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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è îïèñàíèå
îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ

Óñèëåíèå êîíêóðåíöèè â ïîñòêðèçèñ-
íûé ïåðèîä, ðîñò ñëîæíîñòè âûïóñêàåìîé
òåõíèêè, îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè ìàøè-
íîñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ
çàòðàò ââèäó âûñîêîé ìàòåðèàëîåìêîñòè
ïðîäóêöèè àêòóàëèçèðóþò ïðîáëåìó ðàçâè-
òèÿ ïîñëåïðîäàæíîãî ñåðâèñà êàê âàæíîãî
ôàêòîðà ñòèìóëèðîâàíèÿ ñïðîñà è ñîçäà-
íèÿ ñòîèìîñòè â ìàøèíîñòðîåíèè [1.
Ñ. 227]. Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ñîçäàíèå
ñîâðåìåííûõ äèëåðñêèõ ñåòåé, îáåñïå÷èâà-
þùèõ òåõíè÷åñêèé ñåðâèñ ñåëüõîçòåõíèêè
â Áåëàðóñè, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîêà áåç äîñ-
òàòî÷íîãî íàó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ [2].

Îáúåêòîì íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ
ÿâëÿåòñÿ ñåòü ïðåäïðèÿòèé òåõíè÷åñêîãî
ñåðâèñà (ÏÒÑ) ïðîäóêöèè ÏÎ «Ìèíñêèé
òðàêòîðíûé çàâîä», ôóíêöèîíèðóþùàÿ íà
âíóòðåííåì ðûíêå Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü.
Íà íà÷àëî 2010 ã. íà áàëàíñàõ ñåëüõîçîðãà-
íèçàöèé Áåëàðóñè ÷èñëèëîñü ñâûøå 50 òûñ.
ìàøèííî-òðàêòîðíûõ àãðåãàòîâ (ÌÒÀ) ìàð-
êè «Áåëàðóñ». Â òå÷åíèå ïîñëåäíåãî äåñÿ-
òèëåòèÿ ÐÓÏ «ÌÒÇ» äèâåðñèôèöèðîâàë è
ðàñøèðèë àññîðòèìåíò âûïóñêàåìîé ïðî-
äóêöèè. Åñëè â 90-å ãîäû ïðåäïðèÿòèå âû-
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ïóñêàëî ãëàâíûì îáðàçîì òðàêòîðû ñðåä-
íåãî êëàññà ñåðèè 800, òî ñåãîäíÿ ïðîèçâî-
äèò íåñêîëüêî ðàçíîâèäíîñòåé ìàëûõ òðàê-
òîðîâ è ìîòîáëîêîâ, îðèåíòèðîâàííûõ íà
ïîòðåáíîñòè êðåñòüÿíñêèõ è ôåðìåðñêèõ
õîçÿéñòâ, à òàêæå ìîäåëè ýíåðãîíàñûùåí-
íûõ òðàêòîðîâ ñåðèè 1500, 2500 è âûøå,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ êðóïíûõ ñåëüõîçîð-
ãàíèçàöèé. Âñåãî âûïóñêàåòñÿ ñâûøå 50
ìîäåëåé è ìîäèôèêàöèé òåõíèêè.

Íîâàÿ òåõíèêà íóæäàåòñÿ â êâàëèôè-
öèðîâàííîì îáñëóæèâàíèè. Ïðè ýòîì ñàìè
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ïðåäïðèÿòèÿ óæå íå
â ñîñòîÿíèè îáåñïå÷èâàòü òðåáóåìîå êà÷å-
ñòâî ñåðâèñà ñîáñòâåííûìè ñèëàìè, ÷òî
îáóñëîâëèâàåò ýêîíîìè÷åñêóþ öåëåñîîáðàç-
íîñòü îðãàíèçàöèè öåíòðàëèçîâàííîãî ïîñ-
ëåïðîäàæíîãî ñåðâèñà. Îòìå÷åííàÿ òåíäåí-
öèÿ íå ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôèêîé ÐÓÏ «ÌÒÇ»,
îíà õàðàêòåðíà äëÿ ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèí-
ñòâà ïðîèçâîäèòåëåé àâòîìîáèëüíîé è ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè è ñâÿçàíà ñ ðî-
ñòîì íàóêîåìêîñòè è, êàê ñëåäñòâèå, ñëîæ-
íîñòè ïðîäóêöèè äàííîé îòðàñëè.

Ñîâîêóïíîñòü ïðåäïðèÿòèé, îáåñïå÷è-
âàþùèõ ãàðàíòèéíûé è ïîñëåãàðàíòèéíûé
ñåðâèñ ïðîäóêöèè ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ
ïðåäïðèÿòèé, ñâÿçàííûõ ñ ïîñëåäíèìè îò-
íîøåíèÿìè ñîáñòâåííîñòè èëè äîëãîñðî÷-
íûìè äîãîâîðíûìè îòíîøåíèÿìè, îáðàçó-* Â ïîðÿäêå îáñóæäåíèÿ.
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åò ñåòü äèëåðñêèõ öåíòðîâ òåõíè÷åñêîãî
ñåðâèñà.

Â Áåëàðóñè ôóíêöèîíèðóåò ñåòü èç
22-õ ÏÒÑ, îñóùåñòâëÿþùèõ ãàðàíòèéíîå îá-
ñëóæèâàíèå òåõíèêè ÐÓÏ «ÌÒÇ» íà îñíî-
âå äîãîâîðîâ ïîäðÿäà ñ ïðåäïðèÿòèåì-ïðî-
èçâîäèòåëåì, à òàêæå ïîñëåãàðàíòèéíûé
ñåðâèñ òðàêòîðîâ (ðèñ. 1).

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ êîëè÷åñòâî,
ðàñïîëîæåíèå è ñòðóêòóðà ñåðâèñíûõ ïðåä-
ïðèÿòèé íå ÿâëÿþòñÿ îïòèìàëüíûìè â ñèëó
ðÿäà îáñòîÿòåëüñòâ:

i
äåéñòâóþùèå ïðåäïðèÿòèÿ îðèåíòè-

ðîâàíû ãëàâíûì îáðàçîì íà îáñëóæèâàíèå
ñòàðûõ ìîäåëåé òðàêòîðîâ ñåðèè 800, êîòî-
ðûå áûëè âûïóùåíû äî 2000-õ ãîäîâ è ïðå-
îáëàäàþò íà áåëîðóññêîì ðûíêå;

i
âñëåäñòâèå ðåîðãàíèçàöèè è èçìåíå-

íèÿ ñïåöèàëèçàöèè ìíîãèõ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé Áåëàðóñè êîëè÷å-
ñòâî ñåëüõîçòåõíèêè, ðàñïîëîæåííîé ïî
ðåãèîíàì ñòðàíû, èçìåíèëîñü è ïðîäîëæà-
åò èçìåíÿòüñÿ;

i
âîçðîñëà ñëîæíîñòü ðåìîíòîâ, ÷òî

òðåáóåò ìîäåðíèçàöèè äåéñòâóþùèõ ñåðâèñ-
íûõ öåíòðîâ, èçíîñ àêòèâíîé ÷àñòè îáîðó-

äîâàíèÿ íà áîëüøèíñòâå êîòîðûõ ïðåâû-
øàåò 75%.

Ôèíàíñèðîâàíèå ÏÒÑ ñî ñòîðîíû
ÐÓÏ «ÌÒÇ» îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåé
ñõåìå:

i
ñåðâèñíûå ïðåäïðèÿòèÿ, îáðàçîâàí-

íûå íà áàçå ôèëèàëîâ ÐÓÏ «ÌÒÇ» (â Ñìîð-
ãîíè, Âèòåáñêå è Íàðîâëå), ÿâëÿþòñÿ âíóò-
ðåííèìè ïîäðàçäåëåíèÿìè ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ôèëèàëîâ è íå èìåþò ñîáñòâåííîãî
ðàñ÷åòíîãî ñ÷åòà; ñîîòâåòñòâåííî, âñå ðàñ-
õîäû ïî ñîäåðæàíèþ ýòèõ ïðåäïðèÿòèé
íåñóò ôèëèàëû ÐÓÏ «ÌÒÇ» èëè ñàì Ìèí-
ñêèé òðàêòîðíûé çàâîä;

i
îñòàëüíûå ñåðâèñíûå ïðåäïðèÿòèÿ

ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè êîììåð÷åñêèìè
îðãàíèçàöèÿìè (áîëüøèíñòâî – îòêðûòû-
ìè àêöèîíåðíûìè îáùåñòâàìè). ÐÓÏ
«ÌÒÇ» âûïëà÷èâàåò íà ðàñ÷åòíûé ñ÷åò äàí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé 3% îò êîíòðàêòíîé ñòî-
èìîñòè òðàêòîðà â ñëó÷àå ïðîâåäåíèÿ åãî
ãàðàíòèéíîãî ðåìîíòà;

i
ïîñëåãàðàíòèéíîå îáñëóæèâàíèå ïðî-

äóêöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ïëàòíîé îñíîâå
â ñîîòâåòñòâèè ñ åäèíûì íîìåíêëàòóðíûì
ïåðå÷íåì îêàçûâàåìûõ óñëóã; äîõîäû îò

ïðîâåäåíèÿ ïîñëåãàðàí-
òèéíûõ ðåìîíòîâ çàâè-
ñÿò îò èõ ñëîæíîñòè è
ñïðîñà íà óñëóãè.

Â ñõåìå ôèíàíñèðî-
âàíèÿ ñåðâèñíûõ ïðåä-
ïðèÿòèé åñòü âàæíûé
íåäîñòàòîê: ïîñêîëüêó
äîõîäû ïîñëåäíèõ íà-
ïðÿìóþ çàâèñÿò îò êîëè-
÷åñòâà ïðîâåäåííûõ
ðåìîíòîâ, îíè çàèíòåðå-
ñîâàíû â ïîâòîðíûõ îá-
ðàùåíèÿõ, à çíà÷èò, êà-
÷åñòâî ðåìîíòîâ ìîæåò
îêàçàòüñÿ íèçêèì. Â ÷à-
ñòíîñòè, â 2009 ã. íà 3334
îòðåìîíòèðîâàííûõ ìà-
øèííî-òðàêòîðíûõ àãðå-
ãàòà (ÌÒÀ) ïðèøëîñü
5558 ðåìîíòîâ, èç êîòî-
ðûõ 40% ðåìîíòîâ áûëè
ïîâòîðíîãî îáðàùåíèÿ
[3. Ñ. 129].

Ê 2010 ã. îäíî èç
ïðåäïðèÿòèé ñåðâèñíîé

Ðèñ. 1. Ñåòü äåéñòâóþùèõ ãàðàíòèéíûõ ÏÒÑ òåõíèêè ÐÓÏ «ÌÒÇ».
Èñòî÷íèê. Äàííûå ÐÓÏ «ÌÒÇ».
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Îáîñíîâàíèå ðåøåíèé ïî ìîäåðíèçàöèè ïðåäïðèÿòèé ïîñëåïðîäàæíîãî îáñëóæèâàíèÿ ñåëüõîçòåõíèêè...

ñåòè – ÐÓÏ «ÌÒÇ - Ñìîðãîíüòðàêòîðîñåð-
âèñ», ðàñïîëîæåííîå íà áàçå ôèëèàëà ÐÓÏ
«ÌÒÇ» â ã. Ñìîðãîíè, áûëî ìîäåðíèçèðî-
âàíî, ÷òî ïîçâîëèëî îñóùåñòâëÿòü òåõíè-
÷åñêîå îáñëóæèâàíèå âñåõ ìîäåëåé âûïóñ-
êàåìîé òåõíèêè è ïðîèçâîäèòü ðåìîíòû
ëþáîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè. Íà ôîðóìå Èí-
òåðíåò-ñàéòà fermer.by âëàäåëüöû ìàëîãàáà-
ðèòíîé òåõíèêè ìàðêè «Áåëàðóñ» óêàçûâà-
þò íà îòñóòñòâèå çàï÷àñòåé â áîëüøèíñòâå
ñåðâèñíûõ öåíòðîâ; íàèáîëåå ïîëíûé ïå-
ðå÷åíü çàï÷àñòåé è êâàëèôèöèðîâàííàÿ
ïîìîùü ïðåäîñòàâëÿþòñÿ òîëüêî â Ñìîðãî-
íè [4]. Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ìîùíîñòü Ñìîð-
ãîíüñêîãî öåíòðà ïîçâîëÿåò îáñëóæèâàòü íå
áîëåå 500 åäèíèö òåõíèêè, íàõîäÿùèõñÿ íà
ãàðàíòèè, ïðè ïèêîâûõ ñåçîííûõ íàãðóç-
êàõ, â òî âðåìÿ êàê îáùåå êîëè÷åñòâî ãà-
ðàíòèéíûõ òðàêòîðîâ â Áåëàðóñè íà ïîðÿ-
äîê áîëüøå. Îáñëóæèâàíèå ìàøèííî-òðàê-
òîðíûõ àãðåãàòîâ ïðåäïðèÿòèÿìè ñåðâèñà
âåäåòñÿ àâòîðåìîíòíûìè áðèãàäàìè (âûåç-
äíûìè îòðÿäàìè), êîòîðûå âûåçæàþò ê ìå-
ñòó ïîëîìêè òðàêòîðà è óñòðàíÿþò íåèñï-
ðàâíîñòü. Ãëàâíûì îãðàíè÷åíèåì íà êîëè-
÷åñòâî ãàðàíòèéíûõ ðåìîíòîâ ÿâëÿåòñÿ ÷èñ-
ëî àâòîðåìîíòíûõ áðèãàä, êîëè÷åñòâî
êîòîðûõ äëÿ Ñìîðãîíüñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ
ðàâíî 5 åäèíèöàì.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðåä ÐÓÏ «ÌÒÇ» ñòî-
èò çàäà÷à ìîäåðíèçàöèè ñåòè ïðåäïðèÿòèé
òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà â Áåëàðóñè, ðåøåíèþ
êîòîðîé ìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü ñëåäóþùèå
ìåðîïðèÿòèÿ:

i
ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ ÏÒÑ èëè ìî-

äåðíèçàöèÿ ñòàðûõ;

i
îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîé ÷èñëåííî-

ñòè ñåðâèñíûõ öåíòðîâ, èõ ìåñòîðàñïîëî-
æåíèÿ è óñòàíîâëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
èõ ñòðîèòåëüñòâà ëèáî ìîäåðíèçàöèè;

i
âûáîð ðàöèîíàëüíîé ñõåìû ôèíàí-

ñèðîâàíèÿ: ôèíàíñèðîâàíèÿ ìîäåðíèçàöèè
ÏÒÑ â ïîëíîì îáúåìå çàâîäîì-èçãîòîâèòå-
ëåì ëèáî ÷àñòè÷íî, ñ ó÷àñòèåì ñðåäñòâ êàê
ÐÓÏ «ÌÒÇ», òàê è ïðî÷èõ çàèíòåðåñîâàí-
íûõ ñóáúåêòîâ.

Îáîñíîâàíèå êðèòåðèåâ
ýôôåêòèâíîñòè ìîäåðíèçàöèè ÏÒÑ

Êëþ÷åâîé çàäà÷åé â ðàìêàõ îáîñíîâà-
íèÿ ïðîåêòîâ ìîäåðíèçàöèè ÏÒÑ ÿâëÿåòñÿ
ñîãëàñîâàíèå èíòåðåñîâ ïðîèçâîäèòåëÿ òåõ-

íèêè è åå ïîêóïàòåëåé (ñåëüõîçîðãàíèçà-
öèé). Èíòåðåñ ïîêóïàòåëÿ ìàøèíîñòðîè-
òåëüíîé ïðîäóêöèè ê ðàçâèòèþ ñåðâèñíîé
ñåòè îáóñëîâëåí âîçìîæíîñòüþ ñíèçèòü
ñîáñòâåííûå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ ýêñïëó-
àòàöèåé, èñïîëüçîâàíèåì ïðîäóêöèè. Ýòè
çàòðàòû ïðèíÿòî íàçûâàòü ýêñïëóàòàöèîí-
íûìè èçäåðæêàìè êëèåíòà (ÝÈÊ). Ê íèì
îòíîñèòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ñòîèìîñòü ñåðâèñà
íåèñïðàâíîãî òîâàðà, êîòîðàÿ çàâèñèò, â
ñâîþ î÷åðåäü, îò óðîâíÿ ðàçâèòèÿ ÏÒÑ [5.
Ñ. 62].

Ñíèæåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ èçäåð-
æåê êëèåíòà ïîâûøàåò ïîëåçíîñòü ïðèîá-
ðåòåííîé ïðîäóêöèè, ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì
óâåëè÷åíèÿ ñïðîñà íà äàííûé òîâàð è, êàê
ðåçóëüòàò, îáåñïå÷èâàåò ïðèáûëü ïðîèçâî-
äèòåëþ. Îäíàêî äàííóþ çàâèñèìîñòü íåëè-
íåéíîé ôóíêöèåé ôîðìàëèçîâàòü äîñòàòî÷-
íî ñëîæíî.

Ïðîèçâîäèòåëü ñåëüõîçòåõíèêè â ïðè-
íÿòèè ðåøåíèé ïî ðàçâèòèþ ñåðâèñíîé
ñåòè îðèåíòèðóåòñÿ íà ìàêñèìèçàöèþ ñâî-
åé ïðèáûëè. Èíâåñòèöèîííûå è òåêóùèå
çàòðàòû íà ñîçäàíèå è ìîäåðíèçàöèþ ÏÒÑ
óìåíüøàþò ïðèáûëü ïðîèçâîäèòåëÿ è â òî
æå âðåìÿ ñíèæàþò ýêñïëóàòàöèîííûå èç-
äåðæêè êëèåíòîâ. Ðàöèîíàëüíûå ýêñïëóà-
òàöèîííûå çàòðàòû ïîòðåáèòåëåé ñòèìóëè-
ðóþò ñïðîñ è ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòåëþ
óâåëè÷èòü ïðîäàæè è ïîëó÷èòü äîïîëíè-
òåëüíóþ ïðèáûëü â áóäóùåì. Â ñâÿçè ñ ýòèì
îïòèìàëüíûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ ñåòè ÏÒÑ
áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíîé ïðèáûëè ïðîèçâîäèòåëÿ, èëè, ñ
äðóãîé ñòîðîíû – ìèíèìàëüíûì ñóììàð-
íûì çàòðàòàì ïðîèçâîäèòåëÿ è ýêñïëóàòà-
öèîííûì èçäåðæêàì êëèåíòîâ [3. Ñ. 175].
Âîçüìåì ñëåäóþùåå óñëîâèå â êà÷åñòâå
èíòåãðàëüíîãî öåëåâîãî êðèòåðèÿ ïî îïòè-
ìèçàöèè ðàçâèòèÿ ñåðâèñíîé ñåòè:

ÖÏÒÑ = ÇÏÒÑ + ÝÈÊÆ min, (1)

ãäå ÖÏÒÑ – öåëåâîé êðèòåðèé îïòèìèçà-
öèè ÏÒÑ, ðóá./ãîä;

ÇÏÒÑ – ãîäîâûå çàòðàòû íà îáñëóæè-
âàíèå ñåòè ÏÒÑ, ðóá./ãîä;

ÝÈÊ – ãîäîâûå ýêñïëóàòàöèîííûå èç-
äåðæêè êëèåíòîâ, ðóá./ãîä.

Â ôîðìóëå (1) çàòðàòû íà îáñëóæèâà-
íèå ñåòè ïðåäïðèÿòèé òåõíè÷åñêîãî ñåðâè-
ñà ìîæíî ïðåäñòàâèòü ÷åðåç ïðèâåäåííûå
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çàòðàòû íà ñîçäàíèå, ìîäåðíèçàöèþ è ýêñ-
ïëóàòàöèþ ÏÒÑ:

∑
=

=

I

i

i
ПИНВЗПТС

1

, (2)

ãäå ÏÈÍÂ
i
 – ïðèâåäåííûå ñðåäíåãîäîâûå

çàòðàòû íà ñîçäàíèå, ìîäåðíèçàöèþ è ýêñ-
ïëóàòàöèþ i-ãî ñåðâèñíîãî ïðåäïðèÿòèÿ,
ðóá./ãîä.

Äëÿ ïðèâåäåíèÿ èíâåñòèöèîííîé ñî-
ñòàâëÿþùåé â ôîðìóëå (2) ê òåêóùåìó ãî-
äîâîìó ýêâèâàëåíòó ïðèìåíåí ìåòîä òåêó-
ùåé ãîäîâîé ñòîèìîñòè (annual worth) èí-
âåñòèöèé [6]. Ñóòü ìåòîäà ñîñòîèò â ïîä-
áîðå ñðåäíåãîäîâîé ñóììû ïëàòåæà,
äèñêîíòèðîâàíèå êîòîðîé ïðè çàäàííûõ
íîðìå äèñêîíòà è ïåðèîäå îêóïàåìîñòè
ïðîåêòà ïîçâîëèò ïîëó÷èòü ïåðâîíà÷àëüíóþ
ñóììó èíâåñòèöèé:

( )∑
=

−

+

=
T

t

t

i

i

r

ИНВ
ПИНВ

1

1

, (3)

ãäå ÈÍÂ
i
 – åäèíîâðåìåííûå èíâåñòèöèè â

ñîçäàíèå ñåðâèñíîãî ïðåäïðèÿòèÿ, ðóá.;
T – çàêëàäûâàåìûé èíâåñòîðîì ñðîê

îêóïàåìîñòè ïðîåêòà, ëåò;
r – íîðìà äèñêîíòà, îòí. åä.
Ýêñïëóàòàöèîííûå èçäåðæêè êëèåíòîâ

ÏÒÑ âêëþ÷àþò ñòîèìîñòü ðåìîíòà ÌÒÀ è
òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû àâòîðåìîíòíîé áðè-
ãàäû. Ðàñõîäû íà òðàíñïîðòèðîâêó ðàâíû
ïðîèçâåäåíèþ òàðèôà (öåíû ïðîáåãà 1 êì
àâòîðåìîíòíîé áðèãàäîé) íà ðàññòîÿíèå îò
áëèæàéøåãî ÏÒÑ äî ðàéîíà ïîëîìêè òðàê-
òîðà è îáðàòíî.

Îáîçíà÷èì êàê ],1[ Ii∈  âîçìîæíûå ïóí-

êòû ðàçìåùåíèÿ ñåðâèñíûõ ïðåäïðèÿòèé;
 – ðàéîíû, â êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû

ñåëüõîçîðãàíèçàöèè, èìåþùèå íà áàëàíñå
ÌÒÀ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûìè óñëî-
âèÿìè ýêñïëóàòàöèîííûå èçäåðæêè êëèåí-
òîâ áóäóò ðàññ÷èòàíû ïî ôîðìóëå1:

   , (4)

ãäå  – êîëè÷åñòâî ÌÒÀ â ðàéîíå j, òðàê-
òîðîâ;

p – âåðîÿòíîñòü îòêàçà îäíîãî àãðåãà-
òà, ñëó÷àé /(òðàêòîð · ãîä);

Òkm – òàðèô ðåìîíòíîé áðèãàäû íà 1 êì
ïðîáåãà îò ÏÒÑ äî êëèåíòà (ñ ó÷åòîì ÍÄÑ),
ðóá./êì;

– ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå îò áëè-

æàéøåãî ÏÒÑ i äî êëèåíòà j, êì/ñëó÷àé;
Ñð – ñòîèìîñòü ðåìîíòà àãðåãàòà, âêëþ-

÷àÿ çàï÷àñòè, êîìïëåêòóþùèå, îïëàòó òðó-
äà, îáùåõîçÿéñòâåííûå ðàñõîäû ÏÒÑ, ðóá./
ñëó÷àé.

Ôîðìóëà ðàñ÷åòà èíòåãðàëüíîãî öåëå-
âîãî êðèòåðèÿ ïî îïòèìèçàöèè ðàçâèòèÿ
ñåðâèñíîé ñåòè ïðèìåò âèä:

  

.(5)

Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü ïîñëåïðîäàæ-
íîãî ñåðâèñà ìîæåò áûòü äîñòèãíóò ïîñðåä-
ñòâîì:

i
ñíèæåíèÿ âåðîÿòíîñòè îòêàçà ÌÒÀ

i
ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè åäèíè÷íîãî ðå-

ìîíòà Ñð;

i
ðàöèîíàëüíîãî ìåñòîðàñïîëîæåíèÿ

ÏÒÑ.
Ïåðâûå äâà ñïîñîáà ìàêñèìèçàöèè

ÖÏÒÑ ñâÿçàíû ñ ðåøåíèåì òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêèõ çàäà÷ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè è
ðåìîíòîïðèãîäíîñòè òåõíèêè, à òàêæå ñ
ïðèìåíåíèåì äèôôåðåíöèðîâàííîãî ïîäõî-
äà ïðè ôîðìèðîâàíèè ðàöèîíàëüíûõ òàðè-
ôîâ îáñëóæèâàþùèõ îðãàíèçàöèé [7]. Èõ
ðàññìîòðåíèå âûõîäèò çà ðàìêè íàñòîÿùå-
ãî èññëåäîâàíèÿ. Äàëåå îñòàíîâèìñÿ íà òðå-
òüåì ïóòè, ñâÿçàííîì ñ ðàöèîíàëèçàöèåé
ðàçìåùåíèÿ ñåðâèñíûõ ïðåäïðèÿòèé.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âûáðàííûé êðèòåðèé
ÖÏÒÑð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììàðíûå çàò-
ðàòû íà ïîñëåïðîäàæíûé ñåðâèñ ÏÒÑ è
çàòðàòû êëèåíòîâ áåç ó÷åòà ñòîèìîñòè çà-
ïàñíûõ ÷àñòåé, ðåìîíòîâ, à òàêæå îáùåõî-
çÿéñòâåííûõ ðàñõîäîâ ÏÒÑ (Ñð). Ìèíèìóì

1 Êîýôôèöèåíò 2 ïåðåä ïàðàìåòðîì Tkm îçíà÷àåò ïðî-
åçä òóäà è îáðàòíî.

(6)
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ÖÏÒÑð äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ðàöèîíàëüíîãî
ðàçìåùåíèÿ ÏÒÑ:

Êðèòåðèé ÖÏÒÑð çàâèñèò îò ÷èñëà ñåð-
âèñíûõ ïðåäïðèÿòèé â ðåãèîíå, èõ ðàçìå-
ðà è ðàçìåùåíèÿ íà ìåñòíîñòè. Îáîñíîâà-
íèå ìîäåðíèçàöèè ñåòè ÏÒÑ â äàííîì ñëó-
÷àå ñâîäèòñÿ ê ïîèñêó îïòèìàëüíîãî ñîîò-
íîøåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ, ïðè
êîòîðîì êðèòåðèé ÖÏÒÑð äîñòèãàåò ìèíè-
ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ.

Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è ðàçìåùåíèÿ
ÏÒÑ è âûáîð ìåòîäà åå ðåøåíèÿ

Â ðàáîòå áåëîðóññêîãî ýêîíîìèñòà
Ï.Ñ. Ãåéçëåðà ðàññìîòðåíû ñëåäóþùèå áà-
çîâûå ïðèíöèïû ðàçìåùåíèÿ ïðåäïðèÿòèé
[8]: ïðèíöèïû ýôôåêòèâíîñòè, ñèñòåìíîñ-
òè, îïòèìèçàöèè, ïåðñïåêòèâíîñòè è íåïðå-
ðûâíîñòè. Â ÷àñòíîñòè, ñîãëàñíî ïðèíöè-
ïó ñèñòåìíîñòè, ïðåäïðèÿòèÿ íå ñî-
çäàþòñÿ íà ïóñòîì ìåñòå è íà âû-
áîð ïóíêòà èõ ðàçìåùåíèÿ âëèÿþò
óæå èìåþùèåñÿ ïðåäïðèÿòèÿ òîé
æå îòðàñëè, à òàêæå ñâÿçè ñ ïîñòàâùèêàìè
ïðîèçâîäñòâåííûõ ðåñóðñîâ. Ñëåäóÿ äàííî-
ìó ïðèíöèïó, ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàç-
íûì â ïåðâóþ î÷åðåäü ìîäåðíèçèðîâàòü
äåéñòâóþùèå ïðåäïðèÿòèÿ, à íîâûå ñîçäà-
âàòü òîëüêî â ñëó÷àå íåäîñòàòêà ñóùåñòâó-
þùèõ. Îïðîñ ðóêîâîäÿùåãî è èíæåíåðíî-
ãî ïåðñîíàëà ÐÓÏ «ÌÒÇ–Ñìîðãîíüòðàêòî-
ðîñåðâèñ» ïîçâîëèë óñòàíîâèòü, ÷òî ïîêà-
çàòåëü ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè íå
óñòàíàâëèâàëñÿ íè íà ýòàïå ïðîåêòèðîâà-
íèÿ, íè íà ýòàïå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äàí-
íîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñÿ
ñåòü ÏÒÑ îáëàäàåò äîñòàòî÷íîé ìîùíîñòüþ
äëÿ ñâîåâðåìåííîãî îñóùåñòâëåíèÿ ðàçëè÷-
íûõ âèäîâ ãàðàíòèéíûõ ðåìîíòîâ. Îá ýòîì
ñâèäåòåëüñòâóåò ïîêàçàòåëü óñòðàíåíèÿ îò-
êàçîâ òðàêòîðîâ â òå÷åíèå 1 äíÿ, ðàâíûé
99,6%. Íåäîñòàòîê èëè èçëèøåê ìîùíîñòè
êàæäîãî ïðåäïðèÿòèÿ â îòäåëüíîñòè ìîæåò
áûòü óñòðàíåí çà ñ÷åò ïåðåçàêðåïëåíèÿ çîí
îáñëóæèâàíèÿ ëèáî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ
ìåæäó íèìè ãàðàíòèéíîé òåõíèêè è ðåìîí-
òíûõ áðèãàä, âûåçæàþùèõ ê ìåñòàì ðåìîí-
òà. Ñëåäîâàòåëüíî, íà ïåðâîì ýòàïå ðåøå-
íèÿ çàäà÷è ëîãè÷íî íå ó÷èòûâàòü ïðîèç-
âîäñòâåííûå ìîùíîñòè ÏÒÑ.

Â ïîñòàíîâî÷íîì âàðèàíòå çàäà÷è ââå-
äåì ñëåäóþùèå äîïóùåíèÿ:

i
ðàññìîòðèì òîëüêî âàðèàíòû ìîäåð-

íèçàöèè 22-õ äåéñòâóþùèõ ÏÒÑ, ðàñïîëî-
æåíèå êîòîðûõ îòìå÷åíî íà êàðòå (ñì. ðèñ. 1);

i
ñóììà èíâåñòèöèé, íàïðàâëÿåìûõ íà

ìîäåðíèçàöèþ êàæäîãî ÏÒÑ, îäèíàêîâà è
ñîîòâåòñòâóåò ñóììå èíâåñòèöèé, âëîæåí-
íûõ â ìîäåðíèçàöèþ Ñìîðãîíüñêîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ;

i
îáùåõîçÿéñòâåííûå ðàñõîäû ìîäåð-

íèçèðîâàííûõ ÏÒÑ áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü
îáùåõîçÿéñòâåííûì ðàñõîäàì Ñìîðãîíüñ-
êîãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Èñêîìûìè ïàðàìåòðàìè çàäà÷è âûñòó-
ïÿò êîëè÷åñòâî è ïóíêòû ðàçìåùåíèÿ ñåð-
âèñíûõ ïðåäïðèÿòèé, êîòîðûå îáúåäèíåíû
â îïòèìàëüíîì ïëàíå ðàçìåùåíèÿ ïðåäïðè-
ÿòèé Sopt. Êàæäûé z-é ïëàí ðàçìåùåíèÿ S

z

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîæåñòâî (âåêòîð) ïå-
ðåìåííûõ, îáîçíà÷åííûõ êàê x

i
, ïðè÷åì

Â ñëó÷àå ðàçìåùåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ â
ïóíêòå i äëÿ êëèåíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ â
ðàéîíàõ Áåëàðóñè j, âîçíèêàþò çàòðàòû íà
îáñëóæèâàíèå ñåòè ñåðâèñíûõ ïðåäïðèÿòèé
ÇÏÒÑ, ñóììà êîòîðûõ çàïèøåòñÿ â âèäå:

, (8)

ãäå ÈÍÂ
1
 – èíâåñòèöèè, ñâÿçàííûå ñ ìî-

äåðíèçàöèåé îäíîãî ñåðâèñíîãî ïðåäïðèÿ-
òèÿ, ðóá.

Êðîìå òîãî, äëÿ êàæäîé ïàðû ij óñòà-
íàâëèâàþòñÿ ýêñïëóàòàöèîííûå èçäåðæêè
êëèåíòà ÝÈÊ’

ij
, ñâÿçàííûå ñ ïðîåçäîì ðå-

ìîíòíîé áðèãàäû èç áëèæàéøåãî ïóíêòà
ðàçìåùåíèÿ ñåðâèñíîãî öåíòðà äî ìåñòà
ïîëîìêè òåõíèêè è îáðàòíî, íî â ó÷åò êî-
òîðûõ íå âõîäèò ñòîèìîñòü ðåìîíòà Ñð (9):

. (9)

Îáùàÿ ñóììà âëîæåíèé â ðàçâèòèå ñåð-
âèñíîãî îáñëóæèâàíèÿ ïî êðèòåðèþ îïòè-
ìèçàöèè ïîñòàâëåííîé çàäà÷è çàïèøåòñÿ
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ:

.    (7)
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(10)

Ñ ó÷åòîì ïðèíÿòîãî âèäà (10) öåëåâîé
ôóíêöèè çàäà÷è óñòàíîâèì îãðàíè÷åíèÿ
ìîäåëè:

1) 

Xx
i
∈

, ãäå X – ìíîæåñòâî äîñòóï-

íûõ äëÿ ðàçìåùåíèÿ ïóíêòîâ. Íà ïåðâîì
ýòàïå ðàñ÷åòà ÷èñëî òàêèõ ïóíêòîâ ðàâíî
212, èõ ìåñòîïîëîæåíèå íà êàðòå îáîçíà÷å-
íî íà ðèñ. 1; ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåí-
òîâ ñ ìîäåëüþ äàííîå îãðàíè÷åíèå ìîæåò
èçìåíÿòüñÿ;

2) äëÿ âñåõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè óñòà-
íàâëèâàåòñÿ óñëîâèå íåîòðèöàòåëüíîñòè.

Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ (10) ñ ó÷åòîì ïðè-
íÿòûõ îãðàíè÷åíèé îáåñïå÷èâàåò ðåøåíèå
îïòèìèçàöèîííîé ìîäåëè ïî ðàçìåùåíèþ
ñåðâèñíûõ ïðåäïðèÿòèé.

Èñõîäíûìè äàííûìè â ýòîé ìîäåëè
âûñòóïàþò:

i
èíôîðìàöèÿ î êîëè÷åñòâå è âåðîÿò-

íîñòè ïîëîìêè ÌÒÀ, äåòàëèçèðîâàííàÿ ïî
ðàéîíàì;

i
èíôîðìàöèÿ î ñòîèìîñòè ñîçäàíèÿ

è çàòðàòàõ íà ôóíêöèîíèðîâàíèå ñåðâèñ-
íîãî ïðåäïðèÿòèÿ, à òàêæå ñòîèìîñòü âû-
åçäà ðåìîíòíûõ áðèãàä;

i
ìàòðèöà ðàññòîÿíèé, ïî êîòîðîé îï-

ðåäåëÿþòñÿ ïàðàìåòðû íàèìåíüøåãî ðàññòî-

ÿíèÿ .

Íàìè áûëà ðàçðàáîòàíà ìàòðèöà ðàñ-
ñòîÿíèé ìåæäó ïîòåíöèàëüíûìè ïóíêòàìè
ðàçìåùåíèÿ ÏÒÑ è ïîòðåáèòåëÿìè èõ óñ-
ëóã ñ ïðèìåíåíèåì èçâåñòíîé òàáëèöû ðàñ-
ñòîÿíèé [9]. Åå ðàçìåðíîñòü ñîñòàâëÿåò
118 · 1183. Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ìàòðè-
öû ðàññòîÿíèé, ìîæíî îïðåäåëèòü ïàðàìåò-

ðû  äëÿ ëþáîãî ïëàíà ðàçìåùåíèÿ S
z
. Â

îïòèìèçàöèîííîé ìîäåëè (10) èñïîëüçîâà-

íèå âåêòîðà ïàðàìåòðîâ  ïîçâîëèò îïðå-

äåëèòü îïòèìàëüíûé ïëàí ðàçìåùåíèÿ ñåð-
âèñíûõ ïðåäïðèÿòèé Sopt.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ðàçìåùåíèÿ áåç
îãðàíè÷åíèé ïî ïðîèçâîäñòâåííûì ìîù-
íîñòÿì ðàçðàáîòàíû òî÷íûå àëãîðèòìû,
ïðèáëèæåííûå àëãîðèòìû ñ ãàðàíòèðîâàí-
íûìè îöåíêàìè òî÷íîñòè, Ëàãðàíæåâû ýâ-
ðèñòèêè, âåðîÿòíîñòíûå èòåðàöèîííûå àë-
ãîðèòìû ëîêàëüíîãî ïîèñêà, íàéäåíû ïî-
ëèíîìèíàëüíî ðàçðåøèìûå êëàññû çàäà÷
[10].

Íàìè áûëà ðàçðàáîòàíà îðèãèíàëüíàÿ
ïðîöåäóðà îïòèìèçàöèè â VBA äëÿ Excel,
èñïîëüçóþùàÿ ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîãî
ïåðåáîðà. Äàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò íàéòè
áëèçêèé ê îïòèìàëüíîìó ïëàí ðàçìåùåíèÿ
çà ñ÷åò ïîñëåäîâàòåëüíîãî èçìåíåíèÿ äâóõ
ïàðàìåòðîâ: êîëè÷åñòâà ñåðâèñíûõ ïðåäïðè-
ÿòèé è ïóíêòîâ èõ ðàçìåùåíèÿ. Àëãîðèòì
ðàñ÷åòà ïðåäïîëàãàåò ïðîâåäåíèå ñëåäóþ-
ùèõ äåéñòâèé.

Øàã 1. Óñòàíàâëèâàåòñÿ ìèíèìàëüíîå
çíà÷åíèå ñåðâèñíûõ öåíòðîâ (1); ìîäåëè-
ðóåòñÿ åãî ðàçìåùåíèå â êàæäîì èç âîç-
ìîæíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. Îïòèìàëüíûì
ñ÷èòàåòñÿ ðàçìåùåíèå ïðåäïðèÿòèÿ, ïðè
êîòîðîì öåëåâàÿ ôóíêöèÿ ÖÏÒÑð ìèíè-
ìàëüíà.

Øàã 2. ×èñëî ñåðâèñíûõ öåíòðîâ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ñ øàãîì 1, ïðè ýòîì ðàíåå ðàç-
ìåùåííîå ïðåäïðèÿòèå óæå îñòàåòñÿ íà óñ-
òàíîâëåííîì ìåñòå; ìîäåëèðóåòñÿ ðàñïîëî-
æåíèå íîâîãî ñåðâèñíîãî öåíòðà â îñòàâ-
øèõñÿ ñâîáîäíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ,
îïðåäåëÿåòñÿ îïòèìàëüíîå ìåñòîïîëîæåíèå,
ìèíèìèçèðóþùåå ÖÏÒÑð;

Øàã 3. Ïðîöåäóðà ïîâòîðÿåòñÿ, äîáàâ-
ëÿþòñÿ íîâûå ïðåäïðèÿòèÿ. Òàê ïðîèñõî-
äèò äî òåõ ïîð, ïîêà âíîâü ðàññ÷èòàííîå
çíà÷åíèå ÖÏÒÑð íå îêàæåòñÿ áîëüøå ïðå-
äûäóùåãî – â ýòîì ñëó÷àå îïòèìàëüíûé
ïëàí íàéäåí.

Ïðèìåíåíèå äàííîãî àëãîðèòìà íà òå-
ñòîâîì ïðèìåðå ïîêàçàëî, ÷òî îí îáåñïå-
÷èâàåò íàèìåíüøåå âðåìÿ íàõîæäåíèÿ îï-
òèìóìà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðî÷èìè ðàññìîò-
ðåííûìè ìåòîäàìè. Êðîìå òîãî, âûáðàííûé
ìåòîä èìååò íåîñïîðèìîå ïðåèìóùåñòâî –
îí îïðåäåëÿåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñòðîè-
òåëüñòâà ïðåäïðèÿòèé âî âðåìåíè, êîòîðàÿ
êàê ðàç è ðàñêðûâàåò ñòðàòåãèþ ôîðìèðî-
âàíèÿ ñåðâèñíîé ñåòè.

2 Ðåàëüíîå ÷èñëî ÏÒÑ – 22, íî ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî 2
èç íèõ ðàñïîëîæåíû â îäíîì ïóíêòå – Âèòåáñêå, ïðèìåì
äëÿ óäîáñòâà ðåøåíèÿ çàäà÷è çà 21.

3 118 – ÷èñëî àäìèíèñòðàòèâíûõ ðàéîíîâ Áåëàðóñè.
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Îáîñíîâàíèå ðåøåíèé ïî ìîäåðíèçàöèè ïðåäïðèÿòèé ïîñëåïðîäàæíîãî îáñëóæèâàíèÿ ñåëüõîçòåõíèêè...

Ðåøåíèå çàäà÷è ïðè óñëîâèè ïîëíîãî
âîçìåùåíèÿ èíâåñòèöèîííûõ è òåêóùèõ
çàòðàò ÏÒÑ ñî ñòîðîíû ïðåäïðèÿòèÿ-

èçãîòîâèòåëÿ

Íà ïåðâîì ýòàïå ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåä-
ïîëîæèì, ÷òî âñå çàòðàòû íà ìîäåðíèçà-
öèþ è ïîääåðæêó ñåòè ÏÒÑ ôèíàíñèðóåò
ïðåäïðèÿòèå-èçãîòîâèòåëü. Ïîñòàâèì ñëå-
äóþùóþ çàäà÷ó: îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûé
ïëàí ìîäåðíèçàöèè äåéñòâóþùèõ ñåðâèñ-
íûõ ïðåäïðèÿòèé. Â ýòîì ñëó÷àå íàêëàäû-
âàåòñÿ îãðàíè÷åíèå íà ðàçìåùåíèå – ìî-
äåðíèçèðîâàííûå ïðåäïðèÿòèÿ ðàçìåùàþò-
ñÿ òîëüêî â 21 íàñåëåííîì ïóíêòå, â êîòî-
ðûõ îíè ñåãîäíÿ ðàçìåùåíû. Òàêæå
óñòàíàâëèâàåòñÿ óñëîâèå îáÿçàòåëüíîãî ðàç-
ìåùåíèÿ ïåðâîãî ïðåäïðèÿòèÿ â Ñìîðãî-
íè, ïîñêîëüêó òàì îíî óæå ìîäåðíèçèðîâà-
íî. Èñõîäíûå äàííûå çàäà÷è, êîòîðûå îñ-
òàþòñÿ íåèçìåííûìè ïðè ðàçíûõ âàðèàí-
òàõ ðàñ÷åòà, ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ïåðâûé ðàñ÷åò ïðîâåäåí ïðè óñëîâèè,
÷òî ïðåäïðèÿòèÿ áóäóò îáñëóæèâàòü òîëüêî
ãàðàíòèéíûå òðàêòîðû. Èçâåñòíà òàêæå èí-
ôîðìàöèÿ î ðàñïðåäåëåíèè ãàðàíòèéíûõ òðàê-
òîðîâ ïî ðàéîíàì, êîòîðàÿ â íàñòîÿùåé ðà-
áîòå íå ïðèâîäèòñÿ èç-çà áîëüøîãî îáúåìà.
Ðàñ÷åò ïîçâîëèë óñòàíîâèòü ñëåäóþùåå:

i
ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ çàäà÷è îïòè-

ìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñåðâèñíûõ ïðåäïðèÿ-
òèé ðàâíî òðåì. Îäíî ðàñïîëàãàåòñÿ â Ñìîð-
ãîíè, âòîðîå – â Êèðîâñêå, òðåòüå – â Èâà-
öåâè÷àõ;

i
çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè ÖÏÒÑð

ñîñòàâèò 3,7 ìëðä ðóá., èëè 1,2 ìëí äîëë.

ÑØÀ â ãîä, èç êîòîðûõ 0,38 ìëí äîëë. –
ïðèâåäåííûå èíâåñòèöèîííûå çàòðàòû è
0,83 ìëí äîëë. – ýêñïëóàòàöèîííûå èçäåð-
æêè êëèåíòîâ;

i
ñðåäíåå ÷èñëî ãàðàíòèéíûõ òðàêòî-

ðîâ, îáñëóæèâàåìûõ îäíèì ñåðâèñíûì ïðåä-
ïðèÿòèåì, óâåëè÷èòñÿ ñ 260 äî 1817 øò.

Âòîðîé ðàñ÷åò ïðîâåäåí ïðè óñëîâèè,
÷òî ïðåäïðèÿòèÿ áóäóò îáñëóæèâàòü âñå
òðàêòîðû, êàê ãàðàíòèéíûå, òàê è ïîñëåãà-
ðàíòèéíûå, îáùèì êîëè÷åñòâîì 54 030 øò.
Ðàññ÷èòàííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè
äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé çàòðàò â çàâèñèìîñ-
òè îò êîëè÷åñòâà ñåðâèñíûõ öåíòðîâ ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 2.

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðî-
âàíèÿ ìîæíî çàêëþ÷èòü:

i
îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñåðâèñíûõ

ïðåäïðèÿòèé ðàâíî 15;

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé çàòðàò ñåòè ÏÒÑ
â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà ñåðâèñíûõ öåíòðîâ.
Èñòî÷íèê. Ðàçðàáîòêà àâòîðîâ.
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i
çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè ñîñòàâèò

16,6 ìëðä ðóá., èëè 5,5 ìëí äîëë. ÑØÀ â
ãîä, èç êîòîðûõ 1,9 ìëí äîëë. – ïðèâåäåí-
íûå èíâåñòèöèîííûå çàòðàòû (ÇÏÒÑ) è 3,6
ìëí äîëë. – ýêñïëóàòàöèîííûå èçäåðæêè
êëèåíòîâ;

i
ñðåäíåå ÷èñëî òðàêòîðîâ, îáñëóæè-

âàåìîå îäíèì ñåðâèñíûì ïðåäïðèÿòèåì,
óâåëè÷èòñÿ â ñðåäíåì ñ 2410 äî 3370 øò.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè óñëîâèè ïîëíîãî
âîçìåùåíèÿ èíâåñòèöèîííûõ è òåêóùèõ
çàòðàò ÏÒÑ ñî ñòîðîíû ïðåäïðèÿòèÿ-èçãî-
òîâèòåëÿ êîëè÷åñòâî ÏÒÑ íåîáõîäèìî ñî-
êðàòèòü êàê ìèíèìóì ñ 21 äî 15, ïðè ýòîì
÷èñëî îáñëóæèâàåìûõ êàæäûì ÏÒÑ òðàê-
òîðîâ âîçðàñòåò â ñðåäíåì íà 40%. Îáùåå
ñíèæåíèå ÷èñëà ñåðâèñíûõ öåíòðîâ ïðè-
âåäåò ê óâåëè÷åíèþ ýêñïëóàòàöèîííûõ èç-
äåðæåê êëèåíòîâ, ñâÿçàííûõ ñ òðàíñïîðòè-
ðîâêîé ê ìåñòó îáñëóæèâàíèÿ. Â îáîçíà-
÷åííûõ óñëîâèÿõ ñåðâèñíàÿ ñåòü, âåðîÿòíî,
ïîòåðÿåò ÷àñòü ðûíêà ïîñëåãàðàíòèéíîãî
îáñëóæèâàíèÿ, êîòîðóþ çàéìóò íåçàâèñè-
ìûå ñåðâèñíûå îðãàíèçàöèè.

Ïåðå÷èñëåííûå îáñòîÿòåëüñòâà ñâèäå-
òåëüñòâóþò î ìíîæåñòâå òðóäíîñòåé, ñâÿ-
çàííûõ ñ ìîäåðíèçàöèåé ÏÒÑ ïðè óñëî-
âèè ïîëíîãî âîçìåùåíèÿ èíâåñòèöèîííûõ
è òåêóùèõ çàòðàò ñî ñòîðîíû ïðåäïðèÿòèÿ-
èçãîòîâèòåëÿ. Ñàìà ñåòü ÏÒÑ îêàæåòñÿ ìå-
íåå êîíêóðåíòîñïîñîáíîé â ñðàâíåíèè ñ
ñóùåñòâóþùåé âñëåäñòâèå áîëåå âûñîêèõ
çàòðàò â ðàñ÷åòå íà îäèí ðåìîíò.

Ðåøåíèå çàäà÷è ïðè óñëîâèè ÷àñòè÷íîãî
âîçìåùåíèÿ èíâåñòèöèîííûõ è òåêóùèõ
çàòðàò ÏÒÑ ñî ñòîðîíû ïðåäïðèÿòèÿ-

èçãîòîâèòåëÿ

Ðàññìîòðèì âàðèàíò äîëåâîãî ôèíàí-
ñèðîâàíèÿ ìîäåðíèçàöèè ñåòè äåéñòâóþùèõ
ÏÒÑ, ïðè êîòîðîì ÷àñòü çàòðàò íåñåò ïðåä-

ïðèÿòèå-èçãîòîâèòåëü, à ÷àñòü âûïëà÷èâà-
åòñÿ èç ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ ÏÒÑ.

Ââåäåì ïîêàçàòåëü äîëè ôèíàíñèðîâà-
íèÿ ìîäåðíèçàöèè ÏÒÑ ñî ñòîðîíû ïðåä-
ïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ (Äô). Ýòîò ïîêàçà-
òåëü âëèÿåò íà îáà ôàêòîðà äîñòèæåíèÿ
öåëåâîãî êðèòåðèÿ ÖÏÒÑð – çàòðàò ñåðâèñ-
íûõ ïðåäïðèÿòèé (ÇÏÒÑ) è ýêñïëóàòàöè-
îííûõ èçäåðæåê êëèåíòà (ÝÈÊ’). Åñëè çà
áàçîâûé îáúåì çàòðàò ÏÒÑ (ÇÏÒÑ

0
) ïðè-

íÿòü çàòðàòû ïðè ïîëíîì èõ âîçìåùåíèè
ñî ñòîðîíû ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ (ñì.
ïðåäûäóùèé ðàñ÷åò), òî ñåé÷àñ ÇÏÒÑ ÿâëÿ-
åòñÿ ôóíêöèåé îò Äô è ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî
ôîðìóëå:

ÇÏÒÑ = ÇÏÒÑ
0
· Äô. (11)

Ñíèæåíèå âåëè÷èíû ÇÏÒÑ ïðîïîðöè-
îíàëüíî ñîêðàùåíèþ äîëè ôèíàíñèðîâàíèÿ
ñî ñòîðîíû ÐÓÏ «ÌÒÇ» ïîçâîëÿåò íàéòè
íîâûå ïëàíû ðàçìåùåíèÿ, ïðè âûáîðå êî-
òîðûõ öåëåâîé êðèòåðèé ñíèæàåòñÿ. Â íî-
âûõ îïòèìàëüíûõ ïëàíàõ ÷èñëî ÏÒÑ ðàñ-
òåò ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçîâûì ïëàíîì, ÷òî
âëå÷åò çà ñîáîé ñîêðàùåíèå ýêñïëóàòàöè-
îííûõ èçäåðæåê êëèåíòîâ è, êàê ñëåäñòâèå,
îáùèõ çàòðàò ÖÏÒÑð. Ðàñ÷åò ïåðå÷èñëåí-
íûõ ïîêàçàòåëåé ïðè óñëîâèè èçìåíåíèÿ
Äô îò 1 äî 0,2 ïðèâåäåí â òàáë. 2.

Èç ïðîâåäåííîãî ðàñ÷åòà ñëåäóåò, ÷òî
ñîõðàíåíèå âñåõ äåéñòâóþùèõ ñåðâèñíûõ
ïðåäïðèÿòèé âîçìîæíî è öåëåñîîáðàçíî, åñëè
ïðåäïðèÿòèå-èçãîòîâèòåëü ôèíàíñèðóåò èõ
ñîäåðæàíèå è ìîäåðíèçàöèþ â îáúåìå íå áî-
ëåå 20% îò ïðèâåäåííûõ êàïèòàëüíûõ çàò-
ðàò. Îñòàëüíûå 80% çàòðàò äîëæíû ôèíàí-
ñèðîâàòüñÿ èç ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ ÏÒÑ.

Ïðîàíàëèçèðóåì, íàñêîëüêî öåëåñîîá-
ðàçíî ñàìèì ÏÒÑ âêëàäûâàòü ñðåäñòâà â
ìîäåðíèçàöèþ îáîðóäîâàíèÿ. Ñ ýòîé öåëüþ
ðàññìîòðèì äâå àëüòåðíàòèâû:
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Îáîñíîâàíèå ðåøåíèé ïî ìîäåðíèçàöèè ïðåäïðèÿòèé ïîñëåïðîäàæíîãî îáñëóæèâàíèÿ ñåëüõîçòåõíèêè...

1) âñå 21 ïðåäïðèÿòèå ïðîâîäÿò ìî-
äåðíèçàöèþ – â ýòîì ñëó÷àå íåñóò äîïîë-
íèòåëüíûå ãîäîâûå çàòðàòû â ðàçìåðå íå-
äîñòàþùèõ 80% ÇÏÒÑ. Èõ âåëè÷èíà ðàâíà
(ñì. òàáë. 2) 1 612 063 òûñ. ðóá. / 20% · 80%
= 6 448 252 òûñ. ðóá. Äàííàÿ öèôðà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé äîïîëíèòåëüíûå íåîáõîäè-
ìûå ïðèâåäåííûå èíâåñòèöèè â ìîäåðíè-
çàöèþ ñåòè ÏÒÑ (ÏÈÍÂä);

2) ïðåäïðèÿòèÿ îòêàçûâàþòñÿ îò ìîäåð-
íèçàöèè – òîãäà è òåðÿþò äîõîä îò ïðîâåäå-
íèÿ ãàðàíòèéíûõ ðåìîíòîâ â ðàçìåðå 3% îò
öåíû òðàêòîðà çà êàæäûé ñëó÷àé ðåìîíòà.

Îáùàÿ óïóùåííàÿ âûãîäà â ñëó÷àå îò-
êàçà îò ìîäåðíèçàöèè (ÓÂÎ) áóäåò ðàâíà
ñóììå ïðèáûëè, êîòîðóþ áû ïðåäïðèÿòèå
ïîëó÷èëî îò óñòðàíåíèÿ îòêàçîâ â òå÷åíèå
ãîäà ãàðàíòèéíûõ òðàêòîðîâ:

, (12)

ãäå Öòð – ñðåäíÿÿ öåíà òðàêòîðà (â
ðàñ÷åòå óñòàíàâëèâàåòñÿ â ðàçìåðå 20 òûñ.
äîëë. ÑØÀ, èëè 60 000 òûñ. ðóá.);

Êç – êîëè÷åñòâî çàêðåïëåííûõ ãàðàí-
òèéíûõ òðàêòîðîâ (5450 øò.);

ð – âåðîÿòíîñòü ïîëîìêè òðàêòîðà, ðàâ-
íàÿ 1 ñëó÷àþ/(òðàêòîð · ãîä);

Ðï – ìèíèìàëüíàÿ ðåíòàáåëüíîñòü ïðî-
äàæ ïðåäïðèÿòèÿ ïî ïðèáûëè îò÷åòíîãî
ïåðèîäà ïðè ïðîâåäåíèè ãàðàíòèéíûõ ðå-
ìîíòîâ, % (óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî äàííûì
ÏÒÑ ðàâíîé 5%).

Ðàññ÷èòàåì îáùóþ ãîäîâóþ óïóùåííóþ
âûãîäó: ÓÂÎ = 60 000 òûñ. ðóá. ·  5450 øò. ·
·  1 ·  0,05 = 1 6350 000 òûñ. ðóá.

Ñàìîôèíàíñèðîâàíèå ìîäåðíèçàöèè
ÏÒÑ áóäåò âûãîäíûì, åñëè îáùàÿ óïóùåí-
íàÿ âûãîäà ïðè îòêàçå îò ìîäåðíèçàöèè
îêàæåòñÿ âûøå, ÷åì ïðèâåäåííûå ãîäîâûå
çàòðàòû â ìîäåðíèçàöèþ îáîðóäîâàíèÿ.
Ïîäñòàâèâ èñõîäíûå äàííûå â ôîðìóëû
(11)–(12), ïîëó÷èì: îáùàÿ óïóùåííàÿ âû-
ãîäà (ÓÂÎ) ïðè îòêàçå îò ìîäåðíèçàöèè
ñîñòàâèò 16 350 000 òûñ. ðóá., ÷òî ïðåâû-
øàåò íåîáõîäèìûå ïðèâåäåííûå èíâåñòè-
öèè â ìîäåðíèçàöèþ (ÏÈÍÂâ) â ðàçìåðå
6 448 252 òûñ. ðóá. è ñâèäåòåëüñòâóåò î öå-
ëåñîîáðàçíîñòè ñàìîôèíàíñèðîâàíèÿ.

Íåñìîòðÿ íà äîêàçàííóþ öåëåñîîáðàç-
íîñòü ó÷àñòèÿ ñåðâèñíûõ ïðåäïðèÿòèé â

ôèíàíñèðîâàíèè ìîäåðíèçàöèè ñîáñòâåí-
íîé òåõíè÷åñêîé áàçû, íåîáõîäèìî ðàññìîò-
ðåòü åùå îäèí âàðèàíò äîëåâîãî ôèíàíñè-
ðîâàíèÿ ìîäåðíèçàöèè ÏÒÑ, â ðàìêàõ êî-
òîðîãî èíâåñòîðàìè, íàðÿäó ñ ÐÓÏ «ÌÒÇ»,
ìîãóò âûñòóïèòü âåäóùèå áåëîðóññêèå ïðî-
èçâîäèòåëè ñåëüõîçòåõíèêè –ÐÓÏ «Ãîì-
ñåëüìàø», ÐÓÏ «Ëèäàãðîìàø» è äðóãèå, à
íà áàçå ÏÒÑ áóäóò ñîçäàíû ìíîãîôóíêöè-
îíàëüíûå äèëåðñêèå òåõíè÷åñêèå öåíòðû.
Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ñåðâèñà ïðè íàä-
ëåæàùåì óðîâíå åãî êà÷åñòâà â ïîäîáíûõ
öåíòðàõ ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà çà ñ÷åò
ýôôåêòà ìàñøòàáà. Â ÷àñòíîñòè, â ðàáîòå
À.Ñ. Ñàéãàíîâà [11. Ñ. 3] ïðèâîäèòñÿ îáî-
ñíîâàíèå ñîçäàíèÿ àãðîñåðâèñíûõ ôîðìè-
ðîâàíèé íà êîîïåðàòèâíîé îñíîâå ñ öåëüþ
âûïîëíåíèÿ ìåõàíèçèðîâàííûõ ðàáîò (óñ-
ëóã), îïòèìèçàöèè äåíåæíûõ çàòðàò íà ïðè-
îáðåòåíèå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, à òàêæå
êîíöåíòðàöèè òðóäîâûõ è ìàòåðèàëüíûõ
ðåñóðñîâ. Ïðîåêòèðîâàíèå åäèíîé ñåòè ïîñ-
ëåïðîäàæíîãî ñåðâèñà ìàøèíîñòðîèòåëü-
íûõ ïðåäïðèÿòèé ðåñïóáëèêè ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé àêòóàëüíóþ êîìïëåêñíóþ íàó÷íóþ
ïðîáëåìó, òðåáóþùóþ äàëüíåéøåé ãëóáîêîé
ïðîðàáîòêè, è äëÿ åå ðåøåíèÿ ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû ïðåäëîæåííûå â íàñòîÿùåé
ðàáîòå ïîäõîäû.

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà è ìàòåìàòè-
÷åñêàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿþò òàêæå ðåøèòü ðÿä
âàæíûõ çàäà÷, â ÷èñëå êîòîðûõ îïðåäåëå-
íèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîäåðíèçàöèè
ÏÒÑ; ðàöèîíàëèçàöèÿ çàêðåïëåíèÿ ðàéî-
íîâ çà ñåðâèñíûìè ïðåäïðèÿòèÿìè; îïðå-
äåëåíèå ïëàíîâîé ìîùíîñòè ÏÒÑ. Îïèñà-
íèå àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ
çàäà÷ è ðåçóëüòàòîâ âûõîäèò çà ðàìêè äàí-
íîé ïóáëèêàöèè.

*         *         *

Ðåøåíèå çàäà÷è ðàçìåùåíèÿ ïðåäïðè-
ÿòèé òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà ñåëüõîçòåõíè-
êè çàâèñèò îò ìíîæåñòâà ïàðàìåòðîâ, ÷àñòü
èç êîòîðûõ íåôîðìàëèçóåìà. Ïðèìåíèòåëü-
íî ê äàííîìó èññëåäîâàíèþ èñïîëüçîâàí
ïðèíöèï ñèñòåìíîñòè â ðàçìåùåíèè ÏÒÑ,
ñîãëàñíî êîòîðîìó ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñî-
îáðàçíûì â ïåðâóþ î÷åðåäü ìîäåðíèçèðî-
âàòü äåéñòâóþùèå ïðåäïðèÿòèÿ, à íîâûå
ñîçäàâàòü òîëüêî â ñëó÷àå íåäîñòàòêà ñó-
ùåñòâóþùèõ.
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À.À. ÁÛÊÎÂ, Â.È. ÇÀËÓÖÊÈÉ, Ä.Í. ÌÅÑÍÈÊ, Ñ.Â. ÀÑÒÀÏÅÍÊÎ

Ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè
è ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïîçâîëèëî óñòà-
íîâèòü, ÷òî ìîäåðíèçàöèÿ ñåòè âñåõ äåé-
ñòâóþùèõ íà áåëîðóññêîì ðûíêå ÏÒÑ ïî
îáñëóæèâàíèþ òåõíèêè ìàðêè «Áåëàðóñ»
òîëüêî çà ñ÷åò ñðåäñòâ ÐÓÏ «ÌÒÇ» íåöå-
ëåñîîáðàçíà. Â ñëó÷àå, åñëè ÷àñòü ïðåäïðè-
ÿòèé òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà, íå ïðîøåäøèõ
ìîäåðíèçàöèþ, áóäåò ëèêâèäèðîâàíà, ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå èçäåðæêè êëèåíòîâ, ñâÿçàí-
íûå ñ îïëàòîé ïðîåçäà îò ÏÒÑ ê ìåñòàì
ðåìîíòà, âîçðàñòóò, ñîîòâåòñòâåííî, ïîëåç-
íîñòü äëÿ ïîòðåáèòåëÿ ñíèçèòñÿ, ÷òî âïîñ-
ëåäñòâèè ìîæåò îòðèöàòåëüíî ñêàçàòüñÿ íà
îáúåìàõ ðåàëèçàöèè è ïðèáûëè ïðåäïðèÿ-
òèÿ-èçãîòîâèòåëÿ.

Â êà÷åñòâå îäíîé èç àëüòåðíàòèâ ðàñ-
ñìîòðåí âàðèàíò ìîäåðíèçàöèè ÏÒÑ íà
ïðèíöèïàõ äîëåâîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ, ïðè
ðåàëèçàöèè êîòîðîãî âñå äåéñòâóþùèå ÏÒÑ
áóäóò ñîõðàíåíû, à ýêñïëóàòàöèîííûå èç-
äåðæêè êëèåíòîâ ìèíèìàëüíû. Äàííûé âà-
ðèàíò ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçåí è äëÿ
ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ (ÐÓÏ «ÌÒÇ»),
è äëÿ ïðåäïðèÿòèé òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà.

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî,
÷òî öåëè íåçàâèñèìûõ ñåðâèñíûõ ïðåäïðè-
ÿòèé (ìàêñèìèçàöèÿ ñîáñòâåííûõ äîõîäîâ)
íå ñîâïàäàþò ñ öåëüþ âñåé ñåòè ÏÒÑ, êîòî-
ðàÿ ñîñòîèò â óâåëè÷åíèè ïðîäàæ ãîòîâîé
ïðîäóêöèè çà ñ÷åò ðîñòà óäîâëåòâîðåííîñ-
òè êëèåíòîâ ïîñëåïðîäàæíûì îáñëóæèâà-
íèåì. Ïðè ýòîì äîëåâîå ôèíàíñèðîâàíèå
ìîäåðíèçàöèè ñåòè ÏÒÑ ÿâëÿåòñÿ îäèíà-
êîâî öåëåñîîáðàçíûì êàê äëÿ ñàìèõ ïðåä-
ïðèÿòèé ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ êîììåð÷åñêèõ
èíòåðåñîâ, òàê è äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòî-
âèòåëÿ.

Ñëîæíîñòü ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è
õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðîêèì ñïåêòðîì àëüòåð-
íàòèâ, òðåáóþùèõ îöåíêè. Åùå îäíîé àëü-
òåðíàòèâîé ðàññìîòðåííûì âûøå ñïîñîáàì
ìîäåðíèçàöèè ÏÒÑ ÿâëÿåòñÿ êîîïåðàöèÿ
êðóïíûõ ïðîèçâîäèòåëåé òåõíèêè ñ öåëüþ
îðãàíèçàöèè îáùåé äèëåðñêîé ñåòè òåõíè-
÷åñêîãî ñåðâèñà. Äàííûé âàðèàíò ðàçâèòèÿ

ñåòè ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâ-
íûì, è ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà è ìîäåëü
ïîñëå íåêîòîðûõ êîððåêòèðîâîê ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ åãî îáîñíîâàíèÿ.
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