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TERAVILJANDUSTALU TOOTMISTEGEVUSE
RAHALIS-ENERGEETILINE ISELOOMUSTUS

V. Meriloo, E. Parnits, H. Alekand

Eesti Vabariigis toimub iileminek ndukogude suurmajanditelt talumajandusele, mille
kdigus on esile kerkinud mitmeid talu tootmistegevusega seotud probleeme. Nende
lahendamise iiheks vdimaluseks on teiste maade kogemuste kasutamine. V3ib dppida ka
ajaloolisest kogemusest, mis on saadud Eesti esimese vabariigi ajal. Samas on arusaadav, et
igasuguste kogemuste, nii naabrite kui ka ajalooliste mehaaniline tilekandmine, arvestamata
kohalikke olusid ja maailmas toimunud muutusi, ei pruugi anda Onnestunumaid tulemusi.
Seepdrast podrduti kdesolevas tods veel ithe vdimaluse poole, ja nimelt — uurida talu kui
energeetilist liksust selle matemaatilise mudeli kaudu ja teha tulemustest vajalikke jareldusi.
Nii  valmiski 1993.a. Eesti Pdllumajandusiilikoolis personaalarvuti programmina
teraviljandustalu matemaatiline mudel, mis lisaks tulemuste rahalise analiiiisi vdimalustele
arvestab ka antud talu agroenergeetilisi néitsuurusi. Mudel on koostatud teraviljandustalule
seepdrast, et see on tootmistegevuse matemaatilise kirjeldamise mdttes spetsialiseeritud talu
lihtsaim variant.

Talu matemaatiline mudel on iiles ehitatud jargmiselt. Kasutatakse kas viievéljalist
(1. véli — poldhein vai ristik, 2. — taliteravili, 3. — suvinisu, 4. — kaer voi segavili ja
5. — oder poldheina vai ristiku allakiilviga), neljavédljalist (eeltoodud loetelu ilma 3. viljata)
voi kolmeviljalist (eeltoodu ilma 3. ja 4. viljata) kiilvikorda. Mudeli aluseks on vdetud Eestis
kasutatav teraviljakasvatustehnoloogia (H. Vipper).

Talutddd jagunevad késitsi- ja traktoritdddeks. Pollutoode tegemiseks vdib valida kas
kaks ratastraktorit mootori vdisusega 18, 37, 60 ja 110 kW vdi ithe ratastraktori ja 56 kW
mootoriga roomiktraktori, mis on komplekteeritud vastava t60 tegemiseks ettendhtud
pollutoomasina(te)ga. Teravilja koristamiseks kasutatakse kombaini mootori voimsusega
74 kW. Traktoriagregaatide tootluse ja kiitusekulu arvestamiseks on kasutatud omaaegsetele
kolhoosidele ja sovhoosidele véljatootatud norme, mis olid antud tabelite kujul ja on meie
poolt arvuti jaoks funktsioneeritud iildjuhul korrelatsiooniteguriga ligikaudu 0,99
(Pollumajandustddde normid, 1984). Néiteks kui mulla keskmine eritakistus on
54 kN/m’ ja adra todstigavus 0,22 m, siis kiinniagregaadi, mis koosneb 60-kW
mootorivoimsusega traktorist ja kolmesahalisest adrast todlaiusega 1,05 m tunnitootlus
Wy, =-19,72/L + 0,619 ha ja kiitusekulu Q,, = 568,24/L + 19,07 1/ha, kus L — tddee (pdllu)
pikkus meetrites. Tootluse W, ja kiitusekulu Q,, véirtusi saab korrigeerida kuni 10° pdllu
kaldenurga muutuseni ja hektari kiinnikihi kivisuse muutuseni kuni 70 m*-ni.

Po1luto6d on plaanitud ajavahemikule 20. aprillist kuni 19. oktoobrini, kusjuures nidalas
on kuni 40 to6tundi. Lahtudes ajalimiidist valitakse todde tegemiseks sobiva vdimsusega
traktor (voi traktorid). To6daja sisse on plaanitud ka traktorite ja masinate korraline
tehnohooldus. Niiteks 60-kW mootorivoimsusega traktorit tuleb iga 660 1 kiituse kulutamise
jarel hooldada 2 tundi.

Teraviljade saagikused on prognoositud ldhtudes teadlaste soovitustest (E. Kitse ja
P. Kuldkepp). Vietiste plaanimisel on aluseks vdetud véetisekogus, mille puhul selle dife-
rentsiaaltohusus on 2 kg teri vietise 1 kg toimeaine kohta. Seljuhul on saagi (terad + pohk)
energia ja antavates vietistes oleva energia suhe ligikaudu 1. Sellest printsiibist ldhtudes
sOltuvad antavate véetiste kogused podllumulla viljakusest (boniteedist), kasvatatavast
kultuurist ja eelviljast. Orgaanilist védetist on veotddde mahu minimeerimiseks mdeldud anda
sel médral, et sdiliks mullas sisalduv huumusekogus (Lozanovskaja jt., 1987).

Pollukultuuride saagikus y on prognoositud valemiga
y=yo+bx+ex, (1)

kus Yo — antud kultuuri saagikus videtamata mullalt;
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x — antavate vietiste kogus arvestatuna toimeainena,
b, ¢ — katseliselt leitud tegurid erinevate kultuuride ja mulla viljakuse
arvestamiseks.

Pestitsiidide kasutamine ja nende kogused on kujundatud kooskdlas Eestis rakendatava
agrotehnikaga.

Talusiseste veotddde tegemisel on arvestatud, et pdld on ringikujulise kiinnipinnaga,
mille raadius on R, ja hooned asuvad selle keskel. Keskmiseks edasi-tagasi veokauguseks on
voetud 1,5R. Keskmine pollu pikkus L on leitud valemiga

L= 1001/i -m,
mn (2)

kus S — talu kiinnimaa suurus ha;
n — valitud kiilvikordade arv (3...5);
m — pollulappide arv kiilvikorras (1...i).

Kasutades E. Kitse 10 aasta vaatlustulemusi teraviljade saagikuse kohta on talu vaadel-
davas mudelis ette ndhtud saakide prognoosimisel kolm vdimalust: hea, keskmine ja halb
saagiaasta.

Antud mudelis on talu tootmistulemuste hindamise iiheks kriteeriumiks agroenergeetiline
kasutegur F,, mis baseerub terve rea iildtunnustatud ekvivalentide kasutamisel ja avaldub
jargmiselt (Metoodilised juhendid, 1989):

-y
Ev (3)
kus Es — saaduses sisalduv energia;

Ev — saaduse saamiseks vajalik energia (ilma pédikeseenergiata).

Saaduses sisalduv energia avaldub omakorda jargmiselt:

Es = astUsi + a2+ Usa+. ..+ ctsnUsn, (4)
kus a,, — saaduse metaboliseeruva energia ekvivalent (nditeks nisu terad —
11,97 MJ/kg, nisupdhk — 4,44 MJ/kg (Oll jt., 1987);
U,, — saaduse séilitusmass kg.

Saaduse saamiseks vajalik energia avaldub valemiga:

Ev=Fo+Ek+Ei+ En+ Ep+ En, (5)
kus E, — energia otsekulud (néiteks diislikiitus ekvivalendiga 42,7 MJ/kg, elekter, soojus
Jt);

E, — vietiste, pestitsiidide ja seemnematerjali energia (nditeks granuleeritud
superfosfaadi ekvivalent on 2,7 MJ/kg);

E; — inimtdd energia (nditeks traktoristi t66 ekvivalent on 1,26 MJ/h);

E, — podllutehnikas selle tootmisel akumuleerunud energia (nditeks traktorite puhul
on ekvivalent selle arvestamiseks 86 MJ/kg, pdllutéomasinatel — 75 MJ/kg);

E, — saaduse kuivatamiseks ja sorteerimiseks kulunud energia (niiteks endise
Noukogude Liidu kuivatus-sorteerimisliini KZS-20S kasutamisel on see
teravilja ihekordsel t66tlemisel ligikaudu 350 MJ/t);

E, — saaduse hoiukulud (teatud tingimustel vdivad need olla néiteks 190 MJ/t).

Kiesoleval juhul on talu tootmistegevuse hindamise iiheks kriteeriumiks vdetud agro-
energeetiline tulu £, (GJ/h):
Es—Ev
Ea= s
H (6)

kus E, ja E, on samad, mis valemis (3);
H — tehnoloogiliselt vajalike talut6ode, s.h. nii traktori- kui ka késitsitéode
tegemiseks kulunud aeg h (saadakse arvutiprogrammiga).
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Eeltoodud teoreetilise osa seostamiseks praktika vajadusi silmaspidavate arvutustega
kasutati personaalarvuti programmi Statgraphics. Nimetatud programmi abil leiti teravil-
jandustalu regressioonimudel ruutpoliinoomi kujul selle tootmistegevust kdige enam mojuta-
vate parameetrite seostamisel energeetilise kasumiga E,. Siinkohal ei ole kdiki seoseid vélja
toodud, kuid vastavatest arvutustest selgus, et kdige enam mojutavateks teguriteks vdib
lugeda talu kiinnimaa suurust, mullaviljakust ja viljade arvu kiilvikorras. Allpool toodud
ndide ei ole mdeldud mingi konkreetse juhu jaoks, seepdrast vdeti moningad korrigeerivate
mdjurite arvvairtused konstantseteks (kivisus — 1 m’/ha, pdldude kallakus — 1°, sdnniku
veokaugus — 1 km, saagiaasta — keskmine jt.). Selleks, et tulemust ei mdjutaks to6ee pikkuse
muutus, on pdllulappide arv m valitud sdltuvalt talu kiinnipinna suurusest ja viljade arvust n
kiilvikorras selliselt (m =2...15), et tooesi jddks piiridesse L = 149...158 m (vt. valem 2).
Konkreetse talu jaoks sobivaima vdimsusega traktorid leiti tingimusel, et kdik vajalikud
tehnoloogiaoperatsioonid oleksid tehtud digeaegselt maksimaalse kasuteguriga F,.

Arvesse vOttes eespool toodud tingimusi saadi teraviljandustalu regressioonimudel
agroenergeetilise tulu £, alusel jairgmise ruutpoliinoomi kujul:

E,=2,440741 + 0,013646X - 0,02488Y - 0,1535422Z + 0,000106X> +
+0,00067Y* + 0,0311112% - 0,00019XY - 0,004385XZ - 0,002236YZ +
+ 0,000052XYZ GJ/h, (7)

kus X- talu kiinnimaa suurus ha;
Y — mulla viljakus (boniteet) hindepallides (praktiliselt 20...70);
Z — viljade arv kiilvikorras (praktiliselt 3...5).

Nimetatud mudelit iseloomustavad jargmised statistilised parameetrid: mitmese
korrelatsioonikordaja ruut 0,846, jadkhajuvuse standardhdlve 0,192, keskmine absoluutviga
0,099, mis on leitud 27 vaatluspunkti alusel.

Valemi (7) alusel saadud pind energeetilise tulu £, muutumise kohta 100 ha kiinnimaaga
talu korral on kujutatud joonisel 1.

Joonis 1. 100 ha kinnimaaga teraviljandustalu agroenergeetilise tulu E, séltuvus
mulla viljakusest ja valjade arvust kllvikorras

Figure 1. Relationship between agroenergetic profit E, of grain crop farm with 100 ha
of arable area, the soil fertility and number of fields of crop rotation system
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Talu tootmistegevuse hindamise teiseks, rahaliseks kriteeriumiks valiti vaadeldava talu
tulu Ez, mis on saadud jirgmiselt. Uhelt poolt toob arvutiprogramm vilja tootmistegevuseks
vajalikud kaubad ehk nn. ostukaubad (diislikiitus, elektrienergia, sdnnik, mineraalvéetised,
heinaseeme ja pestitsiidid). Lisaks nimetatutele arvestati veel nn. piisikuludega (amorti-
satsioon, maamaks). Kiisimuse lihtsustamiseks jdeti kdesolevas t60s arvesse votmata mdnin-
gad kulutused (intress, traktori kindlustus, liikluskindlustus, traktoristi palk, sotsiaalmaks ja
ravikindlustus) (Hussar, 1995) ning veel moned vdimalikud lisanduvad maksud (teedemaks),
mida vajaduse korral voib arvestada tulu vdhendavate teguritena (joon. 2). Teiselt poolt,
ldhtudest prognoositud saagikustest, saame avaldada toodanguosa, mis vdib minna miiiigiks e.
nn. miiigikaubad (teraviljad koos pdhuga ning pdldhein). Rahaline kasum (EEK/h) avaldub
jargmiselt:

_ Rm—Ro
H (8)

kus R, — talu toodangu miiligist saadud rahaline tulu EEK;
R, — talu tootmistegevuseks vajalike kaupade ostuks tehtud ja muud rahalised
kulutused EEK.

Miiligi- ning ostuhindadena on arvestatud Eestis 1994. a. kasutatud tariife ja keskmisi
hindu. Analoogselt valemile (7) saame valemi (9), milles teraviljandustalu regressioonimudel
rahalise tulu E alusel avaldub ruutpoliinoomi kujul jargmiselt:

Er =2303,325 + 2,562944X - 3,5131519Y - 199,686597Z -
-0,023654 X* + + 0,041519Y% - 20,3616672> + 0,034467XY +
+0,258365XZ + 0,377125YZ - 0,005094XYZ EEK/h, (9)

kus tdhised on samad mis valemis (7).

Er

Joonis 2. 100 ha kinnimaaga teraviljandustalu rahalise tulu Egr sdltuvus mulla
viljakusest ja valjade arvust kulvikorras

Figure 2. Relationship between monetary profit Eg of grain crop farm with 100 ha
arable area, the soil fertility and number of fields of crop rotation system
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Ulaltoodud mudelit iseloomustavad jirgmised statistilised parameetrid: mitmese korre-
latsioonikordaja ruut 0,963, jidkhajuvuse standardhdlve 12,12 ja keskmine absoluutviga 7,19.

Valemi (9) alusel saadud pind rahalise kulu muutumise kohta 100 ha kiinnimaaga talu
korral on kujutatud joonisel 2.

Talu tootmistegevust iseloomustavaks iiheks néitsuuruseks voiks olla talus saadud
rahalise ja energeetilise tulu vahekord Ez4, mis avaldub nende suhtena ehk Ezy = ER/E,. On
arusaadav, et talu turunduslikku edukust néitab selle suhtarvu suurem védartus. Aluseks vottes
seoste (7) ja (9) saamisel kasutatud metoodikat, saame rahalise ja energeetilise tulu vahekorra
avaldada jargmiselt:

Ers = 85,278796 + 1,597854X - 0,518194Y - 80,394097Z -
-0,011598X + 0,0094350Y* + 7,272778Z* + 0,003057XY +
+0,136365XZ + 0,241669YZ - 0,001594XYZ EEK/GJ, (10)

kus tdahised on samad mis seostes (7) ja (9).

Ulaltoodud seost (10) iseloomustavad jirgmised statistilised parameetrid: mitmese
korrelatsioonikordaja ruut 0,962, jadkhajuvuse standardhélve 5,32 ja keskmine absoluutviga
3,32.

Valemi (10) alusel Ez, muutust kujutav pind 100 ha kiinnimaaga teraviljandustalu kohta
sdltuvana pinnase viljakusest (boniteedist) ja vdljade arvust kiilvikorras on toodud joonisel 3.
Joonisel 4 on toodud sama pinna 1digete kontuurjooned 9 tasandil.

Joonis 3. 100 ha kiinnimaaga teraviljandustalu rahalis-energeetilise tulu Eg, séltuvus
mulla viljakusest ja valjade arvust kllvikorras

Figure 3. Relationship between monetary-agroenergetic profit Eg, of grain crop farm
with 100 ha arable area, the soil fertility and number of fields of crop rotation system
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Joonis 4. 100 ha kiinnimaaga teraviljandustalu rahalis-energeetilist tulu Eg, kujutava
pinna kontuurjooned 9 tasandil sdéltuvana mulla viljakusest ja valjade arvust
kllvikorras

Figure 4. The contour plot on 9 contour levels of surface of relationship between
monetary-agroenergetic profit Egr, of grain crop farm with 100 ha arable area, the soil
fertility and number of fields of crop rotation system

Kokkuvote

1. Teraviljandustalu agroenergeetiline tulu £, suureneb mulla viljakuse suurenedes.
Kiilvikordade arvu suurenemine vdhendab agroenergeetilist tulu, sest pollulappide arvu
suurenemine tingib tddee pikkuse vdhenemise ning suurendab kiitusekulu ja to6aega. Seega
sobib vihemviljakatel muldadel 3-viljaline kiilvikord (joon. 1).

2. Kehvema mullaviljakusega (boniteet 20...25 hindepalli) talu rahanduslik tulu E; vdib
muutuda 4- ja 5-vidljalise kiilvikorra juures negatiivseks. Seega ka hea mullaviljakusega
teraviljandustalu rahaline tulu praegustes pingelistes turutingimustes voib tootmiskulutuste
iisna védikese suurenemise korral kaduda (joon 2).

3. Rahalis-energeetilist tulu Ez, vOib pidada talu tootmistegevuse iseloomustamisel
kiillaltki universaalseks nditsuuruseks. Kui selle néitsuuruse energeetiline osa iseloomustab
just tootmises olevat tehnikat ning tootmistegevuse looduslik-klimaatilist mdju ning on
kiillaltki stabiilne, siis nimetatud parameetri rahanduslik kiilg nditab tootmistegevuse
turumajanduslikku tdhusust. Kaudselt voib lugeda rahalis-energeetilist tulu Ez, saadud
energiaiihiku hinnaks. Madala mullaviljakuse korral ning kiilvikordade arvu suurenemisel
muutub nimetatud suurus negatiivseks (joon. 3 ja 4). Eesti paremates tootmistingimustes vdib
saada praeguste turuhindade juures rahalist tulu 40...42 EEK energiaiithiku kohta, kusjuures
eelistatumad on 3- ja 5-viljalised kiilvikorrad.

4. Toodud seosed vdimaldavad hinnata ka nididetes toodud 100 ha erineva kiinnimaaga
teraviljandustalu tootmistulemeid. Rahalis-energeetiline tulukus (Er4) vOimaldab siigavamalt
lahti motestada kirjutises tehtud mdttekdike ja see omab talu tootmistegevuse analiiiisil olulist
védrtust.
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THE MONETARY-ENERGETIC CHARACTERISTICS OF THE
PRODUCTION ACTIVITY OF A GRAIN CROP FARM

V. Meriloo, E. Parnits, H. Alekand
Summary

In the Estonian Agricultural University a computerised mathematical model has been
produced for a grain crop farm. This model, in addition to financial analysis, calculates the
agroenergetic profit for any particular farm.

The mathematical model of a farm has been constructed in the following way. Three
possible crop rotation systems have been considered: a) five crop system (1° field grass or
clover, 2" winter grain, 3™ summer wheat or barley, 4™ oats or mixed grain, 5™ barley with
underlying field grass or clover); b) four crop system (same as (a) less crop number 3);
c) three crop system (same as (a) less crop 3 and 4). Two tractors can be selected from four
wheeled tractors with 18, 37, 60 and 100 kW motor capacity and a crawler with 57 kW motor
capacity that are suitable for completing the task with the necessary agricultural machinery. A
combine harvester with 74 kW motor capacity is used.

Field operations are planned for the period 20™ April to 19™ October, with a 40 hour
working week. The amount of fertilizers applied depends on the fertility of the soil, the crop
that is being cultivated, and the nature of the crop that preceeded it.

In the given model, one of the criteria for evaluating the production results is the
agroenergetic profit E, which is a difference between the energy contained in the product and
the energy required for securing the product (without solar energy) per tractor + man hour.

The surface plot of relationship between £, of a grain crop farm with 100 ha of arable
area, the soil fertility and number of fields in the crop rotation system, obtained on the basis
of equation (7) is shown in Fig. 1 as an example of the usage of equation.

On the basis of our model the second criterion for evaluating the productivity of the farm
is the monetary profit £;x EEK/h a difference between a monetary return from the sale of
production and expenditures made on it.

The surface plot obtained on the basis of equation (9) is shown in Fig. 2 for a grain
producing farm with 100 ha of arable area.

The third criterion for evaluating the productivity of the farm is the relationship between
monetary profit and agroenergetic profit Exy = Ez/E 4. The surface plot obtained on the basis
of equation (10) is shown in Fig. 3 for a grain crop farm with 100 ha of arable area. The
contours on 9 levels of the same surface plot are presented in Fig. 4.
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In Fig. 1 we can see that in soil conditions of low fertility a higher £, value is ensured
by a lower number of crop rotation.

In Fig. 2 is shown that in soil conditions with a low fertility (fewer than 30 grading
points) the monetary profit per working hour Ex on the farm with 100 ha of arable area may
become negative in the case of 4 and 5 grain crop rotation.

In Fig. 3 and 4 is shown relationship between monetary-agroenergtic profit Ex, and
production conditions (soil fertility and number of fields of a grain crop rotation system). We
see, that in good producing conditions in Estonia (soil fertility more than 50 grading points)
the Egra can be 18 EEK/GJ and more. But in the case of soils with a low fertility (fewer than
30 grading points) it is negative.

JEHEKHO-OHEPTETUYECKAfl XAPAKTEPUCTUKA TTIPOU3BOACTBEHHON
AEATEJIBHOCTH 3EPHOBO/YECKOI'O TMPEATPHUATHSA

B. Mepunoo, 3. [lapuun, X. Anexanj
Pesome

B Dcronckom  cenbckOXO3AMCTBEHHOM — yHUBEpCUTETE Obljla  COCTaBjieHa  IporpaMMa
MAaTEMATUUECKON MOJE/IM  3€PHOBOJUECKOrO  NPEANpPUATUA.  ITa  MOJEb, [O3BOJIAIONA
pacudTaTh AEHEXKHYI0 WM HHEPreTHYECKYIO NMPUOBLIbL TIPEANPUATHA, NOCTPOEHA MO CJAeAyIolen
CXeMe JIeNCTBUS.

Moxno BuOMpaTL OAHY M3 CJAEAYIOIWMX TpeX CUcTeM cesoobopota: a) marunosbhas (1 -
Tpasel WM KIepep, 2 - o3uMble, 3 - NIIEHUNa WM AumMenb, 4 - OBeC WM CMEeIlaHHbIA
TPABOCTOM, D - AuUMEHL C MOANOCEBOM Tpas WM KJesepa): ©0) werwipexnojphas (10 xKe
camoe. HO 0€3 Tperbero noJA); B) TpexnospHasa (o Ke camoe. HO 0€3 TpeThero u
uerseproro noden). Jus npopesenns TEXHOJIOIMUECKUX Olepalui Ml MOzkeM Bhioupath 1.2
KOJIECHOIO TpakTopa MOIHOCTLIO asurartens oo 18, 37. 60 wan 100 kBr, wim ke oaun
I'y CEHUYHBII TPAKTOP MOLIHOCTBIO JBUTATEs 57 kBr, CKOMILIEK TOBA HHbIE
COOTBETCTBYIONIMMU  CEJILCKOXO3ANCTBEHHbIMM  MammHamu.  Jna  yOopku  3epHOBHIX
npuMenseTca kKomOann MoiHocThio asurareies 74 xBr. lloneswe paGorn nposoastca B
neproa ¢ 20 anpens no 19 oxkraGpa ¢ pacuerom 40 paGounx wacos B Hexemo. Buocumoe
KOJIMYECTBO MUHEPAJILHLIX YA00PEHUA 3aBUCUT OT TUIOAOPOAHOCTH TOYBBI, OT BLIPAIIMBAEMOM
W TNpealecTByIonen en KyJbLTYPh.

B kauectBe oJHOrO W3 KpUTEpUEB OlEHKU HPPEKTUBHOCTH TIPOM3BOJACTBA BHIOpaHa
arposHepreTuueckas npuObIb E,, KOTOpas BhpakaeTca Kak pasHOCTL DHEPIUU, MEXK1y ee
COJEpKAHMEM B TNPOAYKTE W KOJMUECTBOM TpeOyeMbiM A NOJydenusa mnpoaykra (0es
cosmeunonn suepruu). 'paduk  3aBUCUMOCTU  arpo3HEpPreTUYEeCKON vacoBOM NpuObd E,
NPeANPUATUA OT TUIONAAM MaXOTHOM 3eM/U, Yhcyia Tojed B CeBOOOOpOTe W OT TJIOAOPOA:A
NOUBLL, COCTaBJeH Ha ocuosanuu ypasuenua 7 (cm. c. 32) nokasan na puc. l.

Bropeim kpurepuem onenku HQPEKTUBHOCTM NPOU3BOACTBA OblJIa BhOpaHa JeHexHas
npuObaL  Egp, KOTOpas BHPAKAETCA KAK Pa3HOCTL NPUX0JA  OT  TNPOJAKUA  NPOLY KUK
NpenpuaATUa U pacxoaa Ana npoussoicrsa. Ilonywenusiin na ocnosanum ypasuenus 9 (cm.
c. 33) rpaguk mnokasaH Ha pUC. 2 ANA  3EPHOBOAYECKOrO MPEMIPUATHA C  TUIOWAABIO
naxoruon semim 100 ra.

Tperbum KpurepueMm oueHku SPPEKTUBHOCTH NPOU3BOJACTBA OBLIO MPUHATO OTHOIIEHUE
JEHEKHOM  NpUOBLIM K arposHepreruueckon  npuobiM, T.e. Ega = Er/E4.  ['pagux
3aBUCMMOCTM  Ha  ocHoBanuu  ypasHeuna 10 (cm. ¢ 34) nokasan ma puc. 3 a4
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sepHoBoaueckoro npeanpuarua  miomaipio  Benamku 100 ra. Kowryphoie sunun wa 10
YPOBHAX TOM 2K€ MOBEPXHOCTH 3aBUCUMOCTHM NPEACTAB/JEHb HA puc. 4.

o puc. 1 BuanO, 4TO B yCIOBUAX HU3KOTO MJIOAOPOAMA NMOUB $OJIEe BHICOKHE 3HAYEHUS
E, nostyuensl npu HeGOJIBIIOM YMCJIE MOJIER B CEBOODOpOTE.

Ha wmanonnosopoansix mnousax (hmxe 30 OGasnnos) aewexsas npudbab E, MOKeT
IPUHUMATL U OTPULIATE/IbHBIE 3HAYEHUA B YCIOBUAX YETHIPEX- U NMATUNOJILHBIX CEBOOOOPOTOB
(puc. 2).

Ha puc. 3 u 4 npeicrapiena 3aBUCHMOCTH JAEHEKHO-sHEpreTHueckon nmpuonan Ky, or
NPOM3BOACTBEHHBIX  YCJI0BUA (IJI040pOAME NOYBBL M UUCIO TOJeA B cesoobopore). Buano,
4TO B XOPOINMX NPOU3BOACTBEHHBIX YCJoBMAX Jcronun (spimee 50 Gasuios) Egpay MOXker
oot 18 kpon ma I'llzk m Gomwwe. Ho B ciaywae nmskoro mnoxopoaua nous (numxe 30
Oasuios) Eg, umeer orpunaresibHoe 3HauYeHUE.



