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УДК 656.073.7: 631.372-631.374 

Д. О. МУЗИЛЬОB, Н. Г. БЕРЕЖНА, О. В. КУТЬЯ 

КРИТЕРІЙ ФОРМУВАННЯ ЗБИРАЛЬНО-ТРАНСПОРТНОГО КОМПЛЕКСУ З УРАХУВАННЯМ 
СУЧАСНИХ ЕКОНОМІЧНИХ УМОВ АГРОПРОМИСЛОВОЇ ГАЛУЗІ УКРАЇНИ 

Зазначено відсутність в роботі аграрного комплексу універсальної методики визначення раціонального варіанту технології доставки сільсь-
когосподарських вантажів з урахуванням можливої продуктивності підприємства. На підставі проведеного аналізу існуючих транспорт-
но-технологічних схем збирання й доставки сільськогосподарських вантажів запропоновано п’ять базових. Обґрунтовано вибір продуктив-
ності комбайну, як першоутворюючого елементу у визначенні складу збирально-транспортного комплексу. Запроваджено новий інтеграль-
ний критерій визначення раціональної структури парку і наведена методика його економічного обґрунтування. 

Ключові слова: транспортно-технологічна схема доставки, збирально-транспортний комплекс, критерій, економічна ефективність. 
 
Вступ. Сьогодні аграрний сектор України одна з 

найперспективніших галузей економіки. Пошук нових 
шляхів розвитку, підвищення ефективності функціо-
нування сільськогосподарського виробництва, за ра-
хунок впровадження раціональних методів плануван-
ня діяльності аграрних підприємств, фірм та організа-
цій – є ключовим моментом економічного росту агра-
рного бізнесу. 

Аналіз літературних даних та постановка 
проблеми. В сучасних умовах розвитку агропромис-
лового комплексу України дуже важко оснастити не-
обхідною технікою аграрні підприємства. Тому біль-
шість сільськогосподарських підприємств країни для 
зниження транспортної складової у загальній вартості 
сільськогосподарських виробів використовують тех-
нологічні схеми, які було розроблено ще за радянсь-
ких часів. Однак, для всіх цих схем притаманний один 
суттєвий недолік – значні експлуатаційні витрати, що 
пов’язані з використанням значного за своїми розмі-
рами транспортно-логістичного комплексу (велика кі-
лькість комбайнів, тракторів, вантажних автомобілів 
та інших допоміжних засобів механізації). Це є не-
прийнятною умовою в часи жорсткої ринкової конку-
ренції [1]. 

Особливістю функціонування сільськогосподар-
ського підприємства, а точніше, його збирально-

транспортного комплексу (ЗТК) – є сезонність. Об-
меження в часі на проведення робіт по збору врожаю 
накладає додаткові вимоги на пошук раціональних 
методів формування ЗТК. Загальновідомо, що на на-
дійність своєчасного виконання польових робіт у від-
ведені терміни в значній мірі впливає організація їх 
проведення [2]. Тобто, яким чином забезпечується те-
рміновість та беззбитковість перевезення зібраного 
урожаю. При цьому також, не аби яку роль відіграє, 
координація роботи між усіма елементами ЗТК. Щоб 
забезпечити безперебійну роботу комплексу, необхід-
но розрахувати потребу в транспортних засобах (ТЗ) 
для перевезення продукції [3]. Ряд науковців займа-
лися пошуком методів планування і визначення необ-
хідної кількості та складу збирально-транспортного 
комплексу. Не зважаючи на ґрунтовність та немалу 
кількість попередніх досліджень з визначення кілько-
сті одиниць ЗТК [4-16], потрібно відзначити дуже різ-
номанітний спектр підходів до вирішення даної про-
блематики. Основною відмінною особливістю вказа-
них робіт є використання різних критеріїв оптималь-
ності. Високий рівень розробок математичного апара-
ту, а також необхідність обліку випадкового характе-
ру протікання технологічних процесів в сільськогос- 
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подарському виробництві привели до використання 
теорії масового обслуговування для вирішення за-
вдань пов'язаних з проектуванням потокових техно-
логічних ліній. В роботі [17] розглядається підхід до 
визначення ефективних шляхів використання ресурсів 
підприємств в умовах подальшого розвитку транспор-
тної галузі з урахуванням внутрішніх і зовнішніх фак-
торів. При цьому, немає єдиних рекомендацій щодо 
розрахунку кількості збиральної техніки, засобів тра-
нспорту, що забезпечують перевізний процес сільсь-
когосподарських вантажів та допоміжних навантажу-
вально-розвантажувальних механізмів (машин), які 
задіяні в процесі перевалки (перевантаження) при ви-
користанні конкретної транспортно–технологічної 
схеми (ТТС) доставки сільгоспвантажів. 

Робота збирально–транспортного комплексу ба-
зується на продуктивності роботи комбайну. Під його 
роботу налаштовуються усі інші учасники процесу. 
Кількість комбайнів, транспортних засобів, наванта-
жувально-розвантажувальних механізмів повинна бу-
ти достатньою для безперервної роботи усього ЗТК. 
Існує безліч ТТС збирання й транспортування вро-
жаю. Нераціонально підібрана чисельність кожної 
ланки обраної схеми призведе або до затримок в ро-
боті усього комплексу і як слідство, до втрат врожаю, 
або до невиправданого використання коштів на екс-
плуатацію зайвих збирально-транспортних засобів і 
перевантажувальних механізмів.  

Мета та задачі дослідження. Метою досліджен-
ня є формування методики визначення кількісної ха-
рактеристики ЗТК під час використання обраної ТТС 
доставки сільгоспвантажу. В період жорсткої конку-
ренції її відсутність не дає можливості адекватно 
спланувати роботу й поведінку сільськогосподарсь-
ких й транспортних підприємств. 

Задачею досліджень є обґрунтування запропоно-
ваного критерію для кінцевого уточнення раціональ-
ної технології доставки сільськогосподарських ванта-
жів в умовах ринкової економіки. 

Були запропоновані наступні кроки вирішення 
викладеного завдання: 

– розробка математичної моделі системи переве-
зень сільгоспвантажів та вибір статистичних парамет-
рів системи перевезень; 

– визначення впливу структури системи автомо-
більних перевезень сільгоспвантажів на витрати по 
доставці та терміну збору врожаю; 

– обґрунтування ефективності прийнятих рішень. 
Матеріали та методи дослідження. Перелік осно-

вних параметрів, їх вплив на економічну складову робо-
ти комплексу, а точніше витрати на доставку (Вдост) і те-
рмін збору врожаю (Тзб) наведено в роботі [18]. 

При цьому цільова функція виглядає наступним 
чином: 

 
( ); minдост збf BТ → .                                         (1) 

 
Виходячи з аналізу наукових досліджень можна 

зробити висновок, що існує велика кількість ТТС дос-
тавки вантажів, які можуть бути застосовані в сільсь-
кому господарстві. На наш погляд схеми, що викори-

стовуються можна об’єднати за деякими сумісними 
параметрами в п’ять базових: 

1) схема: прямий варіант по схемі ком-
байн-автомобіль-вантажосховище; 

2) схема: доставка сільгоспвантажу з перевалкою 
через бурт; 

3) схема: доставки сільгоспвантажу із перечеп-
ленням причепа біля поля; 

4) схема: доставки сільгоспвантажу із перечеп-
ленням напівпричепа біля поля і вантажосховища; 

5) схема: доставки сільгоспвантажу з перевалкою 
у місці тимчасового зберігання, що знаходиться на 
маршруті перевезення. 

Вигляд запропонованих варіантів транспортно-
технологічних схем доставки (ТТСД) сільгоспванта-
жу, а також методика розрахунку необхідної чисель-
ності одиниць складу ЗТК, що забезпечать безпере-
бійну роботу усього комплексу, наведено в роботі 
[19]. За основу в ній обрано технічну продуктивність 
кожної окремо групи комбайнів, автомобілів та нава-
нтажувально-розвантажувальних засобів. Технічна 
продуктивність – є комплексним показником, що по-
єднує технічні характеристики кожного з елементів 
ЗТК (ширину захвату комбайна, номінальну вантаж-
ність автомобіля, трактора, причепа або напівпричепа, 
швидкість переміщення шкребків навантажувачів), 
технологічні особливості роботи транспортних засо-
бів (відстань перевезення, часові характеристики про-
стоїв під час навантажувально-розвантажувальних 
операцій, швидкісні параметри режимів руху), а та-
кож експлуатаційні умови роботи автомобілів (коефі-
цієнти використання вантажності та пробігу). 

Застосування комбайну – це невід’ємна умова 
роботи ЗТК. Наведена методика в роботі [19] ще раз це 
підтверджує. Тому приймаємо комбайн першоутворю-
ючим елементом в визначенні складу комплексу. Для 
спрощення подальших розрахунків сформовано та роз-
глянуто основні можливі комбінації складу ЗТК: 

o усі одиниці ЗТК виробництва країн ближньо-
го зарубіжжя, або вітчизняні; 

o комбайни виробництва країн ближнього за-
рубіжжя у сполученні з транспортною технікою виро-
бництва країн дальнього зарубіжжя; 

o транспортна техніка виробництва країн даль-
нього зарубіжжя, а комбайн – ближнього; 

o транспортна техніка виробництва країн даль-
нього зарубіжжя, а комбайни – ближнього; 

o усі одиниці ЗТК виробництва країн дальнього 
зарубіжжя. 

В результаті моделювання та побудови регресій-
них моделей залежності витрат на доставку та часу 
збирання врожаю від технічних й технологічних хара-
ктеристик процесу, отримано інтегральний критерій. 
Графічна інтерпретація цього комплексного критерію 
для вибору раціональної технології, з урахуванням 
обмежень в часі під час збирання врожаю, згідно тех-
нологічних карт з вирощування тієї чи іншої сільсько-
господарської культури, наведено на рис. 1. 

Проекція на вісь Х показує, що однозначно обра-
ти раціональну схему доставки вантажів не можливо, 
точка попадає між 3-ю та 4-ю транспортно-
технологічними схемами, тому необхідно додатково 
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прорахувати витрати в натуральному вигляді для уто-
чнення раціональної технології. 

Для визначення економічного ефекту, а саме цей 
показник відображає практичну значимість запропо-
нованого критерію [20], проведено розрахунок витрат 
по доставці сільськогосподарського вантажу за схе-
мами  №3 та 4. Обрано наступні варіанти комбінацій: 

- комбайн (Нива) + трактор з причепом 
(МТЗ-80+ТСП-6.5) + автотягач: автомобіль + причеп 
(ГАЗ-53 + ТСП-6.5); 

- комбайн (Нива) + трактор з напівпричепом 
(МТЗ-80+ ПСТ-4) + автотягач: автомобіль + напівп-
ричіп (ГАЗ-53 + ПСТ-4).  

 
 

 
Рис. 1 – Графік вибору раціональної технології доставки врожаю з урахуванням обмежень 

 
Визначаємо витрати по доставці за схемою № 3 у 

гривні: 
ІІІ перв перев
дост комб трак автоп

наван переч розван наван
комб прич автоп авт

В В В В

В В В В

= + + +

+ + + +
,                          (2) 

де  переч
причВ  –– витрати на перечеплення причепа біля 

поля, грн; розван
автопВ  – витрати від простою автопотягів 

під навантаженням у вантажосховищі, грн; наван
автВ  – 

витрати від простою автомобілів під навантаженням 
біля комбайну, грн. 

 
переч пеерч переч
прич прич причВ С n= •                                             (3) 

де переч
причС  – вартість однієї операції по перечепленню 

причепа, грн./од; переч
причn  – кількість перечеплень при-

чепа протягом робочої зміни біля поля, од. 
 

1 і і

розван n прост розван
автоп i автоп автопВ C t== •∑ ,                                (4) 

де 
і

прост
автопС  – вартість однієї години простою автопотягу 

і-го виду, грн./год. 
і

розван
автопt  – тривалість розвантажень 

автопотягу і-го виду у вантажосховищі протягом ро-
бочої зміни, год. 

 
1 і і

наван n прост навант
авт i авт автВ C t== •∑ ,                              (5) 

де 
і

прост
автC  – вартість однієї години простою автомобіля 

і-го виду, грн./год;  – тривалість навантажень комбай-
ном автомобіля і-го виду на полі, год. 

Визначаємо витрати за схемою № 4 в гривні: 
 

ІV перв перев наван переч
дост комб трак авт комб напівпричВ В В В В В= + + + + ,   (6) 

де комбВ  – витрати на роботу комбайном, грн; перев
тракВ  – 

витрати на перевезення врожаю трактором від ком-
байну до місця перечеплення, грн; перев

автВ  – витрати на 
перевезення врожаю автопотягом від поля 1 місця пе-
речеплення напівпричепа причепа до вантажосхови-
ща, грн; наван

комбВ  – витрати на перевантаження врожаю 
із накопичувального бункера комбайну до напівпри-
чепа (причепа) трактору з врахуванням непродуктив-
них простоїв, грн; переч

напівпричВ  – витрати на перечеплення 
напівпричепа біля поля та у вантажосховища, грн. 

 
1 і і

n
комб i комб поляВ Т S== •∑ ,                                    (7) 

де  – тариф на збирання 1 га врожаю комбайном і-го 
виду, грн./га; 

 – площа засівів, що збираються комбайном і-го 
виду, га. 

 
1 і і

перев n мчр роботи
трак i трак тракВ С Т== •∑   ,                             (8) 

 де 
і

мчр
тракС  – вартість машино-години чистої роботи і-

го трактору, грн./год; 
і

роботи
тракТ  – кількість годин роботи 

і-го виду трактору протягом робочої зміни, год. 
 

1 1 ij ij

перев п т перев
авт і j авт перев фijВ T l Q= == • •∑ ∑ ,                 (9) 

де  – тариф на перевезення автопотягом із напівпри-
чепом і-го виду до вантажосховища при j-й їздці, 
грн./ткм; 

ijперевl – відстані перевезення автопотягом і-

го виду при j-й їздці, км; фijQ – фактичний обсяг пере-
везення врожаю і-м автопотягом при j-й їздці, т. 

 
1

1 1i iі

наван n T n прост прост
комб i наван наван i трак тракВ T q T t= == • + •∑ ∑ ,  (10) 

АЗТК, од. 
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де 1T
наванT  – тариф на перевантаження однієї тони вро-

жаю із бункеру комбайну і-го виду, грн./т; 
iнаванq  – об-

сяг навантаження врожаю комбайном і-го виду, т; n – 
кількість циклів навантаження комбайнами врожаю 
протягом робочої зміни, циклів; 

i

прост
тракT – вартість ма-

шино-години внутрізмінного простою трактору і-го 
виду, грн/год; 

і

прост
тракt – тривалість простоїв під наван-

таженням трактору і-го виду з напівпричепом (приче-
пом) протягом робочої зміни, год. 

 
переч переч переч
напівприч напівприч напівпричВ С n= • ,                            (11) 

де переч
напівпричС  – вартість однієї операції по перечеплен-

ню напівпричепа, грн./од; переч
напівпричn – кількість перечеп-

лень напівпричепа протягом робочої зміни біля поля 
та у вантажосховища, од. 

За результатами розрахунків обирається най-
більш ефективніша ТТС.  

 
Висновки 
1) Обрано основні параметри, що впливають на 

економічну складову роботи комплексу, а точніше ви-
трати на доставку (Вдост) і термін збору врожаю (Тзб); 

2) на підставі проведення аналізу існуючих 
ТТСД сільськогосподарських вантажів обрано п’ять 
базових; 

3) запропоновано основні можливі комбінації 
складу ЗТК;  

4) визначено комплексний інтегральний крите-
рій для вибору раціональної технології, з урахуванням 
обмежень в часі в період збирання врожаю; 

5) застосовано методику визначення економічного 
ефекту для остаточного обґрунтування практичної зна-
чимості запропонованого інтегрального критерію. 
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