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В статье приведена разработан-
ная экономико-математическая мо-
дель оптимизации размеров землеполь-
зования производственного подразде-
ления, базирующегося на хозяйствен-
ном центре. Раскрыт механизм сопо-
ставления удельных производственных
затрат, увеличивающих и уменьшаю-
щих площадь подразделения. Установ-
лены оптимальные размеры производ-
ственных подразделений, базирующих-
ся на хозяйственных центрах сельско-
хозяйственных организаций.

The authors present the developed
economic-mathematical model of
optimization of the sizes of land tenure
of the industrial division which is based
on the economic centre in the article. The
mechanism of comparison of the specific
industrial expenses increasing and
reducing the area of division is shown.
The optimum sizes of the industrial
divisions which are based on the
economic centers of the agricultural
organizations are established.

Введение. В современных условиях хозяйствования для повышения
эффективности производства сельскохозяйственных организаций с
территориальной организационно-производственной структурой важное
значение имеет оптимизация размеров производственных подразделений.

Выполненные нами исследования показывают, что сельскохозяй-
ственные организации с территориальной организационно-производ-
ственной структурой управления включают несколько производствен-
ных подразделений, базирующихся на хозяйственных центрах и цент-
ральной усадьбе хозяйства.

Производственное подразделение, базирующееся на хозяйственном
центре, является структурной частью сельскохозяйственной организа-
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ции, специализируется на производстве определенных видов продук-
ции, за которым постоянно или долговременно закреплены земля, рабо-
чая сила и техника, при этом основные производственные здания и со-
оружения размещаются при хозяйственном центре. В условиях респуб-
лики они представлены производственными участками, отделениями,
комплексными и другими бригадами [1, 4].

Под оптимальным размером производственного подразделения, ба-
зирующегося на хозяйственном центре, нами понимается такой размер
его землепользования, который позволяет получить максимум сельско-
хозяйственной продукции с единицы площади при наименьших затратах
труда и материальных средств на ее производство, обеспечить рацио-
нальное использование и охрану земель.

Целью данной работы является обоснование оптимальных размеров
производственных подразделений, базирующихся на хозяйственных цент-
рах в рыночных условиях хозяйствования.

Материалы и методы. В процессе исследования применялись абст-
рактно-логический, экономико-статистический, экономико-математичес-
кий, расчетно-конструктивный, социологический и другие методы.

Информационной базой послужили труды отечественных и зару-
бежных ученых, разработки научно-исследовательских и учебных уч-
реждений, данные первичного учета сельскохозяйственных организа-
ций, личные обследования, наблюдения и расчеты авторов.

Результаты и предложения. Исследование размеров производствен-
ных подразделений выполнено нами на основе социологического опро-
са специалистов, занятых в сельском хозяйстве, материалов обследова-
ния внутрихозяйственной организации территории и результатов про-
изводственной деятельности 145 сельскохозяйственных предприятий с
территориальной организационно-производственной структурой, спе-
циализирующихся на молочно-мясном скотоводстве. Установлено, что
в этих хозяйствах организовано 434 производственных подразделения со
своими хозяйственными центрами. В 51 % хозяйств функционирует по
2 подразделения; 23 % – 3; 12 % – 4; 6 % – 5, в 8 % – 6 и более подразде-
лений. Среднее число производственных подразделений, приходящихся
на хозяйство, по данной выборке равняется трем.

Изучение специальной литературы [2, 5, 7] и выполненные нами ис-
следования показали, что обоснование оптимальных размеров произ-
водственных подразделений выполняется путем сопоставления удель-
ных производственных затрат (в расчете на гектар общей территории),
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увеличивающихся и уменьшающихся с изменением площади землеполь-
зования.

В частности, установлено, что размер производственного подразде-
ления обуславливает величину удельных затрат в расчете на гектар его
территории:

– амортизации основных средств производства;
– затрат, связанных с организацией управления подразделением;
– внутрихозяйственных транспортных расходов по обслуживанию

сельскохозяйственных земель подразделения.
Вместе с тем на размер производственного подразделения оказыва-

ют влияние территориальные условия землепользования.
Площади землепользований производственных подразделений оп-

ределены нами в зависимости от размеров удельных амортизационных
отчислений, расходов по организации управления и внутрихозяйствен-
ных транспортных затрат. При этом транспортные расходы, включаю-
щие внутрихозяйственные затраты на перевозку грузов, работников,
перегоны техники и непроизводительные потери времени на переезды и
переходы работников для обслуживания сельскохозяйственных земель,
рассчитаны с учетом конфигурации землепользования подразделения
и места размещения на нем хозяйственного центра.

По данным наших исследований установлено, что между общей пло-
щадью хозяйства и суммой годовых амортизационных затрат основных
средств существует тесная связь (коэффициент корреляции 0,96).

Зависимость между данными факторами выражается уравнением вида:

ААобщ bPaA +=  ,                                                  (1)

где Аобщ  – сумма годовых амортизационных затрат основных средств в
целом по хозяйству, млн руб.;

Р – общая площадь хозяйства, га;
 аА, bA   – эмпирические коэффициенты уравнения.
Тогда зависимость между суммой годовых амортизационных затрат

основных средств (Аобщ.подр) и общей площадью производственного под-
разделения примет следующий вид:

n/)bPa(A ААподр.общ +=  (2)
или

n/bPaA АподрАподр.общ += ,                                                      (3)
где  Рподр – общая площадь производственного подразделения, га;

n – количество производственных подразделений в хозяйстве.
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Отсюда зависимость между суммой годовых амортизационных зат-
рат на гектар земель (Ауд.подр) и площадью пашни производственного под-
разделения (Рп.подр) выражается уравнением гиперболы следующего вида:

nP
Kb

aA
подр.п

.т.рА
Аподр.уд += ,                                         (4)

где Ауд.подр  – сумма удельных амортизационных затрат основных средств
по подразделению, млн руб.;

  Рп.подр – площадь пашни производственного подразделения, га;
 Кр.т. – коэффициент распаханности территории подразделения.
Из данного уравнения следует, что с ростом размера подразделения

по площади пашни сумма годовых амортизационных затрат в расчете
на гектар уменьшается.

При этом коэффициент ( Кр.т.) определяется как отношение площади
пашни подразделения (Рп.подр) к ее общей площади (Рподр), то есть

    
подр

подр.п
.т.р P

P
K = .                                                       (5)

Также в ходе исследований установлено, что между общей площа-
дью (Рп.подр) сельскохозяйственного предприятия и суммой затрат по орга-
низации управления (Ууд.подр) имеется тесная связь (коэффициент корре-
ляции 0,95).

Данная зависимость выражается следующим уравнением:

,
пP

Kb
aУ

п.подр

р.т.У
Ууд.подр +=                                                   (6)

где Ууд.подр   – сумма удельных затрат по организации управления, млн руб.;
аУ, bУ   – эмпирические коэффициенты;
Рп.подр – площадь пашни подразделения, га.
Следовательно, с увеличением размера производственного подраз-

деления затраты по организации управления в расчете на гектар площа-
ди пашни уменьшаются.

Выполненные исследования позволяют сделать вывод, что влияние
территориальных факторов на размеры производственных подразделе-
ний выражают транспортные затраты на перевозку грузов (Сгр.подр), ра-
ботников (Сл.подр ), перегоны техники (Ст.подр ), а также потери, связанные
с непроизводительными затратами времени на переезды, переходы ра-
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ботников для обслуживания сельскохозяйственных земель (Св.подр ). Важ-
но отметить и то, что все эти затраты прямо связаны со средним расстоя-
нием от хозяйственных центров до обслуживаемых земель.

Отметим еще один существенный момент. Для расчета указанных
транспортных затрат в специальной литературе [3, 5, 7] приводятся соот-
ветствующие формулы. По данным наших исследований, для расчета
оптимального размера производственного подразделения по площади
пашни в эти формулы следует включить коэффициент распаханности
территории (Кр.т.). Расчетная формула транспортных затрат на перевоз-
ку грузов примет следующий вид:

mLcKC .т.рподр.гр =  ,                                                      (7)

где Сгр.подр  – затраты по перевозке грузов в расчете на гектар общей
площади производственного подразделения, руб.;

m  – грузоемкость 1 га пашни подразделения, т;
L  – расстояние перевозки грузов, км;
c – тариф перевозки грузов, руб/ткм.
Транспортные расходы на перевозку работников для обслуживания гек-

тара общей площади земель подразделения представлены формулой:

γβ

′′
=

E
LcnfK

C .т.р
подр.л  ,                                              (8)

где Сл.подр  – транспортные расходы на перевозку работников для обслу-
живания гектара общей площади земель подразделения, руб.;

f  – затраты на обслуживание 1 га пашни подразделения, чел.-дней;
n′  – количество переездов работников в один день;
с′ – стоимость пробега одного километра транспортного средства, руб.;
E  – вместимость транспортного средства, чел.;
γ  – коэффициент использования вместимости транспортного средства;
 β – коэффициент использования пробега транспортного средства.
Удельные затраты на перегоны техники в расчете на гектар общей

площади подразделения выражаются следующей формулой:

 
с

м.т.р
подр.т WK

cLnQK
C

′′′′
=  ,                                               (9)

где  Cт.подр – затраты на перегоны техники в расчете на гектар общей
площади подразделения, руб.;
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Qм  – объем механизированных работ, выполняемых на 1 га пашни,
усл. эт. га;

n ′′  – количество переездов агрегатов в смену;

c ′′  – стоимость перегона техники на 1 км, руб.;
W – средняя выработка одного агрегата в смену, усл. эт. га;
Kc – коэффициент сменности работы машино-тракторного агрегата.
Потери, связанные с непроизводительными затратами времени на

переезды, переходы работников для обслуживания сельскохозяйствен-
ных земель подразделения в расчете на гектар общей площади подразде-
ления представлены формулой:

)t
V
L(cnfKC .т.рподр.в +′′′′=  ,                                            (10)

где Cв.подр  – потери, связанные с непроизводительными затратами времени
на переезды, переходы работников для обслуживания сельскохозяйствен-
ных земель в расчете на гектар общей площади подразделения, руб.;

c ′′′  – стоимость одного чел.-ч, затраченного на переезды и переходы
работника для обслуживания пахотных земель, руб.;

V – средняя скорость движения транспортного средства, км/ч;
t – время, затрачиваемое работником на переходы для одной поезд-

ки, час;
Обобщая изложенное, необходимо отметить, что использование нами в

формулах 7–10 коэффициента  Kр.т. обусловлено тем, что при расчете транспор-
тных затрат грузоемкость ( т, тонн), трудоемкость ( f, чел.-дней), объем механизи-
рованных работ ( Qм, усл. эт. га) устанавливаются на гектар пахотных земель, а
среднее расстояние перевозок рассчитывается для общей территории. Из этого
вытекает, что с помощью коэффициента  Kр.т. производится перерасчет этих
показателей на гектар общей территории хозяйства.

Для расчета оптимальных размеров производственных подразделе-
ний по площади пашни значения включенных в формулы 7–10 транс-
портных затрат установлены на основе статистической отчетности сель-
скохозяйственных организаций, типовых технологических карт, норма-
тивных и справочных материалов [8, 9, 10].

В результате выполненных нами расчетов установлено:  n = 3; bA = 196074,
bУ  =18317,  Kр.т. = 0,4; 0,5; 0,53; 0,55;  т =29 т/га;  с = 0,54 тыс. руб/ткм;
f =5,0 чел.-дней/га; n′  =2;  n ′′ =2; с′  =0,8 тыс. руб.;  Е = 25 чел.; γ  = 1;
β =0,5;  Qм = 16,0 усл. эт. га/га;  c ′′  =0,67 тыс. руб.; W  =8,78 усл. эт. га;
Кс = 1,5;  c ′′′  =1,06 тыс. руб.;  V = 30 км/ч;   K – принят по К.Н. Сазонову [9];  Кк=1,2.
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Исследования показали, что землепользование большинства произ-
водственных подразделений имеет компактную форму. В среднем кон-
фигурация варьирует от квадрата с центральным размещением хозцен-
тра до прямоугольника с соотношением сторон 1:2 и периферийном
размещении на их территории хозяйственного центра (на середине по-
лудиагонали).

Исходя из этого, оптимальные размеры производственных подразделе-
ний по площади пашни нами установлены при конфигурации их земле-
пользования – квадрат с центральным размещением хозцентра (K=0,383) и
прямоугольник с соотношением сторон 1:2 и размещением хозяйственно-
го центра на периферии (середине полудиагонали) (K=0,534).

И наконец, для определения оптимальных размеров производственных
подразделений нами установлено рациональное соотношение размеров их
производства и территории. Такое соотношение нами предлагается опре-
делять путем нахождения минимума следующей целевой функции:

minCAG →+=  ,                                                           (11)

где  G – сумма годовых затрат в расчете на единицу земельной площади,
изменяющаяся в зависимости от размера производственного подразде-
ления;

A – сумма производственных затрат в расчете на единицу земельной
площади, уменьшающаяся с ростом размера землепользования;

C – сумма производственных затрат в расчете на единицу земельной
площади, увеличивающаяся с ростом размера территории.

Надо сказать, что для оптимизации размера производственного под-
разделения нами разработана экономико-математическая модель, эко-
номический смысл которой заключается в нахождении такого размера
производственного подразделения, при котором достигается минимум
рассматриваемых удельных затрат.

С целью решения данной экономико-математической модели для
производственного подразделения сформулирована следующая целе-
вая функция (Iподр), которая включает суммарные удельные амортизаци-
онные отчисления (Ауд.подр), затраты по организации управления (Ууд.подр)
и транспортные расходы (Сгр.подр, Сл.подр, Сm.подр, Св.подр), связанные с функ-
ционированием производственного подразделения, базирующегося на
хозяйственном центре, в расчете на гектар общей площади:

minСCУAI подр.ТРподр.ТРподр.удподр.удподр →+++= 21 ,  (12)

где )CCCC(dС подр.вподр.тподр.лподр.грподр.ТР 111111 +++= ,                                   (13)
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  )CCCC(dС подр.вподр.тподр.лподр.грподр.ТР 222222 +++= .                       (14)

Поскольку в подразделениях производство сельскохозяйственной
продукции организационно и технологически связано с центральной
усадьбой и хозцентром, при расчете удельных внутрихозяйственных
транспортных затрат (СТР1.подр,  СТР2.подр), согласно кадастровой оценке
земель сельскохозяйственных предприятий [6], нами принято, что доля
удельных внутрихозяйственных транспортных затрат, приходящаяся при
обслуживании сельскохозяйственных земель с центральной усадьбы (d1),
составляет 0,25 (25 %), а с хозяйственного центра производственного
подразделения (d2) – 0,75 (75 %).

Тогда удельные внутрихозяйственные транспортные затраты при
обслуживании сельскохозяйственных земель с центральной усадьбы
составят:

    1
111

11 d))t
V
L(cnfK

WK
KcLnQ

E
KLcnf

KmcL(C .т.р
с

.т.рм.т.р
.т.рподр.ТР +′′′′+

′′′′
+

γβ

′′
+=  ,   (15)

при этом
.т.р

подр.п
кхоз K

nP
KK,L 101 = ,                                        (16)

где L1  – среднее расстояние от центральной усадьбы до обслуживаемых
земель хозяйства производственного подразделения, км;

Кхоз – коэффициент, учитывающий конфигурацию землепользова-
ния хозяйства и место расположения на нем центральной усадьбы;

Кк – коэффициент кривизны дорог;
n – число производственных подразделений в хозяйстве;
Рп.подр – площадь пашни подразделения, га;
Кр.т.  – коэффициент распаханности территории подразделения;
d1 – доля удельных внутрихозяйственных транспортных затрат, при-

ходящихся на центральную усадьбу.
Удельные внутрихозяйственные транспортные затраты, приходящи-

еся при обслуживании сельскохозяйственных земель с хозяйственного
центра производственного подразделения, составят:
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где L2  – среднее расстояние от хозяйственного центра производственно-
го подразделения до обслуживаемых территорий, км;

Кподр  – коэффициент, учитывающий конфигурацию землепользова-
ния производственного подразделения и место расположения на нем
хозяйственного центра;

d2  – доля удельных внутрихозяйственных транспортных затрат, при-
ходящихся на хозяйственный центр производственного подразделения.

Для нахождения минимума целевой функции подставим в уравне-
ние (Iподр) выражение составляющих (4–10). В результате получим:
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В связи с тем, что транспортные составляющие данной функции не
включают в себя независимую переменную (Рп.подр), подставим значе-
ния средних расстояний (L1, L2) в виде следующих математических выра-
жений(16; 18). Тогда суммарные годовые издержки (Iподр) в расчете на
гектар площади пашни будут равны:
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Для определения минимума целевой функции (Iподр) произведем ее
дифференцирование по независимой переменной (Pподр), в результате
получим:
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С целью упрощения данного уравнения введем следующие услов-
ные обозначения:

α=mc ; (22)    η
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Подставив принятые обозначения в уравнение (21), получим:
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Из полученного уравнения (26) выражаем независимую перемен-
ную  Рп.подр:
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С использованием полученной модели (27), а также установленных
численных значений входящих в нее показателей, нами определены оп-
тимальные размеры производственных подразделений, базирующихся
на хозяйственных центрах для различных условий землепользования и
производства (табл.).

Результаты расчетов свидетельствуют, что оптимальные размеры
производственных подразделений, базирующихся на хозяйственных
центрах, по площади пашни в зависимости от распаханности терри-
тории, конфигурации производственного подразделения и землеполь-
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зования хозяйства, а также места размещения на нем хозяйственного
центра и центральной усадьбы, находятся в пределах от 1520 до 2200 га.

Установлено, что размеры производственных подразделений с изме-
нением конфигурации территории от квадрата до прямоугольника (с
соотношением сторон 1:2) и землепользования хозяйства от прямоу-
гольника (с соотношением сторон 1:2) до прямоугольника (с соотноше-
нием сторон 1:4) уменьшаются соответственно почти на 14 и 6 %, а при
смещении центральной усадьбы хозяйства с центра землепользования
на его периферию (середину полудиагонали) – в среднем на 7 %.

С повышением распаханности территории с 40 до 55 % оптимальные
размеры землепользования подразделения увеличиваются более чем
на 11 %.

Таким образом, оптимальные размеры производственных подраз-
делений, базирующихся на хозяйственных центрах, для средних условий
республики: распаханность территории ( Кр.т.= 53 %), конфигурация зем-
лепользования подразделения – квадрат с центральным размещением
хозцентра и прямоугольник с соотношением 1:2 и размещением хозяй-
ственного центра на периферии (середине полудиагонали) находятся в
пределах 1700–2200 га пашни.

Заключение. Обобщая вышеизложенное, можно сделать следующие
выводы:

1. Обоснование оптимальных размеров производственных подраз-
делений выполняется путем сопоставления удельной амортизации ос-
новных средств производства, затрат, связанных с организацией управ-
ления подразделением, внутрихозяйственных транспортных расходов по
обслуживанию сельскохозяйственных земель в расчете на гектар общей
территории, увеличивающихся и уменьшающихся с изменением площади
землепользования, с учетом его территориальных условий (конфигура-
ции, места размещения хозяйственного центра, кривизны дорог). На этой
основе разработаны методика и модель оптимизации размеров производ-
ственных подразделений, базирующихся на хозяйственных центрах.

2. Оптимальные размеры производственных подразделений, базиру-
ющихся на хозяйственных центрах сельскохозяйственных организаций,
специализирующихся на молочно-мясном скотоводстве, для средних
условий республики находятся в пределах 1700–2200 га пахотных земель.

3. Оптимальные размеры производственных подразделений, базиру-
ющихся на хозяйственных центрах, с изменением конфигурации терри-
тории от квадрата до прямоугольника (с соотношением сторон 1:2) и
землепользования хозяйства от прямоугольника (с соотношением сто-
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рон 1:2) до прямоугольника (с соотношением сторон 1:4), уменьшаются
соответственно на 14 и 6 %, а при смещении центральной усадьбы хо-
зяйства с центра землепользования на его периферию (середину полу-
диагонали) – в среднем на 7 %. С повышением распаханности террито-
рии с 40 до 55 % оптимальные размеры производственных подразделений
увеличиваются более чем на 11 %.
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