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Аннотация. Показана целесообразность использо-
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нагрузкой путем перепродажи её более мелкому землевла-
дельцу. Приведена методика прогнозирования спроса на 
подержанную технику в зависимости от размеров земле-
пользования сельхозтоваропроизводителей. 
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Реорганизация сельского хозяйства привела к разу-

крупнению сельскохозяйственных организаций. Так, по 
данным Росстата, средний размер пашни сельскохозяй-
ственной организации снизился с 4 тыс. га в 1991 году до 
одной тысячи в 2006 году, а размер земельных участков 
крестьянских фермерских хозяйств составляет около 30 га. 
Известно, чем меньше размер земельных угодий у сельско-
го товаропроизводителя, тем больше его удельная потреб-
ность в технике. Так, при площади пашни 4 тыс. га по-
требное количество тракторов составляет 1,5, а при пло-
щади 400 га - 4 трактора на 100 га пашни [2]. Обеспечить 
такую потребность новой техникой, к тому же при низкой 
покупательной способности сельхозтоваропроизводителей, 
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нереально. Здесь на помощь должен прийти вторичный 
рынок подержанной сельскохозяйственной техники, по-
ставщиками которого выступают крупные сельхозпред-
приятия и холдинги. 

Наши исследования безотказности тракторов в хо-
зяйствах Нижегородской (Горьковской) области показы-
вают, что амортизационный срок службы тракторов можно 
разбить на два периода: первые 4-5 лет и последующие го-
ды. В первом периоде наблюдается рост трудоемкости и 
удельных затрат на поддержание работоспособности ма-
шин. Второй период характеризуется довольно стабильной 
величиной удельной трудоемкости на единицу наработки 
трактора по годам службы, которая сохраняется примерно 
на том же уровне и за пределами амортизационного срока. 
Эти данные говорят об экономической целесообразности 
восстановления и использования подержанной техники не 
только в пределах, но и за пределами амортизационного 
срока. Рост цен на новые машины увеличивает экономиче-
скую целесообразность ремонта и использования восста-
новленной техники. 

Так, по данным МИИСП и ГОСНИТИ, в каждом 
списанном тракторе типа МТЗ и ЮМЗ в среднем содер-
жится 20-35 % годных деталей, 40-45 % - годных для вос-
становления и только 25-30 % - не пригодных для даль-
нейшего использования. По цене, годными для вторичного 
использования без ремонта, являются 40 % деталей шасси, 
37 % - годны для восстановления и 23 % - подлежат вы-
браковке. По массе -37%, 35%и28% соответственно. 

Практика функционирования рынка новой и подер-
жанной техники в Нижегородской области за последние 
годы показывает, что ежегодно около 7,1 % от наличного 
на начало года состава тракторов выставляются на прода-
жу и реализуются на вторичном рынке внутри области и за 
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ее пределами. Каждый год в среднем покупается новых 
тракторов - 1,7 %, подержанных - 5,2 %. 

Спрос на машину определяется соотношением цены 
и качества. Под качеством понимаются эксплуатационные 
затраты, среди которых самая большая доля приходится на 
поддержание работоспособности машины. Цена же маши-
ны на вторичном рынке определяется её остаточной стои-
мостью. Основным показателем при определении остаточ-
ной стоимости машины является её возраст [3]. 

Оптимальный срок службы сельскохозяйственной 
техники определяется минимумом приведенных затрат или 
себестоимости механизированных работ [4]. Как показы-
вают расчеты, точка оптимума смещается вправо, то есть 
расчетный оптимальный срок увеличивается при увеличе-
нии цены и смещается влево при увеличении годовой 
наработки. При небольшой годовой наработке, что харак-
терно для мелких хозяйств, годовые затраты на поддержа-
ние работоспособности машины уменьшаются и опти-
мальный срок службы, исчисленный в годах, увеличивает-
ся. Так, при превышении темпа роста цен над затратами на 
поддержание тракторов в два раза, расчетный оптималь-
ный срок службы увеличивается в полтора раза. Таким об-
разом, крупные землевладельцы, интенсивно использую-
щие технику, заинтересованы в её продаже и получении 
дополнительных средств для покупки новых машин, а 
мелкие - получают возможность приобрести, отвечающую 
их запросам технику, по более низкой цене. 

Ниже изложена методика определения оптимально-
го для покупателя возраста подержанной машины. Опти-
мальной для покупателя является машина, обеспечиваю-
щая минимальные суммарные удельные затраты на покуп-
ку подержанной машины и затрат на поддержание её рабо-
тоспособности за период эксплуатации. При расчете при-
нимаем, что, покупая машину, покупатель рассчитывает 
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пользоваться ею в течение времени не менее, чем числен-
ная величина амортизационного срока. То есть, если амор-
тизационный срок равен 10 годам, то и покупатель подер-
жанной машины рассчитывает эксплуатировать её у себя 
независимо от возраста покупаемой машины не менее 10 
лет или перепродать её в течение этого срока. Для упро-
щения расчетов, принимаем также цену подержанной ма-
шины равной остаточной стоимости машины, которая 
определяется по стандартной методике в зависимости от 
возраста машины. 

Целевая функция оптимизации записывается: 

Тпок → Собщ 	
И

Та
�
∑ �з�
Та
��

Та
→ min, руб/год 

где Тпок - возраст покупаемого трактора; Собщ - суммарные 
среднегодовые затраты на приобретение и содержание по-
купателем машины различного срока службы, руб.; И - це-
на машины на вторичном рынке (для упрощения расчетов 
принимается равной остаточной стоимости машины Сост), 
руб.; Сзi - затраты покупателя на поддержание работоспо-
собности машины i-ro года службы, руб.; ∑ �з�

Та
�� - сумма 

эксплуатационных затрат за время работы машины у поку-
пателя от 1-го года (tn) до последнего расчетного года (Та), 
руб.; Та - число лет работы у покупателя равное норматив-
ному амортизационному сроку машины, лет. 

Учитывая возрастной состав имеющегося парка для 
расширения расчетных границ принято Та = 15лет. (Оста-
точная стоимость трактора определяется по формуле: 

 
И = Сост·Кост, 

 
где Сн - цена нового трактора, руб.; Кост - коэффициент 
остаточной стоимости на данном году эксплуатации [3]. 

Затраты покупателя на поддержание работоспособ-
ности машины определяются по формуле: 
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Сэ = Спл + Сотк, 
 
где Спл - затраты на плановые техническое обслуживание и 
ремонт (ТОР), руб/год; Сотк - годовые затраты на устране-
ние отказов, руб. 

В свою очередь, затраты на плановые ТОР: 
 

Спл = W·Куд.тор·Квоз 

 
где W - годовая наработка, моточ. (принимается const t для 
данного покупателя исходя из структуры посевных площа-
дей и площади пашни); Куд.тор - норматив суммарных 
удельных затрат на плановые ТОР, руб/моточ. [1]; Квоз - 
возрастной коэффициент [1]. 

Годовые затраты на устранение отказов определя-
ются по формуле: 

 
Сотк = Сзп +Снч +Сзч + См, 

 
где Сзп - затраты на полную заработную плату производ-
ственных рабочих, руб; Снч - отчисления на внебюджетные 
страховые фонды 26 % от основной и дополнительной за-
работной платы, руб; Сзч, См - затраты на запасные части и 
ремонтные материалы, включая оплату работ, выполняе-
мых на ремонтных предприятиях, руб. 

Полная заработная плата производственных рабо-
чих состоит из основной (Сзп.о) и дополнительной (Сзп.д): 

 
Сзп = Сзп.о + Сзп.д 

Основную заработную плату начисляют рабочим за 
непосредственное выполнение технологических операций 
в соответствии с их трудоемкостью и тарифно квалифика-
ционным разрядом и определяют (для всех работ, выпол-
няемых в ЦРМ) по формуле: 
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Сзп	о 	 ∑ ∙ СЧ ∙ Кдоп
 
!"#  , 

где Ti - годовая трудоемкость i-ro вида работ, вьшолняе-
мых в мастерской, чел-ч , СЧ - часовая тарифная ставка ра-
бочих при выполнении i-гo вида работ, руб./ч; Кдоп - коэф-
фициент, учитывающий доплаты к основной заработной 
плате производственных рабочих (Кдоп - 1,025 1,03), руб/ч. 

Трудоемкость выполнения работ по каждому году 
определяем по формуле: 

 
∑ $! 	 $отк	! ∙ &отк	!
 
!"# , 

 
где Котк i - количество отказов в i-ом году, которое изменя-
ется в зависимости от возраста выставляемых на продажу 
тракторов. Такая зависимость установлена нами по резуль-
татам наблюдений и собранным статистическим материа-
лам; Тотк i - трудоемкость устранения отказа i-ой группы 
сложности. 

Затраты на запасные части и материалы при устра-
нении отказов определяются по их стоимости на один от-
каз по полученной нами зависимости от возрастного со-
става тракторов. 

В таблицах 1 и 2 представлены результаты расчета 
суммарных среднегодовых затрат (С0бщ) на покупку и 
эксплуатацию тракторов МТЗ-80, начиная со второго и по 
пятнадцатый год службы (до продажи), при площади паш-
ни у покупателя 100 и 30 га. 
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Таблица 1 
Определение оптимального возраста покупки трактора 
МТЗ-80 по удельным затратам при площади пашни 

у покупателя 100 га 
Год службы 
на даты 
продажи 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Остаточная 
стоимость 
Сост, руб 30

46
8,

7 

21
56

2,
5 

21
56

2,
5 

15
00

0 

13
12

5 

11
25

0 

10
31

2,
5 

89
06

,2
 

79
68

,7
 

70
31

,2
 

70
31

,2
 

70
31

,2
 

70
31

,2
 

70
31

,2
 

Затраты на 
устранение 
отказов Сотк, 

руб 17
73

9,
4 

20
17

5,
8 

20
17

5,
8 

24
50

5,
8 

26
31

8,
0 

27
85

0,
8 

29
48

2,
8 

30
86

1,
0 

32
27

4,
1 

33
60

8,
2 

35
00

8,
8 

36
30

3,
0 

37
56

5,
1 

40
42

3 

Затраты на 
плановые 
ТОР Спл, 
руб 

26
88

0 

26
88

0 

26
88

0 

26
88

0 

26
88

0 

26
88

0 

26
88

0 

26
88

0 

26
88

0 

26
88

0 

26
88

0 

26
88

0 

26
88

0 

26
88

0 

Суммарные 
затраты 

75
08

8,
2 

68
61

8,
3 

66
68

5,
7 

66
38

5 

66
32

3,
0 

65
98

0,
8 

66
64

7,
8 

66
67

5,
3 

67
12

2,
8 

67
51

9,
4 

68
92

0,
1 

70
21

4,
3 

71
47

6,
4 

74
33

4,
2 

При расчете в качестве исходных данных принято: 
- цена нового трактора - 750 тыс. руб; 
- число лет работы проданного трактора у покупа-

теля - 15 лет; 
- трудоемкость устранения отказа 1 группы сложно-

сти = 4,8чел.-ч; 2 группы - 6,95 чел.-ч; 3 группы = 
33,35чел.-ч; 

- средняя часовая тарифная ставка рабочего - 42,3 
руб./ч.; 

- годовые затраты на плановые ТОР приняты рав-
номерно распределенными по годам службы, 

- остаточная стоимость за пределами амортизаци-
онного срока принимается постоянной. 
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Как видно из таблицы, оптимальный возраст трак-
тора для покупателя с площадью пашни 100 га равен 7 го-
дам. Рациональный возраст при отклонении суммарных 
удельных затрат от минимального значения не более 500 
рублей находится в пределах от 5-го до 7-го годов. 

Посмотрим, как изменится оптимальный возраст 
запрашиваемого на вторичном рынке трактора при площа-
ди пашни равной 30 га. Расчет производится аналогично, 
как при 100 га. 

Таблица 2 
Определение оптимального года покупки трактора 

при площади пашни у покупателя 30 га 
Год службы 
на даты 
продажи 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Остаточная 
стоимость 
Сост, руб 30

46
8,

75
 

21
56

2,
5 

17
34

3,
75

 

15
00

0 

13
12

5 

11
25

0 

10
31

2,
5 

89
06

,2
 

79
68

,7
 

70
31

,2
 

70
31

,2
 

70
31

,2
 

70
31

,2
 

70
31

,2
 

Затраты на 
устранение 
отказов Сотк, 

руб 53
21

,8
4 

60
52

,7
6 

67
38

,6
0 

73
51

,7
6 

78
95

,4
2 

83
55

,2
6 

88
44

,8
5 

92
58

,3
3 

96
82

,2
3 

10
08

2,
47

 

10
50

2,
66

 

10
89

0,
92

 

11
26

9,
56

 

12
12

6,
90

 

Затраты на 
плановые 
ТОР Спл, 
руб 

80
64

 

80
64

 

80
64

 

80
64

 

80
64

 

80
64

 

80
64

 

80
64

 

80
64

 

80
64

 

80
64

 

80
64

 

80
64

 

80
64

 

Суммарные 
затраты 

43
85

4,
59

 

35
67

9,
26

 

32
14

6,
35

 

30
41

5,
76

 

29
08

4,
42

 

27
66

9,
26

 

27
22

1,
35

 

26
22

8,
58

 

25
71

4,
98

 

25
17

7,
72

 

25
59

7,
91

 

25
98

6,
17

 

26
36

4,
81

 

27
22

2,
15

 

Как видно из таблицы, оптимальный, с точки зрения 
покупателя, возраст приобретаемого трактора смещается 
на 11-й год. Рациональный возрастной интервал охватыва-
ет с 10-го по 12-й годы. То есть, чем меньше обрабатывае-



109 

 

мая площадь, тем больше будет запрашиваемый покупате-
лем возрастной состав машин. Таким образом, зная пло-
щадь пашни хозяйств, можно спрогнозировать спрос на 
возрастной состав тракторов на вторичном рынке. 

 
Литература 

1. Комплексная система технического обслужива-
ния и ремонта машин в сельском хозяйстве (часть 1). - М.: 
ГОСНИТИ, 1985. 

2. Черноиванов, В. И. Состояние и перспективы 
технического сервиса в АПК Российской Федерации / В. И. 
Черноиванов. - М: ГОСНИТИ, 1993. 

3. Черноиванов, В. И. Комплект нормативно-
технических и методических документов для организации 
и функционирования вторичного рынка подержанной тех-
ники в АПК. / В. И. Черноиванов, А. Э. Северный, М.А. 
Халфин.-М.:2009. 

4. Экономика технического сервиса на предприяти-
ях АПК / под ред. Ю. А. Конкина. - М.: КолосС, 2005. 

 
То the question of rational use of second-hand 

technics 
 
A. G. Retivin, k.t.n., the professor of «Nizhniy Novgo-

rod State engineering-economic institute» 
A. V. Buravin, the post-graduate student of FGOU 

VPO «Nizhegorodskaja the state agricultural academy» 
 
Annotation. The expediency of use of older technics 

with a decreasing annual load by resale to itsfmeer land owner 
is shown. 

The procedure of forecasting of demand for secondhand 
technics depending on the sizes of land usage of producers of 
agricultural goods is resulted. 



110 

 

The key words: maintenance of working capacity, the 
specific resulted expenses, residual cost, the size of land usage, 
optimum service life. 

 
АНАЛИЗ АЛГЕБРАИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ 
С КОЭФФИЦИЕНТАМИ, ЯВЛЯЮЩИМИСЯ 
ЛИНЕЙНОЙ ФУНКЦИЕЙ НЕКОТОРОГО 

ПАРАМЕТРА 
 
А. С. Серебряков, д. т. п., профессор кафедры 

«Электрификация и автоматизация с.-х. производства» 
ГОУ ВПО «Нижегородский государственный инженерно-
экономический институт»; 

Д. А. Семенов, аспирант, преподаватель кафедры 
«Электрификация и автоматизация с.-х. производства» 
ГОУ ВПО «Нижегородский государственный инженерно-
экономический институт» 

    
Аннотация. Рассмотрен алгоритм исследования ал-

гебраических уравнений п-й степени, на основании чего 
сформулирована теорема о зависимости численного значе-
ния полинома от величины параметра к. Указано практи-
ческое значение полученных результатов. 
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При решении многих технических задач приходится 

отыскивать корни алгебраических уравнений п-й степени. 
Если порядок уравнений невелик, то, как правило, приме-
няют аналитические методы решения, а при высоких по-
рядках - графические. При графическом решении уравне-
ние n-й степени относительно неизвестного параметра х 


