
6363

Вестник АПК Верхневолжья                                      №1 (73) март 2026 г.

ТЕХНОЛОГИИ, МАШИНЫ И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА

Научная статья
УДК 621.7/9.002:519.24
doi:10.35694/YARCX.2026.73.1.009

ОПТИМИЗАЦИЯ МАШИННО-ТРАКТОРНОГО ПАРКА 
АГРАРНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ МЕТОДАМИ 
МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ

Вера Витальевна Жолудева1, Елена Владимировна Шешунова2

1, 2Ярославский государственный аграрный университет, Ярославль, Россия 
1zholudeva@yaragrovuz.ru, ORCID 0000-0001-9194-6659

2e.sheshunova@yarcx.ru, ORCID 0000-0002-7805-5656

Реферат. Улучшение использования машинно-тракторного парка (МТП) в настоящее время явля-
ется одним из важных направлений повышения эффективности деятельности сельскохозяйственного 
предприятия. В данной статье приведено использование экономико-математического моделирования 
и методов для оптимизации структуры машинно-тракторного парка аграрного предприятия с учётом 
используемых площадей. На примере конкретного сельскохозяйственного предприятия Ярославской 
области, на основе проведённого моделирования, определены эксплуатационные затраты при опти-
мальной структуре МТП. В результате проведённого исследования по ряду агрегатов наблюдается не-
достаток, вследствие чего имеющийся машинно-тракторный парк перегружен, а количество тракторов 
ДТ-75 и борон 24-БЗСС превышает норму, и поэтому они простаивают. Таким образом, сделаны выво-
ды о неэффективной структуре машинно-тракторного парка и даны рекомендации по оптимальному 
составу МТП.
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Abstract. Improving the use of the machine and tractor fl eet (MTF) is currently one of the important 
ways for increasing the effi  ciency of the agricultural enterprise. This article described the use of economic and 
mathematical modeling and methods to optimize the structure of the machine and tractor fl eet of an agricultural 
enterprise, taking into account the areas used. Using the example of a specifi c agricultural enterprise in the 
Yaroslavl region, with the help of modeling carried out, the operating costs were determined with the optimal 
structure of the MTF. The research results showed that there is a shortage of a number of units, as a result 
of which the existing machine and tractor fl eet is overloaded, and the number of DT-75 tractors and 24-BZSS 
harrows exceeds the norm, and therefore they stand idle. It was concluded that the current structure of 
the machine and tractor fl eet was ineffi  cient and recommendations were made on the optimal composition 
of the MTF.
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Введение. Финансовый успех современно-
го аграрного предприятия, повышение конкурен-
тоспособности его продукции и эффективности 
сельскохозяйственного производства могут быть 

достигнуты на основе грамотно выстроенного про-
цесса оптимизации машинно-тракторного парка. 

Это связано с тем, что оптимальное чёткое 
планирование позволяет уменьшить реальные 
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затраты, повысить вероятность выполнения поле-
вых работ в оптимальные сроки и получить допол-
нительную прибыль за счёт уменьшения расходов 
на энергоресурсы и простоя сельскохозяйственной 
техники.

Оптимизация предусматривает рациональное 
применение сельскохозяйственных машин и агре-
гатов, благодаря чему возможно снижение себе-
стоимости продукции и грамотное использование 
земельных, топливно-энергетических и трудовых 
ресурсов.

Надо отметить, что под моделированием ма-
шинно-тракторного парка аграрного предприятия 
следует понимать процесс, направленный на пла-
нирование использования техники с учётом ус-
ловий хозяйства и особенностей производства, а 
также процесс создания математических моделей 
для оптимизации состава и структуры сельскохо-
зяйственной техники. При этом моделирование 
МТП направлено на минимизацию затрат при про-
ведении полевых работ с учётом ограничений на 
сельскохозяйственные машины [1; 2].

При определении оптимальных режимов ра-
боты машинно-тракторного парка в аграрной сфе-
ре в настоящее время применяется большой ар-
сенал экономико-математических методов (рис. 1) 
[3; 4].

Применение математического моделирования 
при решении задачи оптимального комплекто-
вания машинно-тракторного парка является эф-
фективным, поскольку позволяет учесть все эко-
номические и агротехнологические условия для 
нахождения наилучшего варианта [5; 6].

Цель нашего исследования – оптимизация ма-
шинно-тракторного парка сельскохозяйственного 
предприятия методами математического модели-
рования.

Материалы и методы исследования. При 
проведении исследования авторами была приме-
нена методология, базирующаяся на общенаучных 
методах познания, а именно: анализе и синтезе, 
сравнительных методах и статистических методах 
обработки информации. 

Для достижения поставленной цели были при-
менены методы линейного программирования, а 
именно симплексный метод решения оптимизаци-
онных задач.

Результаты исследования. Задачу по опре-
делению оптимального состава машинно-трактор-
ного парка можно сформулировать следующим 
образом: найти такой состав парка и определить 
план его использования, при котором будет до-
стигнут минимум затрат.

Объектом моделирования послужил машин-
но-тракторный парк сельскохозяйственного пред-
приятия «АгроПро», функционирующего на тер-
ритории Ярославской области, основным видом 
деятельности которого является разведение круп-
ного рогатого скота, выращивание зерновых куль-
тур, овощей, однолетних кормовых культур. Для 
проведения экспериментального исследования 
были использованы данные этого предприятия.

Машинно-тракторный парк используется при 
проведении следующих видов работ: боронование 
и внесение минеральных удобрений. При прове-
дении этих работ применяют следующие сельско-
хозяйственные машины: тракторы Т-150К, ДТ-75, 
МТЗ-80; бороны 24-БЗСС, 18-БЗСС; разбрасывате-
ли РУМ-8, РУМ-5.

Для составления математической модели 
были введены следующие переменные [7]:

х1 – количество агрегатов Т-150К + 24-БЗСС;
х2 – количество агрегатов ДТ-75 + 18-БЗСС;
х3 – количество агрегатов Т-150К + РУМ-8;

Рисунок 1 – Математические методы
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х4 – количество агрегатов МТЗ-80 + РУМ-5;
х5 – количество тракторов Т-150К;
х6 – количество тракторов ДТ-75;
х7 – количество тракторов МТЗ-80;
х8 – количество борон БЗСС;

х9 – количество разбрасывателей РУМ-8;
х10 – количество разбрасывателей РУМ-5.
Целевая функция: z = 140,8x + 137,2x2 + 

+ 578,6x3 + 210,9x4 → min.
Система ограничений:

Таблица 1 – Результаты решения задачи по оптимизации машинно-тракторного парка

Агрегат
Значение, шт.

Отклонение, +,–
фактическое оптимальное

Т-150К 4 5 –1
ДТ-75 6 4 +2
МТЗ-80 5 7 –2
24-БЗСС 104 75 +29
18-БЗСС 36 40 –4
РУМ-8 2 2 0
РУМ-5 4 5 –1

Составленная модель относится к классу за-
дач линейного программирования [8]. Решение 
осуществлялось симплексным методом с примене-
нием прикладного пакета Excel.

При существующих посевных площадях 1400 га 
оптимальными для исследуемого предприятия можно 
считать наличие в данном хозяйстве пяти тракторов 
Т-150К, четырёх тракторов ДТ-75, семи тракторов 
МТЗ-80, ста двадцати борон БЗСС, двух разбрасы-
вателей РУМ-8 и пяти разбрасывателей РУМ-5. При 
учёте всех ограничений минимальные затраты на их 
использование составят 2693,4 ден ед.

По данным таблицы 1 можно сделать следую-
щие выводы:

1) наблюдается недостаток тракторов Т-150К 
и МТЗ-80, борон 18-БЗСС и разбрасывателей РУМ-
5, вследствие чего имеющийся машинно-трактор-
ный парк перегружен, что, в свою очередь, со-
провождается частыми поломками и затратами на 
ремонт;

2) с другой стороны, количество тракторов 
ДТ-75 и борон 24-БЗСС превышает норму, эти аг-
регаты используются неэффективно, так как про-
стаивают.

Выводы. Результаты, полученные в ходе 
моделирования, позволили сделать вывод, что в 
изучаемом хозяйстве структура машинно-трактор-
ного парка не является рациональной. Некото-
рые агрегаты простаивают, другие перегружены 
работой. Это ведёт к неоправданным затратам и 
повышению себестоимости сельскохозяйственной 
продукции предприятия.

Таким образом, оптимальный состав МТП 
исследуемого предприятия должен включать 
5 тракторов Т-150К, 4 трактора ДТ-75, 7 тракто-
ров МТЗ-80, 120 борон БЗСС, 2 разбрасывателя 
РУМ-8 и 5 разбрасывателей РУМ-5. Оптимизация 
имеющегося состава машинно-тракторного пар-
ка может происходить и за счёт приобретения 
более современной техники: 3 тягового класса 
(взамен Т-150К) – МТЗ-1523.3, КАМТЗ ТТХ-215; 
1,4 тягового класса (взамен МТЗ-80) – Агро-
маш 85ТК, Беларус 892, которые могут выпол-
нять различные виды сельскохозяйственных 
работ: разбрасывание удобрений, междуряд-
ная обработка, вспашка, боронование, культи-
вация, посев и посадка сельскохозяйственных 
культур.
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