TARTU NAIDISSOVHOOSI TRAKTORIPARGI RATSIONAALSE
STRUKTUURI  PLANEERIMISE MAJANDUS-
MATEMAATILINE MUDEL

V. Tamm

Rahvamajandusharude 6konoomika kateeder

Tartu néidissovhoosi traktoripargi ratsionaalse struktuuri
planeerimisel tuleb ldhtuda pingeliste perioodide vajadustest.
Orienteerivate pingeliste perioodide tdpsustamisel traktoripargi
koormusegraafikute abil selgus, et vaatluse alla on otstarbekas
vOtta kuus pingelist dekaadi.

Pingeline dekaad Dekaadi :

20. apr. 30. apr. 1
1 mai 10. mai 2
20. juuni — 30. juuni 3
10. juuli - 20. juuli 4
31. aug. --- 10. sept. 5
30. sept. — 10. okt. 6

Majandusmatemaatilise mudeli koostamiseks on vaja leida
traktorite esialgsed tuiibid. Need tlubid peavad rahuldama otse-
kulude minimiseerimise tingimust, s.t. et iga tehnoloogilise operat-
siooni teostamiseks peab eisalgsete tlilipide hulgas olema véhe-
malt ks traktor minimaalsete otsekuludega ihe t66deldava hek-
tari kohta.

Et valtida kallaltki tulikat otsekulude arvutamist ja vordle-
mist erinevate traktorite I6ikes, kasutame é&ra otsekulude ja
vahetusnormide suuruse vahel valitseva seose. Seose iseloomusta-
miseks toome tabelis 1 mdéningad tehnoloogilised operatsioonid.
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Tabel 1

Ohe toddeldud hektari kohta tulevate otsekulude (kop.)

Tehnoloogiline

operatsioon

Haljasvaetise

sissekiind

Heina riisumine

Aestamine

Rullimine

Tabelist néhtub, et iga tehnoloogilise operatsiooni

Voéimalikku

DT-7.5 vbi T-74
M-5-35
340,0

51

RS-09
F-451
01,5
20,0

DT-20
R3H-4
724
14,0

MT3 tulbid
3KBIr-1,4
90,4
14.6

ja vahetusnormlde suuruste (ha) vaheline seos

kasutamist leidvate traktorite margid koos
vastavate otsekuludega ning vahetusnormidega

DT-54 A
KC-4-35
401.4

4,2

DT-20
TT-6
67,3
17,0

RS-09
B-391
72,6
13,2

OT-14
3KK-6
93,0
12,2

DT-54

M-5-35

424,0
3,9

OT-14
B3H-4
72,7
12,2

DT-20
3KBI-1,4
103,2
10,8

puhul on

minimaalsete otsekuludega traktoriagregaadi vahetusnorm maksi-
maalne. Naditeks haljasvéetise sissekiinnil on minimaalsete otse-



kuludega traktoriagregaadiks DT-75 v8i T-74 ning haakeseade
M-5-35 (340,0 kop. hektari kohta). Vahetusnorm on antud juhul
teiste traktorituupidega vorreldes kbige suurem (5,1 hektarit).

Kujutame nitd seose graafiliselt.

Joonis 1.

Vahetusnormi ja Uhele hektarile tulevate otsekulude vaheline sdltuvus haljas-
vaetise sissekiindmisel erinevate traktoritega.

On ilmne, et sBltuvus on podrdvardeline. Seega vdime esialg-
sete traktoritulipide leidmisel otsekulude minimiseerimise votte
asemel kasutada vahetusnormide maksimiseerimise votet.

Tartu ndidissovhoosi tingimustes saime 1970. a. tootmislles-
annetest lahtudes esialgseid traktorittiipe viis:

Esialgsed traktorittiibid Téahistus
MT3 tulbid
T-74 v6i DT-75 Yy
RS-09 vo6i T-16 z
DT-20 v
DT-54 v&i DT-55 q

Pingeliste dekaadide jooksul tuleb Tartu ndidissovhoosis teos-
tada 67 tehnoloogilist operatsiooni 11 kultuuri juures.



Iga tehnoloogilise operatsiooni jaoks on mudelis ks voérrand
(vt. tabel 2). Varrandi Gldkuju on

K* -j- liYi -f miizi + riiVi-f p,gqi = b,

kus X > O

Y.> O
zi> O i= (123 ..., 67
M> 0O
4 > O

xi >¥ >zi, vi >ja @ — vastava tehnoloogilise operatsiooni teos-
tamiseks vajalik traktorite arv;
ki ,li,mi,M,japi — vastavad vahetusnormid hektarites kor-

rutatuna t6dde teostamiseks lubatud aja-
ga pdaevades;
bi — tehnoloogilise operatsiooni maht hektarites (vabaliige).
Sihifunktsioon, mis on formuleeritud traktoripargi ratsio-
naalse struktuuri planeerimise majandusmatemaatilise mudeli
jérgi, tagab pargi sellise koosseisu, kus koormus jaotub
pingelistel dekaadidel kogu pargile vdimalikult Ghtlaselt. Sisuli-
selt tdhendab see, et dekaadide 1dikes leitakse iga traktorituibi
maksimaalne vajalik arv nii, et nende summa on minimaalne.

Sellise lahenemisviisi puhul me ei sea eesmargiks teostada
iga tehnoloogiline operatsioon just selle traktoriga, mille puhul
otsekulud on tingimata minimaalsed, vaid lubame traktoripargi
efektiivsema kasutamise huvides teatud otsekulude suurenemist
igal dekaadil vabade traktorite rakendamisega toddele, kus otse-
kulud pole minimaalsed, aga mis on vajalikud traktoripargi suu-
ruse minimiseerimise huvides.

Jargnevalt toome é&ra mudeli tabel 2 kujul. Tehnoloogiliste
operatsioonide ja kultuuride sonaline loetelu jaab ruumi kokku-
hoiu mdttes toomata. Mudelis on sdnaline informatsioon toodud
Sifritest koosnevate karakteristikute ndol. Naiteks kolmanda
s/érrandi karakteristik on 031012. Karakteristiku kaks esimest
kohta nditavad vdrrandi jarjekorranumbrit. Kolmas koht on pin-
gelise dekaadi Siffer (antud juhul 1 pingeline dekaad). Neljas ja
viies koht on kultuuri Siffer (antud juhul 1, s o. talirukis).
Karakteristiku viimane koht on tehnoloogilise operatsiooni Siffer
(antud juhul tdhendab operatsiooni Siffer 2 lammastikvaetiste
kilvi).

Karakteristikute abil on meil lihtne peale mudeli lahendamist
minna vastavaid loetelusid kasutades konkreetsete sdnaliste
tdhenduste juurde tagasi.
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optimaalse struktuuri leidmise majandusmatemaatiline mudel
Tartu néidissovhoosis

Vdhetusnormkl hektarites korrutatuna todde teostamiseks
lubatud péevade arvuga

w

TN O N N L SN SN

A vi Zi Vi
6 7 8
250 . 10 240 . 10 100 « 10 115. 10
21 .10 0 9,510 10,4 « 10
74 . 10 73.10 29 .10 33.10
21 - 10 0 9.5.10 10,4 . 10
26 10 25+ 10 9,310 12 + 10
21 - 10 u 9,510 10,4 « 10
15,5 . 10 9,6 . 10 0 0
26 . 10 25«10 9,3.10 12+ 10
21 .10 0 9,5.10 10,4 « 10
65 « 10 60 - 10 25 .10 29 . 10
21 . 10 0 9,5-10 10,4 « 10
0 fl 13,2 . 10 14,0 . 10
43 « 10 40 . 10 17 « 10 17,5 - 10
21 =10 0 9,5.10 10,4 . 10
74 « 10 73. 10 29 « 10 33 -10
21 - 10 0 9,5 ®10 10,4 ®10
16 16 16 16
\Y . N
- Yi Z, £ V,
i=1 i—1 1=1 =1
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146 . 10
14,6 - 10
87 « 10
20,8- 10
20,8 « 10
0
52.10
21 - 10
155. 10
14,6 - 10
0
14,6 . 10
0
20. 10
14,6 . 10
87 .10
20,8 « 10
14,6 « 10
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i= 47
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18,2 . 10
18,2 + 10

77 .10
20,4 .10

44 + 10

7,5.10
18,2. 10
8,0.10
18,2. 10

22,0+ 10
18,2. 10

77.10
20,4 .10

2 (jarg)

10

250
1500
1500
1500
1500

185

185

185
92,5
92,5

125
370

140
140
140



2 (jarg)

Tabel
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Tabel 2 (jarg)

9 10
0 1500
0+ 1500
0 1500

32.10 185
0 185
10 . 10 185
0 25
57
2qi

i=51

5,010 50
0 750
0 185
0 185
0 62,5
0 62,5
0 62,5
0 62,5

5,0 .10 62,5

5,0. 10 140

67
2 qi
i=58



kus j >- O; y; > O; 22> 0O; v > 0; qg; >. O
Traktoritevajadused igal dekaadil on toodud mudelis vahe-
?2ummadena.
Té&histame sama tuupi traktorite vahesummad vastavalt

xi, Yi, Zj, Vj, ja Q,
kusj = (1,2, ..., 6).
Sihifunktsioonil on siis jargmine kuju:
leida max Xj + max VY] + max Z + maxVj + max Q — min.

Mudeli*lahenduskaik on toodud tabeli 3 kujul. Tabeli veer-
gudes on erinevate traktorimarkide vajadused tehnoloogiliste
operatsioonide Ib6ikes. Néaiteks MT3 veerus 448-1,7. Siin 448 néi-
tab, et tegemist on 4. dekaadi ja 48-nda vdrrandiga. 1,7 néitab
operatsiooni teostamiseks vajalikke MT3 tudlpi traktorite arvu.

Valime mudelis kdigepealt need vdérrandid (tehnoloogilised
operatsioonid), kus on vd@imalik kasutada ainult thte traktori-
tulpi. Leiame nende operatsioonide teostamiseks vajalikud trak-
torite arvud jargmise tehtega, ndit. 48. vdrrandis:

XB — LY

5,3.10

Tulemused kanname vastavatesse veergudesse tabelis 3 ja
teeme esimese vahekokkuvGtte traktorite vajaliku arvu kohta
pargis. Selleks leiame iga traktoritiubi jaoks kdige pingelisema
dekaadi vajaduse. Ndaiteks MT3 veerus kuuluvad vorrandid 60,
64 ja 65 6-ndasse dekaadi. Kuuenda dekaadi vajalik traktorite
arv, mida tuleb vahekokkuvdtte tegemisel arvestada, on seega
3+ 27+ 0,16 = 586 tk. Viienda dekaadi vajadus MT3 jarele on
aga antud juhul suurem — 10 tk. Esimese vahekokkuvdtte jargi
on MT3 tulpi traktorite vajalik arv pargis 10, traktorite 7-74
vOi DT-75 vajalik arv 2,25, RS-09 v6i T-1.6 vajalik arv 4,6, DT-20
vajalik arv 15 ning DT-54 vdi DT-55 vajalik arv 0.

NUud vGtame vaatluse alla need vdrrandid, kus on vdimalik
kasutada kahte traktoritllpi. Esimeses vahekokkuvottes toodud
traktoreid vaatleme olemasoleva pargina. Vaatleme vdrrandit
36. Antud tehnoloogilist operatsiooni on v6imalik teostada RS-09
vOi T-16 ning DT-20 tulpi traktoritega. Eelistame seda, mille
vahetusnorm on suurem (DT-20):

vH = ---ES-Q-O- ------- «j 6,2 tk.
9,6 « 10
Antud vajaduse saame rahuldada olemasolevalt pargist, kus
traktorite DT-20 arv on juba | vahekokkuvdttes 15 tk. Ka
38-ndas vdrrandis vdime vajadused rahuldada tdielikult DT-20
arvelt:

V83 —— - ~ 3tk
6,2 . 10
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Varrandis 39 tuleb aga lisa v6tta RS-09 v6i T-16 arvelt, kuna
kolmandal dekaadil vabaks jaanud 5,8 traktorit DT-20 ei kind-
lusta antud operatsiooni tdhtajalist tditmist. Puudujdagi katavad
4,8 RS-09 v6i T-16. Tulemused kanname tabelisse 3 ja teeme
teise vahekokkuvotte. Leiame jallegi kdige pingelisemate dekaa-
dide vajadused. Siinjuures arvestame vajadusi tabeli algusest
alates. MT3 veerus on kdige pingelisem 5. dekaad. Vajadus 5. de-
kaadis on 10+ 13,7=237 tk. Vajalikud arvud pargis on seega:
MT3 tlibid — 23,7 tk.,, T-74 vbi DT-75 — 15 tk., RS-09 vdi
T-16 — 12 tk., DT-20 — 15 tk. ja DT-54 v&i DT-55 — 0 tk. Tabeli
edasisel téitmisel arvestame niid teist vahekokkuvdtet olemas-
oleva pargina jne.

Uldreeglina kasutame operatsiooni teostamisel alati kdige-
pealt ara olemasolevad suurima vahetusnormiga traktorid, see-
jarel olemasolevad suuruselt jargmise vahetusnormiga traktorid
jne. Kui kdik antud operatsiooni teostamiseks sobivad traktorid
on dra kasutatud ja t66 maht pole siiski taidetud, siis suuren-
dame vajalikul médral antud operatsiooni seisukohalt suurima
vahetusnormiga traktorite arvu pargis.

Ulesanne on lahendatud, kui oleme leidnud traktorite vaja-
likud arvud ka nende operatsioonide teostamiseks, kus on viis
kasutamiseks sobivat traktorititpi. Viimane vahekokkuvGte ongi
traktoripargi optimaalne struktuur. Kui pingeliste dekaadide
transporditodd teha koOik traktorite abil, siis oleks pargi opti-
maalne struktuur Tartu néidissovhoosi tootmisprofiili ja loodus-
likke tingimusi arvestades jargmine: MT3 tuiubid — 31 tk., T-54
vBi DT-75 — 20 tk., RS-09 vdi T-16 — 12 tk.,, DT-20 —-15 tk.
ja DT-54 v6i DT-55 — O tk.

Tdbel 3
Traktoripargi optimaalse struktuuri leidmise
Ulesande lahenduskaik
o T-74 voi RS-09 Voi DT-54 véi
MT3 tdlbid DT-75 T-16 DT-20 DT-55

1 2 3 4 5
448-1,7 342-1 222-4,6 552-15
553-10 447-0,3
660-3 557-0,4
664-2,7 556-1,85
665-0,16
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22

341-7,7
344-0,6
551-13,7
340-2
662-2,2

n 237

102-1,2
104-7,1
106-0,6

107-0,8
109-0,9
111-2,9
114-1,4
116-0,7
221-10,2
224-0,9
225-1,2
234-1
555-7
658-0,5
667-4

1 30,7

449-10,4
450-12

IV 307

101-0,1
103-2
105-0,5
108-0,7
110-1
113-0,7
115-0,2
219-1,7
223-3,5
232-0,16
335-0,9
337-0,1

vV 30,7

227-1
659-12
661-3

15

217-11
218-7
226-0,4
228-0,6
230-1,3
231-0,3
554-3
555-14,6

19,85

220-5,5
233-0,5
449-15

19,85

19,85

339-4,8
343-1,2
345-0,7
551-5,3
663-12
346-4

12

555-6,7

12

12

12

112-4,3
229-2
336-6,2
338-2
339-5,8
663-15

15

15

15

15

Tabel

3 (jarg)



| Kokku seega 31 + 20 + 12 + 15+ 0 = 78 traktorit. Meie poolt
toodud lahendamisviisi eeliseks on see, et nii viime saada auto-
maatselt ka traktorite kasutamise plaani (dispetSeriplaani) pinge-
listel dekaadidel. Peale olemasoleva autopargi m&ju ning farmide
teenindamisest tulenevate pidevate vajaduste moju arvestamist
on Tartu néidissovhoosi traktoripargi ratsionaalne struktuur
1970. a. tootmisiilesannetest ldhtudes jargmine (vt. tabel 4.).

Tabel 4
Olemasolev ja 1970. a. tootmisiilesannetest lahtudes
arvutatud traktorlpark Tartu naidissovhoosis

Traktori mark Olemasolev (tk.) Arvutatud (tk.)
MT3 tldbid 32 21+ 4
DT-75 vbi 7-74 21 20
RS-09 vdi T-16 23 12+ 8
DT-20 13 15
DT-54 véi DT-55 2 —

Kokku: 91 80

Antud meetodi ndrgaks kiiljeks on see, et pole arvestatud vdi-
malikke vihmaperioode pingeliste dekaadide ajal. Praegu ei ole
majandil muud vdimalust, kui teostada vihma tdttu digel ajal
teostamata jaadnud t66d agrotehnilistest tdhtaegadest hiljem. Seda
lubab asjaolu, et pingelistele dekaadidele jargnevad alati vahem-
pingelised perioodid, mis vfimaldavad teatud hilinemise tasa teha.

Teine, otstarbekam viis vihmaperioodide kahjuliku mdju vél-
timiseks on ratsionaalse reservi loomine madningate traktorite
osas nii, et reservi pideval rakendamisel vastaval pingelisel de-
kaadil oodatav kdrvalekalle agrotehnilisest tdhtajast oleks mini-
maalne.

OKOHOMWKO-MATEMATUNYECKAA MOZE/b
MNAHNPOBAHUA PALMOHAJIBHOIO COCTABA
TPAKTOPHOIO MAPKA TAPTYCKOIO TMOKA3ATE/IBHOIO
COBXO3A

B. Tamm
Pestome
B paHHOI cTaTbe MpuBeAeH pacyeT NOTPEOHOCTM X03ficCTBa B

TpakTopax Ha npumepe TapTyCKOro rnokasaTenbHOro COBX03» WUC-
X048 M3 MPOWM3BOACTBEHHbIX 3agay Ha 1970 rog. Ocoboe BHUMa-
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Hue obpallaeTcs Ha MNOBblLEeHNe 3KOHOMWUYeCKOW 3(h(heKTUBHOCTU
MNCNoNb30BaHNA TPaKTOPHOro napka.

[na pacyeta payMOHanbHOM CTPYKTYpbl TPaKTOPHOro napka
TapTycKoro rmokKasaTe/lbHOro COBX03a HeoOX04UMO OnpejenuTb
HanpsXeHHble Nepuoibl U BCe TEXHOMOTrMYyeckue onepaunun, npo-
BOAUMbIE C TpakTopamMu B pa3pese OTAeflbHbIX BMAO0B MPOAYKLMUU.

B 3aBUCMMOCTW OT XapakKTepHON AnuHbl roHa (Bbiwe 400 wm),
OT XapaKTepHOro HaknoHa penbega (4o 3°) v oT rpynnbl noys (11)
Heo6X04MMO OMNpefennTb NpejBapuTesibHble MapKy TPaKTOpPOB ANSA
NnpoBeAeHNs KaxAol onepauuum cnocoboM MakKCUMMU3aLum CMeH-
HbIX HOPM BbIPabOTKM.

Mpu nNocTpoeHUU Mopdenwn LenecoobpasHO onNupatbCs Ha che-
LYIOULYI0 CBA3b:
kiXi + IjYi -r mijz + riivj -f p~i = b;,
roe X > O

Y > o0
77 > 0 i=({ 2 3 ..., 67)
Vi > O
g >0
xb Yo U vhn Q — HeobXxo4MMOe 4YMCNo TPaKTOPOB ANA Mpo-

BEAEHNA TEXHOMOrMYEeCcKoin onepaunu;
K- b nii, n, n pi — CMeHHble HOPMbl BblpaboTKM B rekrTapax,

YMHOXEHHbIE  Ha  NPOAO/HKUTENbHOCTb
arpoTeXHWYEeCKUX CPOKOB B [HAX;
bf — o6bem onepauumn B rekTapax.

LieneBas (yHKLMSA [O/MKHA o06GecneynTb Takoe pelleHue 3a-
Jaun, 4Tobbl BCe OMepauuny BCEX HampsHXKEeHHbIX MNepUoOLOB Obinun
CLenaHbl B CPOKM C MUHMMaNbHbIM O6LMM KOAMYECTBOM TpakK-
TopoB. Takaa uenesas (yHKUMA o6ecneynt paBHOMepHOe pacnpe-
JeNeHne Harpyskm Mexnay PpasinyHbIMU TpakTopamu B Hanps-
YKEHHbIE Nepuoabl.
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