
íÿ ÌÒÀ.
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Рис. 1. Залежність вартості зібраного урожаю СУ
та економічного ефекту Э від тривалості його збирання Д
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Êðèòè÷íèìè îïåðàö³ÿìè ÿâëÿþòüñÿ ò³, íà êîòðèõ òåõí³êà ìàº
íàéìåíøó ïðîäóêòèâí³ñòü òà ìàêñèìàëüí³ åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè.
Äî òàêèõ îïåðàö³é ìîæíà â³äíåñòè îðàíêó òà çáèðàííÿ âðîæàþ.

Òàê âèêîíàííÿ îðíèõ ðîá³ò â îïòèìàëüí³, ç òî÷êè çîðó âèòðàò,
ñòðîêè ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ ïàðêó òåõí³êè íà 15...20%, çàëåæ-
íî â³ä ïëîù³ çåìåëü. Ïðè öüîìó ïðèâåäåí³ çàòðàòè íà îáðîáêó
çåðíîâèõ êóëüòóð çìåíøóþòüñÿ íà 1%, à òðèâàë³ñòü îïåðàö³¿ çá³-
ëüøóºòüñÿ íà 15%.

Íàéá³ëüø äîö³ëüíèì º çá³ëüøåííÿ ïîíàä îïòèìàëüí³ àãðîòåõ-
í³÷í³ ñòðîêè çáèðàííÿ óðîæàþ çåðíîâèõ. Öå ïîÿñíþºòüñÿ âèñîêè-
ìè çàòðàòàìè íà ðåíîâàö³þ, êàï³òàëüíèé ³ ïîòî÷íèé ðåìîíò
êîìáàéí³â. Çàëåæí³ñòü åêîíîì³÷íîãî åôåêòó ïðè çáèðàíí³ çåðíîâèõ
íà ïëîù³ 3000 ãà ïðè âðîæàéíîñò³ 35 ö/ãà â³ä ñòðîê³â çáèðàííÿ
íàâåäåíî íà ðèñ. 1.
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Рис. 2. Залежність оптимальної кількості тракторів n від площі посівів F:
1-кількість тракторів Т-150 при обробці зрошувальних земель;

2-кількість тракторів Т-150К при обробці незрошувальних земель

Âèêîíàíå ìîäåëþâàííÿ äëÿ ãîñïîäàðñòâ Ï³âäíÿ Óêðà¿íè,
ÿê³ çàéìàþòüñÿ âèðîáíèöòâîì çåðíîâèõ, âêàçóº íà íàñòóïíå. Íà
çðîøóâàëüíèõ çåìëÿõ ñë³ä â³ääàâàòè ïåðåâàãó ãóñåíè÷í³é òåõí³ö³
òÿãîâîãî êëàñó 3, íàïðèêëàä Ò-150. Íà çåìëÿõ áåç çðîøóâàí-
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íÿ ñë³ä â³ääàòè ïåðåâàãó êîë³ñíèì òðàêòîðàì çàãàëüíîãî ïðèçíà-
÷åííÿ òÿãîâîãî êëàñó 3, íàïðèêëàä Ò-150 Ê. Îïòèìàëüíà ê³ëü-
ê³ñòü òðàêòîð³â â³ä ïëîù³ çåìåëü âêàçàíî íà ðèñ.2. Ïðè òàêîìó
êîìïëåêòóâàíí³ ìàøèííî-òðàêòîðíîãî ïàðêó (ÌÒÏ) â³äíîñí³
ïèòîì³ âèòðàòè íà îäèíèöþ ïëîù³ ìàòèìóòü âèãëÿä, âêàçàíèé íà
ðèñ. 3. ßê âèäíî ³ç ïðèâåäåíèõ çàëåæíîñòåé ïðè îïòèìàëüíîìó
êîìïëåêòóâàíí³ ñêëàäó ÌÒÏ ïèòîì³ çàòðàòè (ÏÇ) íà îáðîá³òîê
îäèíèö³ ïëîù³ ïðàêòè÷íî çàëèøàþòüñÿ ïîñò³éíèìè. Âåëè÷èíà
ÏÇ ïî÷èíàº çá³ëüøóâàòèñÿ ïðè ïëîù³ ïîñ³âó ìåíøå 2000 ãà
äëÿ çðîøóâàëüíèõ çåìåëü ³ ìåíøå 1000 ãà äëÿ çåìåëü áåç
çðîøóâàííÿ.
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Рис. 3. Залежність питомих витрат на одиницю площі ПЗ від площі висіву F:
1 – землі без зрошування; 2 – зрошувальні землі

Âèñíîâêè
1. Äëÿ âèêîíàííÿ îñíîâíîãî îáðîá³òêó ãðóíòó ïðè âèðîùó-

âàíí³ çåðíîâèõ êóëüòóð íàéá³ëüø äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè
òðàêòîðè òÿãîâîãî êëàñó 3,0 â³ò÷èçíÿíîãî âèðîáíèöòâà.

2. Âèêîðèñòàííÿ îïòèì³çàö³¿ ñêëàäó òåõí³êè äîçâîëÿº çáåðåãòè
ïèòîì³ âèòðàòè íà îáðîáêó ïðàêòè÷íî ïîñò³éíèì â óñüîìó
ä³àïàçîí³ äîñë³äæåíèõ ïëîù (â³ä 1000 äî 6000 ãà).
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