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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Висока залежність економіки України від паливно-енергетичних ресурсів, геополітична складова процесу їх забезпечення та нестабільність ринкових цін суттєво впливають на конкурентоспроможність вітчизняних виробників овочевої продукції і визначають специфічні особливості їх функціонування. В умовах інтеграції національної економіки у світову зазначена ситуація зумовлює зниження ефективності діяльності аграрних підприємств в Україні, насамперед, внаслідок зростання витрат на енергоносії у структурі собівартості їх продукції. Окрім цього, швидке підвищення цін на матеріальні й енергетичні ресурси значно випереджає зростання цін на продукцію тепличних господарств, що суттєво ускладнює розвиток сільськогосподарського виробництва. Наведені проблемні питання, а також багатоаспектність впливу процесів споживання паливно-енергетичних ресурсів вітчизняними суб’єктами господарювання і широке коло зацікавлених в їх діяльності сторін обумовлюють актуалізацію забезпечення енергонезалежності шляхом підвищення енергоефективності та вимагають розробки відповідних підходів до енергозбереження.

Питання енергоефективності та енергозбереження в сільськогосподарському виробництві стали предметом уваги таких вітчизняних і зарубіжних науковців, як Є. І. Базаров, В. В. Гришко, A. А. Жученко, П. І. Іваненко, М. В. Корчемний, О. К. Медведовський, E. Мейнен, О. В. Мороз, В. І. Немтінов, В. М. Рабштина, В. І. Перебийніс, М. М. Севернєв, Б. С. Серебренніков, І. В. Сизонова, В. Г. Федорейко, Ж. A. Діелеман, T. A. Дюик, A. Елінгс, Л. Ф. Марцеліс та ін. 

Ефективність енергозбереження на основі запровадження альтернативних джерел енергії досліджували Дж. Вокс, А. А. Горделюк, Ю. Г. Качан, Ю. В. Куріс, В. О. Лазоренко, І. М. Левицька, А. О. Олексюк, А. Пардоссі, Н. В. Пришляк, Г.С. Ратушняк, М. Теітел, В. М. Усаковский, С. О. Челапко та Л. П. Червінська. 

Моделювання затрат енергетичних ресурсів для вирощування тепличних овочів набуло ґрунтовного висвітлення в працях A. Акрам, М. Асгар, Т. Мортеза, M. Омід, Р. Пахлаван та А. Яхья. 
Однак у працях зазначених дослідників основна увага приділяється  питанням обмеження доступу до фінансових та інших ресурсів, необхідних для підвищення конкурентоспроможності овочевих комбінатів, удосконалення технологій вирощування та збуту овочів закритого ґрунту і процесів ціноутворення на них. При обґрунтуванні затрат виробництва в наукових дослідженнях і на практиці основна увага приділяється лише окремим видам енергоресурсів (паливно-енергетичним, антропогенним, непоновлюваним видам енергії та ін.), хоча всі фактори виробництва овочів є носіями енергії. У зв’язку з цим постає необхідність розроблення та впровадження у виробництво заходів, спрямованих на стимулювання ефективного використання та заощадження всіх без винятку енергоносіїв в овочівництві відкритого та закритого ґрунту на інноваційних засадах.

Теоретичні та практичні аспекти оцінки ефективності запровадження енергозберігаючих технологій в умовах тепличних господарств залишаються фрагментарно дослідженими і потребують наукового-методичного обґрунтування. Це, зокрема, стосується теоретико-прикладних засад формування конкурентних переваг та розроблення нових моделей управління енергозбереженням, забезпечення системи контролю показників ефективності запровадження його елементів в умовах овочевих комбінатів, методичного інструментарію оцінювання його стану й результативності. Актуальність зазначеного кола проблемних питань зумовила вибір теми дисертаційної роботи, визначила її мету, завдання та основні напрями дослідження.
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційну роботу виконано в Українському науково-дослідному інституті продуктивності агропромислового комплексу Міністерства аграрної політики та продовольства України відповідно до плану науково-дослідних робіт «Наукові дослідження і розроблення економічних нормативних систем управління продуктивністю на основі оптимізації витрат трудових і матеріальних ресурсів на виробництво продукції в рослинництві на період 2011–2015 рр.» (номер державної реєстрації 0111U002578). У межах цієї теми особисто автором розроблено теоретико-методичне обґрунтування організаційно-економічного механізму ефективного використання енергетичних та інших виробничих ресурсів в умовах спеціалізованих овочевих комбінатів.
 Мета і завдання дослідження. Метою дисертації є наукове дослідження і розвиток теоретико-методичних і прикладних положень щодо підвищення ефективності енергозберігаючих технологій в овочівництві закритого ґрунту. 

Для досягнення зазначеної мети поставлено та вирішено такі завдання:
· систематизовано та узагальнено теоретичні засади ефективності енергозбереження в сільськогосподарському виробництві;

· досліджено ефективність застосування енергозберігаючих технологій в овочівництві закритого ґрунту з урахуванням зарубіжного та вітчизняного досвіду; 

· узагальнено діючі методичні підходи щодо оцінювання ефективності енерговитрат та енерговіддачі в овочівництві закритого ґрунту;

· здійснено виробничо-економічну оцінку овочівництва закритого ґрунту;
· визначено показники ефективності та розроблено методичний підхід до моделювання енерговитрат у  тепличному господарстві;

· здійснено оцінку ефективності застосування енергозберігаючих технологій  у тепличному господарстві;
· застосовано економіко-математичне моделювання при плануванні затрат енергетичних ресурсів і показників ефективності тепличного господарства залежно від виробничих і природно-кліматичних факторів;

· обґрунтовано напрями підвищення ефективності енергозбереження у овочівництві закритого ґрунту на основі запровадження інноваційних проектів, альтернативних джерел енергії та перспективи розвитку енергозбереження в сучасних економічних умовах;

· застосовано параметричний та непараметричний методи аналізу оцінювання ефективності використання виробничих ресурсів у тепличному господарстві.

Об’єктом дослідження є процеси організаційно-економічної діяльності з підвищення ефективності  енергозбереження в умовах спеціалізованих овочевих комбінатів лісостепової зони  України. 

Предметом дослідження є сукупність теоретичних, методичних і прикладних засад ефективності енергозберігаючих технологій в овочівництві закритого ґрунту. 

Методи дослідження. У процесі виконання завдань застосовувалися загальнонаукові та спеціальні методи досліджень. Дослідження, виконані із застосуванням методів наукової абстракції, аналізу і синтезу, індукції та дедукції,  системного і порівняльного аналізу, дозволили отримати теоретичні узагальнення щодо оцінки ефективності застосування енергоощадних технологій у тепличному господарстві. Аналіз енерговитрат і показників ефективності виробництва продукції овочівництва закритого ґрунту здійснювався на основі якісного, кількісного та економіко-статистичного аналізу. Практичні рекомендації та визначення основних напрямів підвищення ефективності енергозбереження ґрунтуються на результатах застосування кореляційно-регресійного аналізу, а також спеціальних прикладних програм обробки статистичних даних. Розробка методики планування енерговитрат та оцінювання ефективності використання виробничих ресурсів виконані за допомогою економіко-математичного моделювання. Техніко-економічна ефективність тепличного господарства встановлена із застосуванням методу аналізу оболонки даних (DEA). 
Інформаційну базу дослідження становлять законодавчі акти Верховної Ради і Кабінету Міністрів України, статистичні дані Державної служби статистики України, Міністерства аграрної політики та продовольства України, звітна документація, матеріали первинного обліку, дані річних звітів тепличних господарств, матеріали аналізу господарської діяльності овочевих комбінатів України, а також спеціальна економічна література, матеріали науково-практичних конференцій, електронні ресурси та результати особистих досліджень автора.

Наукова новизна одержаних результатів. До найвагоміших результатів, що характеризують наукову новизну та розкривають основний зміст дисертаційної роботи, належать такі:
вперше: 

–  обґрунтовано науково-методичний підхід до планування енергозатрат з урахуванням природно-кліматичних умов і технологічних інновацій на основі якого розроблено методику, яка дозволяє застосовувати прикладний інструментарій моделювання затрат енергії на опалення теплиць та проведення енергетичного моніторингу нових технологій виробництва у тепличних господарствах Лісостепу України;
удосконалено:

– змістовну характеристику поняття «ефективність енергозбереження», яке на відміну від існуючих, визначається як результат від застосування енергозберігаючих заходів, спрямованих на вдосконалення технологічних параметрів виробництва, економію паливно-енергетичних та інших виробничих ресурсів; 
– систему оцінювання результатів енергозбереження у тепличному господарстві, яка на відміну від існуючих, передбачає порівняння результатів запровадження альтернативних технологій, що базуються на сучасних досягненнях науки і практики та дозволяє визначити приріст ефективності виробництва; 

– методичний підхід до оцінювання ефективності вирощування основних видів овочевої продукції тепличних господарств залежно від капіталоозброєності виробництва та затрат енергоносіїв, який дозволяє оцінити інновації у сфері тепличного виробництва та змоделювати показники ефективності підприємства за певний період часу; 
– науково-методичний інструментарій економічного обґрунтування витрат на опалення теплиць альтернативними видами палива, встановлення ефективного джерела енергії та визначення терміну окупності при застосуванні енергоощадних технологій з метою пошуку оптимального варіанту модернізації виробничих потужностей тепличних господарств;

набули подальшого розвитку:

– методичний підхід до визначення показників економічної ефективності технологій у процесі їх удосконалення, спрямованого на зменшення частки енергозатратних технологій виробництва з подальшим повним їх виведенням із виробничого циклу та зниженням енергоємності технологічних процесів вирощування овочів;

– методи оцінювання ефективності використання виробничих ресурсів і встановлення технічної ефективності тепличних господарств із застосуванням аналізу оболонки даних (DEA), що дозволяє виявити найефективніший виробничий підрозділ;

– методичні засади розрахунку оптимальної структури витрат на виробничі ресурси у собівартості продукції, що сприятиме зменшенню витрат на енергоносії та зростанню ефективності енергозбереження у виробництві овочів закритого ґрунту.
Практичне значення одержаних результатів полягає у формуванні методичних і практичних рекомендацій щодо підвищення економічної ефективності енергозбереження в овочівництві закритого ґрунту.
Реалізація зазначених пропозицій дозволить обґрунтовано планувати затрати енергетичних ресурсів, ефективно скорочувати їх та забезпечити зростання ефективності енергозбереження на сільськогосподарських підприємствах при виробництві овочів закритого грунту. 

Методичні підходи до моделювання затрат енергетичних ресурсів і показників ефективності тепличного господарства, пропозиції щодо підвищення ефективності енергозбереження в овочівництві закритого ґрунту на основі запровадження інноваційних проектів та використання альтернативних джерел енергії, а також ресурсну модель DEA впроваджено у виробничих умовах ПАТ «Комбінат «Тепличний», Київської області Броварського району (довідка № 179 від 14.05.2014 р.). Обґрунтований науково-методичний підхід до планування енерговитрат з урахуванням природно-кліматичних умов і технологічних інновацій, який дозволяє  застосовувати прикладний інструментарій моделювання затрат енергії на опалення теплиць та проведення енергетичного моніторингу нових технологій виробництва у тепличних господарствах Лісостепу України та розроблена методика прийняті до впровадження в діяльності Управління агропромислового розвитку Броварської районної державної адміністрації (довідка № 195 від 07.10.2014 р.). Результати наукового дослідження використовуються у навчальному процесі ДВНЗ Київський національний економічний університет імені Вадима Гетьмана при викладанні дисципліни «Планування і контроль на підприємстві» (довідка від 22.09.2014р.).

Особистий внесок здобувача. Дисертаційна робота є самостійно виконаною науковою працею, в якій запропоновано авторський підхід до вирішення проблемних питань економічної ефективності енергозберігаючих технологій в овочівництві закритого ґрунту. Усі наукові розробки, висновки й практичні рекомендації, викладені в дисертаційній роботі, сформульовані та обґрунтовані автором особисто. 

Апробація результатів дослідження. Основні наукові результати оприлюднені на всеукраїнських і міжнародних науково-практичних конференціях, зокрема: «Розроблення економічних систем управління продуктивністю та оптимізація витрат трудових і матеріальних ресурсів, удосконалення соціально-трудових відносин та інвестицій в АПК» (м. Київ, 2011 р.), «Менеджмент підприємницької діяльності» (м. Сімферополь, 2011 р., 2012 р.), «Економіка України: сучасний стан та перспективи розвитку» (м. Київ, 2012 р.), «Проблеми управління продуктивністю галузей і підприємств АПК» (м. Київ, 2012 р.), «Інноваційні технології підвищення ефективності виробництва і зберігання сільськогосподарської продукції» (м. Харків, 2013 р.).

Публікації. За результатами дослідження опубліковано 16 наукових праць загальним обсягом 8,6 друк. арк., з них 9 статей у наукових фахових виданнях, 1 ( у зарубіжному виданні, 6 ( в інших виданнях.
Обсяг і структура роботи. Дисертація складається зі вступу, трьох розділів, висновків, списку використаних джерел і додатків. Основний обсяг роботи становить 156 сторінок. Робота містить 34 таблиці на 14 сторінках, 32 рисунки на 15 сторінках, 4 додатки на 11 сторінках. Список використаних джерел налічує 150 найменувань.
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертаційної роботи, сформульовано її мету й завдання, визначено об’єкт, предмет і методи дослідження, висвітлено наукову новизну й практичну значущість одержаних результатів, подано відомості щодо їхньої апробації. 
У розділі 1  «Теоретико-методичні засади ефективності енергозберігаючих технологій в овочівництві»  досліджено питання ефективності енергозбереження в сільськогосподарському виробництві, особливості застосування енергозберігаючих технологій, методичних підходів до оцінки їх економічної ефективності та, зокрема, енерговіддачі в овочівництві закритого ґрунту. 
У роботі доведено, що енергозбереження для виробництва слід розглядати як систему організаційних засад щодо створення й функціонування підприємств, у якій має забезпечуватися взаємодія складових елементів, у тому числі і енергозабезпечення та енергоспоживання. Максимальної ефективності використання енергоносіїв у овочівництві можна досягнути, якщо організаційно-економічний механізм підприємства буде побудований на принципах максимізації енергетичної ефективності, нормованості споживання енергетичних ресурсів, цілеспрямованості енерговитрат, ефективного розподілу енергоресурсів та забезпечення збалансованих показників енергетичної ефективності.
Енергозбереження у сільськогосподарському виробництві сьогодні безпосередньо пов’язане зі зростанням ефективності використання наявних енергетичних потужностей, запровадженням сучасних менш енергоємних технологій, застосуванням нових видів енергії та енергоносіїв. Перехід на нові джерела енергії обумовлений значним скороченням її вичерпних запасів у світі та в Україні. Натомість відновлювані джерела енергії можна отримати із біологічних субстратів, які продукує сільське господарство, що забезпечує підвищення ефективності енергозбереження. 

 Після вступу України до СОТ, в умовах посилення конкуренції серед товаровиробників, виникла необхідність енергетичної оцінки процесу виробництва, як найбільш важливої складової формування собівартості продукції. Конкурентоспроможність аграрних підприємств формується під впливом динаміки структури собівартості продукції, завдяки оптимальному співвідношенню витрат на енергоносії, оплату праці та капітальних вкладень у модернізацію виробництва.
Розробляючи ресурсозберігаючі технології необхідно враховувати можливість здешевлення сіль​ськогосподарської продукції. Актуальним також є питання аналізу складових енерговитрат як за видами продукції, так і за виробничими операціями. Це обумовило необхідність енергетичного аналізу та оцінки технологічних процесів виробництва, в першу чергу, найбільш енергомістких галузей. Подібний аналіз вже широко застосовують у сільському господарстві провідних європейських країн. Результати енергетичного аналізу дають уявлення про затрати енергії як однієї з фізичних категорій, необхідних для певного напрямку виробництва. Поняття «ефективність використання енергії» встановлює її співвідношення на вході й виході сільськогосподарської системи.
Дослідження питань ефективності енерговитрат дало можливість виокремити ряд  методик оцінки енергозбереження: застосування коефіцієнтів енергетичної та біоенергетичної ефективності; визначення сукупної енергії, витраченої на виробництво овочів та іншої продукції; встановлення динаміки тепловитрат спорудою закритого ґрунту; аналіз балансу енергії, накопиченої господарсько-цінною частиною врожаю і побічною продукцією; розрахунок показників, що відображають динаміку затрат різних видів енергії на обігрівання тепличних споруд і енерговіддачі одержаного продукту; використання індексу зростання енергетичної ефективності; застосування функції залежностей питомих енерговитрат від інтегрального критерію організаційно-технічного рівня виробництва; розрахунку показника енергоозброєності та показників енергоємності, які стали основою для подальшого аналізу й методичних розробок.
У роботі показано, що запровадження технологічних інновацій у виробництво дозволяє лише частково вирішити окремі проблеми галузі із незначним зростанням ефективності виробничої діяльності підприємства. Досягнути кардинальних змін у галузі можливо при запровадженні ефективної організації виробництва та прогресивних технологій, що базуються на сучасних досягненнях науки і практики. Час, у продовж якого досягається максимум ефективності, значною мірою орієнтований на термін повної амортизації машин і механізмів, що застосовуються у тепличному господарстві, та часткової модернізації виробництва. Такий підхід можна вважати методологічною основою для забезпечення наукових досліджень та формування практичних висновків щодо енергозбереження в овочівництві закритого ґрунту.
В дисертації розкрито сутність поняття «базової технології у тепличному господарстві», яка являє собою технологію, що склалася у продовж тривалого часу і є діючою у певних виробничих умовах із відповідною структурою технологічних процесів, засобів праці, об’єктами і суб’єктами виробничих відносин. Більшість тепличних господарств України слід віднести до таких, що мають базову технологію і потребують технологічного оновлення. Зношення основних засобів виробництва обумовлює поступовий спад ефективності виробництва. Порівняння ефективності теплиць різних конструкцій та технічного оснащення обумовило розвиток подальших досліджень у даному напрямі.
У розділі 2 «Аналіз енергетичних затрат на виробництво продукції овочівництва закритого ґрунту» надано аналітичну оцінку формуванню показників ефективності виробництва та моделюванню їх залежності від затрат виробничих ресурсів, зокрема, енергозатрат в овочівництві закритого ґрунту на основі впровадження енергозберігаючих технологій.
Ефективність виробництва сільськогосподарської продукції змінюється під впливом інфляції та відповідного зростання цін на виробничі ресурси, що стає особливо відчутним для підприємств, які споживають енергоносії у значних обсягах.  Саме до таких підприємств належать тепличні комбінати України, які для пошуку резервів зниження собівартості продукції потребують глибокого аналізу структури їх витрат. Останнім часом у структурі собівартості продукції спеціалізованих овочевих комбінатів відбувається відчутне зростання питомої частки енергоносіїв через  зростання цін на газ, електроенергію, що спонукає до пошуку дієвих організаційно-економічних заходів ефективного використання виробничих ресурсів і природно - кліматичних умов виробництва продукції овочівництва закритого ґрунту.
В процесі аналізу здійснено порівняння показників ефективності виробництва овочів закритого ґрунту при застосуванні альтернативних технологій, а саме «базової технології» - теплиці Антрацитівського заводу, «голландської» технології - теплиці компанії Netafim («технологія малооб’ємної гідропоніки»), «поліпшеної базової технології» - теплиці, побудовані за проектом «Укрдіпросільбуду».

Для моделювання показників ефективності підприємства в наступні роки або ж з метою оцінки інновацій у сфері тепличного виробництва запропоновано застосовувати основні математичні залежності, що описуються рівнянням регресії залежно від найбільш впливових факторів:

Y = k1X1+ k2X2 + k3X3 + C,



         (1)
де Y – рентабельність виробництва, %;          

Х – середнє арифметичне значення показника (фактора): X1 – питома частка витрат на природний газ та інші джерела теплопостачання,  %; X2 – питома частка витрат на електроенергію у структурі собівартості продукції, %; X3 – капіталоозброєність виробництва - основні засоби праці на 1 працівника, тис.грн; С – вільний член рівняння регресії; k1, k2, k3 – коефіцієнти рівняння регресії.  
Y  = (-0,538 · Х1) + (3,643 · Х2) + (0,208 · Х3) -  28,058   

Одержані коефіцієнти рівняння регресії є статистично значущими за критерієм Стюдента (t-критерій). Таким чином встановлено, що рентабельність виробництва має пряму залежність від питомої частки витрат на електроенергію у структурі собівартості продукції та показника капіталоозброєності підприємства. 
Запровадження сучасних технологій у тепличному господарстві суттєво вплинуло на динаміку витрат інших виробничих ресурсів (електроенергії, води та ін.). Рентабельність тепличного господарства залежить від витрат на енергоносії (газ, електроенергія), репродуктивний матеріал, приготування живильних розчинів для крапельного зрошення, а також від витрат на реконструкцію та експлуатацію теплиць (амортизація, ремонт) тощо. За нашими розрахунками, високий коефіцієнт кореляції (> 0,7) одержано між прибутком і питомою часткою витрат у структурі собівартості на енергоносії в цеху № 4, а також між прибутком і витратами  на репродуктивний матеріал, засоби захисту, живильні розчини (R x/y від 0,767 до 0,879) – цехи 4,6, які є структурними підрозділами ПАТ «Комбінат «Тепличний» (табл.1). 
Таблиця 1
Залежність прибутку  від структури  собівартості виробництва 
тепличних овочів  ПАТ «Комбінат  «Тепличний»*
	Показник
	Прибуток на 1 га, 

тис. грн 
	Питомі витрати виробництва, % 

	
	
	заробітна плата
	енерго-носії
	репродук-тивний матеріал
	засоби

захисту
	живиль-ні

розчини
	умовно

постійні витрати

	
	Y
	X1
	X2
	X3
	X5
	X6
	X7

	Цех № 4 (БТ  – «Антрацитівські теплиці»)

	Х
	335,0
	25,73
	38,52
	2,17
	1,36
	4,81
	27,42

	х, +/- **
	102,7
	1,37
	3,21
	0,46
	0,36
	0,58
	2,00

	R  x/y ***
	
	0,103
	0,705
	0,767
	0,791
	0,879
	0,450

	Цех № 6 (ПБТ – теплиці за проектом «Укрдіпросілбуду»)

	Х
	641,3
	24,07
	36,25
	2,07
	2,01
	4,58
	31,04

	х, +/-
	94,75
	0,93
	3,02
	0,15
	0,07
	0,29
	2,52

	R  x/y 
	
	0,099
	0,037
	0,854
	0,547
	0,527
	0,211

	Цех № 7 (ГТ – «голландські теплиці»)

	Х
	860,8
	24,82
	28,51
	2,17
	1,32
	6,22
	36,95

	х, +/- 
	63,44
	2,28
	4,70
	0,17
	0,16
	0,96
	5,33

	R  x/y 
	
	0,223
	0,480
	0,351
	0,578
	0,602
	0,338


*розроблено автором на основі статистичної звітності ПАТ «Комбінат  «Тепличний»

БТ – базова технологія; ГТ – «голландська технологія»; ПБТ – поліпшена базова технологія. 

** +-х  – статис​тична похибка середньої величини; 
*** R x/y  – коефіцієнт кореляції.

ПАТ «Комбінат «Тепличний» досяг значного рівня ефективності завдяки запровадженню сучасних енергозберігаючих технологій вирощування овочів закритого ґрунту. Так, при застосуванні традиційних технологій вирощування томатів у теплицях на виробництво 1 т продукції витрачається 1030–1200 м3  природного газу, тоді як «голландська» технологія дозволяє зменшити споживання енергоносіїв на 25–28% (750–880 м3/т).  Значне зростання цін на природний газ у 2008–2015 рр. спонукало до зменшення обсягів виробництва огірків через значні затрати енергоносіїв на їх вирощування – понад 1400 м3/т продукції.
За результатами досліджень розроблено економіко-математичну модель розрахунку оптимальної структури витрат виробничих ресурсів у собівартості продукції, що має сприяти скороченню витрат на енергоносії та зростанню ефективності енергозбереження у виробництві овочів закритого ґрунту. З цією метою в роботі використано залежність прибутку окремого виробничого підрозділу від сукупності факторів (структура собівартості продукції). Найбільш типові фактори були згруповані у показник:

Y = aX1+ bX2 + cX3 + dX4 + eX5 + C ;


         (2)
де Y – прибуток на 1 га; Х – середнє арифметичне показника (фактора); X1 – питома частка витрат у структурі собівартості продукції на заробітну плату, %; X2 – частка витрат на енергоносії (газ + електроенергія, %; X3 – частка витрат на репродуктивний матеріал (насіння, розсада, бджоли та джмелі для запилення), %; X4 – частка витрат на засоби  захисту (біологічний і хімічний захист), %; X5 – частка витрат на виготовлення живильних  розчинів (вода і мінеральні добрива), %; С – вільний член рівняння регресії; а, b, c, d, e – коефіцієнти рівняння регресії.  
З урахуванням означених факторів модель отримує вираз:

Y = (-16,7 X1) + (-168,3 X2) + (116,6 X3) + (48,5 X4) + (6,1 X5) + 942,3.

В результаті цього зроблено такі узагальнення:
· зростання питомих витрат у структурі собівартості продукції на заробітну плату і енергоносії обумовлює зниження прибутковості підприємства;
· збільшення питомих витрат у структурі собівартості продукції на репродуктивний матеріал, виготовлення живильних  розчинів та засоби  захисту рослин сприяє зростанню  прибутковості підприємства.
У формуванні прибутку тепличних господарств сьогодні основним орієнтиром є оптимізація витрат на виробничі ресурси та інвестиції у реконструкцію теплиць.  Однак на практиці за сучасного розвитку і вдосконалення технологій, витрати на відновлення діючих теплиць не забезпечують суттєвої віддачі, тому є доцільним будівництво сучасних теплиць з енергоощадними технологіями. 
У розділі 3 «Перспективні напрями підвищення економічної ефективності енергозберігаючих технологій в овочівництві закритого ґрунту» основна увага приділена питанням моделювання затрат енергетичних ресурсів і показників ефективності тепличного господарства для певних природно-кліматичних умов, визначенню шляхів підвищення ефективності енергозбереження в овочівництві на основі запровадження інноваційних проектів та альтернативних джерел енергії й  застосуванню непараметричного аналізу для оцінки ефективності використання виробничих ресурсів у тепличному господарстві.
Кореляційно-дисперсійний аналіз показав тісну залежність затрат палива від кліматичних і метеорологічних умов, причому зазначені фактори по-різному проявляються за періодами року, доби тощо. Проведені дослідження дозволили виявити, що затрати природного газу залежать не лише від температури повітря в зоні розташування теплиць, а й від швидкості руху повітря, ефективного виконання технологічних операцій тощо.
За результатами досліджень встановлено статистично достовірну лінійну залежність затрат палива (природний газ – Y) від метеорологічних умов  (температура повітря – Х), рис. 1.
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Рис. 1. Динаміка затрат природного газу на опалення теплиць («голландська» технологія) у природно-кліматичних  умовах лісостепу України в залежності від метеорологічних умов (температури повітря)*
*розроблено автором

Отримана точка перетину в дослідженні вказує на зміну динаміки затрат природного газу на одиницю площі за одиницю часу, що свідчить про суттєве збільшення затрат енергоносіїв у денний час. Останнє пов’язане із виконанням технологічних операцій в цеху і свідчить про наявність резерву скорочення енерговитрат за умов оптимізації виконання таких операцій (наприклад транспортні, переміщення персоналу та ін.).

В денний час   -  Y  =  66,560  - 1,138 Х



         (3)  
  У нічний  час  -   Y  =  69,251 - 2,597 Х


         
         (4)
Одержавши лінійну залежність затрат природного газу на опалення теплиць у  продовж доби, було з’ясовано, за якої температури енерговитрати за одиницю часу помітно зростають у нічний час порівняно з витратами в денний час:

69,2515 - 2,5975 Х = 66,560 - 1,138 Х   

Х =1,8оС

Схожі результати одержано і при моделюванні затрат енергоносіїв (природного газу) за добу в цілому.
Кліматичні умови розташування теплиць є іншим важливим чинником у формуванні енерговитрат для забезпечення необхідного температурного режиму для тепличних комбінатів. У наших дослідженнях встановлено обернену залежність затрат енергії на опалення теплиць від  рівня сонячної радіації упродовж року. З травня по вересень місяць підприємство витрачає природний газ переважно на виробництво вуглекислого газу для фотосинтезу.

У планово-економічній діяльності тепличних господарств доцільно застосовувати запропонований методичний підхід до визначення сукупних затрат енергії на опалення теплиць з урахуванням середньомісячної температури. Для теплиць, розташованих у природно-кліматичних умовах Лісостепу України важливим є точний прогноз зміни погодних умов у другій половині лютого, що дозволяє використати інфраструктуру тепличного господарства на 1-2 тижні раніше за сприятливого прогнозу. Нами визначено найбільш відчутні коливання витрат енергоносіїв (природний газ) на опалення теплиць (рис. 2). 
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Рис. 2. Динаміка затрат енергії  на опалення теплиць та виробництво СО2 у продовж року в нічний час ( R = 0,776; R2 = 0,601; Р > 0,999)*
*розроблено автором

Прогнозування затрат енергії на опалення  теплиць чи для енергетичного моніторингу альтернативних (інноваційних) підходів до організації праці, запровадження нових технологій може здійснюватись на основі запропонованої  методики планування енергетичних затрат на опалення теплиць залежно від технології і природно-кліматичних умов. При цьому загальні затрати енергії на опалення теплиць (Y) можна визначити за формулою:           
Y  = N . S . [ t1 . (C1  - k1 .Х 1) + t2 . (C2 – k2 .Х2)] ,     

         (6)
де Y – затрати енергії на опалення теплиць, Ккал/м2; N –  період, на який розраховуються затрати природного газу, днів; S – площа теплиці, м3; t1 , t2 – час на денний і нічний період опалення відповідно; C1, C2 – вільний член рівняння регресії; k1, k2  – коефіцієнти рівняння регресії; Х1 – температура повітря  у денний час, о С ; Х2 - температура повітря  у нічний час, о С.

За даними численних спостережень в умовах ПАТ комбінат «Тепличний» встановлено лінійну залежність енергетичних затрат на опалення 1 м2 теплиць різних конструкцій залежно від середньомісячної температури у зоні розташування теплиць. Формула для розрахунків має наступний вигляд :
Для базових технологій тепличних господарств
     Y  = N . S . [12 . (66,56- 1,93.Х1) + 12 . (82,94- 3,50.Х2) ] ;

         (7)
Для поліпшеної базової технології 
    Y  = N . S . [12 . (55,60- 1,17.Х1) + 12 . (58,77- 2,48.Х2) ] ; 
         
         (8)
Для сучасних «голландських»  теплиць
Y  = N . S . [12 . (51,58  - 0,91.Х 1) + 12 . (52,75 – 1,93.Х2)] ;

         (9)
У дослідженнях економічно обґрунтовано витрати на опалення теплиць альтернативними видами палива на базі «голландської» технології. Встановлено, що рівень затрат енергоносіїв при застосуванні теплових насосів, порівняно з опаленням газом, зменшиться орієнтовно на 51 - 65% залежно від запропонованої технології. Також доведено, що витрати на влаштування опалення теплиць ПАТ «Комбінат Тепличний» геотермальним тепловим насосом можуть окупитися підприємством за 3 роки, а при застосуванні монокристалічних сонячних батарей Sunearth термін окупності становитиме 10 років. Розрахунки показали, що орієнтовна окупність проекту по встановленню вітрогенераторів становитиме не менше 17 років.
Одним із напрямків розробки альтернативних джерел енергії є утилізація біомаси, зокрема, у тепличному господарстві відпрацьований кокосовий субстрат, бадилля огірків, томатів та інших тепличних культур. Компанія Біогаз Nord пропонує BiNoGreenhouse – біогазовий завод спеціально розроблений для теплиць. Орієнтовна вартість проекту по встановленню біогазової установки ZORG становитиме 1,3 млн. євро з терміном окупності даного проекту 6,5 років.
За нашими спостереженнями, термін сучасного технологічного оновлення в умовах ПАТ «Комбінат «Тепличний» становить приблизно 10 років. Наприклад, у 2014 році підприємство освоїло технологію сучасних теплиць, що кардинально відрізняється за рівнем енерговитрат від першої «голландської теплиці», побудованої підприємством у 2004 році. Більш сучасна теплиця компанії «Hortilife» (Нідерланди) вирізняється з-поміж інших застосовуванням подвійного зашторювання, зонального обігріву та іншими інноваціями, які сприяють зменшенню затрат енергії у 1,5 рази, порівняно із теплицями інших конструкцій. Це, в першу чергу, обумовлено зростанням урожайності овочів, технологічними та організаційними інноваціями. Основою таких відмінностей було застосування теплиць високих блочних конструкцій та енергоефективних котлів для опалення (виробництво тепла і СО2, контроль температури, вологості повітря і рівня освітлення теплиць та ін.). Згодом на комбінаті було встановлено термоакамулятори, які також сприяли енергозбереженню.
Оцінка техніко-економічної ефективності виробничих ресурсів за допомогою DEA-аналізу за двома основними вхідними ресурсами – затрати праці та енергетичні затрати для виробництва одного продукту засвідчила, що технічна ефективність підприємства (галузі), що функціонує в різних економічних і природно-кліматичних умовах спроможна реалізувати свій виробничий потенціал за певних виробничих умов. 

Визначено співвідношення ресурси/продукт для ПАТ «Комбінат Тепличний».  Для DEA-аналізу застосовувалась СRS-модель, яка орієнтована на вхідні ресурси (input-oriented), що передбачає постійну віддачу від масштабу виробництва та припускає, що всі виробничі цехи тепличного господарства працюють за оптимального мікроклімату та інших виробничих умов (рис. 3).
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Рис. 3. Ресурсна модель DEA, CRS для ПАТ «Комбінат Тепличний»*
*розроблено автором
Коефіцієнт технічної ефективності цехів 3 та 4 за технологією антрацитівських теплиць становить від 0,68 до 0,709, що дозволяє визначити орієнтовний обсяг зменшення використання досліджуваних виробничих ресурсів без суттєвого зменшення обсягів виробництва продукції. Для теплиць із голландською технологією значення технічної ефективності дорівнює одиниці, що відображає межу найбільшої ефективності використання визначених виробничих ресурсів. 
Дослідження залежності обсягів виробництва овочів від затрат праці та енергоносіїв засвідчило, що врожайність тепличних овочів можна збільшити на 20% (10 кг/м2), якщо залучити додаткові енергетичні ресурси в таких обсягах: теплової енергії 10,2 Гкал, електроенергії 270,4 кВт-год при застосуванні сучасних технологій. Ефективна система управління енергетичними ресурсами та стимулювання праці сприяють економії виробничих ресурсів, зростанню продуктивності праці, а отже і підвищенню показників ефективності підприємства.
ВИСНОВКИ

У дисертації наведено теоретичне узагальнення і запропоновано нове вирішення наукового-практичного завдання, що полягає в дослідженні теоретико-методичних і прикладних положень та розробленні рекомендацій щодо підвищення ефективності енергозберігаючих технологій в овочівництві закритого грунту. Отримані науково-практичні й теоретико-методичні результати дослідження дали змогу зробити такі висновки.

1. Дослідження вітчизняної та зарубіжної практики застосування енергозберігаючих технологій в овочівництві закритого ґрунту дозволило, встановити, що потенційні можливості рівня його енергозбереження криються у конструктивних особливостях теплиць. Суттєво скоротити енерго- та ресурсозатрати можна при запровадженні принципово нових технологій у тепличному господарстві, що базуються на застосуванні теплиць із крапельним зрошенням, системою клімат-контролю і малооб’ємного штучного субстрату, а також при використанні альтернативних джерел енергії. Сучасні теплиці є високотехнологічними комплексами, що здатні забезпечувати високу врожайність при мінімальних витратах виробничих ресурсів. 
2. Результати теоретико-методичних досліджень оцінки ефективності енергозатрат дали можливість виокремити ряд основних підходів щодо визначення ефективності енергозбереження на основі: застосування коефіцієнтів енергетичної та біоенергетичної ефективності; визначення сукупної енергії, витраченої на виробництво овочів та іншої продукції; встановлення динаміки тепловитрат спорудою закритого ґрунту; аналізу балансу енергії; розрахунку показників, що відображають динаміку затрат різних видів енергії на обігрівання тепличних споруд і енерговіддачі одержаної продукції; використання індексу зростання енергетичної ефективності; застосування функції залежностей питомих енерговитрат від інтегрального критерію організаційно-технічного рівня виробництва; розрахунку показника енергоозброєності та показників енергоємності, які стали основою для подальшого аналізу та методичних розробок.
3.  Виробничо-економічна оцінка ефективності овочівництва закритого ґрунту засвідчила, що більшість тепличних господарств України через відсутність інвестицій є неконкурентноздатними та можуть припинити свою виробничу діяльність. Ті підприємства, що нині функціонують, відчутно переживають складну економічну та енергетичну кризу в Україні. Тому пошук альтернативних джерел енергії дозволить поступово вирішувати складні виробничо-економічні проблеми спеціалізованих тепличних господарств. Вступ України до СОТ та підписання Угоди про асоціацію з ЄС є дієвими стимулами до запровадження новітніх технологій та переходу на міжнародні стандарти якості продукції.

4. Кореляційно-регресійний аналіз показників ефективності тепличного господарства дозволив встановити, що рівень рентабельності виробництва овочів має пряму залежність від частки у структурі собівартості енергоносіїв, зокрема електроенергії, а також від рівня капіталоозброєності підприємства. Крім того встановлено обернену залежність рівня рентабельності виробництва від частки витрат на опалення теплиць. Визначено, що нульового рівня рентабельності виробництва овочів підприємство може досягнути, якщо частка витрат на опалення у структурі собівартості продукції не перевищує 45,4%, а витрат на електроенергію – 5,5% при капіталоозброєності на рівні 132,7 тис. грн на одного працівника. Одержані математичні залежності використано для розрахунку потенційного рівня рентабельності, який може досягнути підприємство при застосуванні різних технологій. Встановлено, що при застосуванні «голландської» технології можна розраховувати на приріст рентабельності від 4,5 до 7% Значні переваги «голландської» технології (860 тис. грн прибутку на 1 га), тоді як базова технологія забезпечує 323 тис. грн прибутку на 1 га, підтверджено на основі використання варіаційно-дисперсійного аналізу структури собівартості продукції і прибутку на 1 га теплиць залежно від застосовуваної технології.
5. Розроблена економіко-математична модель споживання окремих виробничих ресурсів дозволяє виявити залежність прибутку окремого виробничого підрозділу від сукупності факторів. Зростання питомих витрат у структурі собівартості продукції на заробітну плату і енергоносії зумовлює зниження прибутку підприємства, а збільшення питомих витрат у структурі собівартості продукції на репродуктивний матеріал, виготовлення живильних  розчинів та засоби  захисту рослин сприяє його зростанню.
6. Оцінка економічної ефективності застосування енергозберігаючих технологій в умовах ПАТ «Комбінат «Тепличний» свідчить про суттєво вищі показники технологічної і економічної ефективності «голландської» технології (теплиці блокового типу), а саме: за показниками ефективності технології гідропоніки, витратами підприємства на електроенергію та теплопостачання, показниками енергоємності продукції, затратами праці, енергоозброєністю виробництва, індексами зростання енергетичної ефективності. Проведений аналіз економічної ефективності використання енергоносіїв на обігрівання в умовах ПАТ «Комбінат «Тепличний» за ряд років показав позитивний результат. У 2010 році індекс зростання енергетичної ефективності виявився вищим за одиницю (Іее > 1), а темпи вироб​ництва валової продукції були вищими за темпи приросту енергоємності (Івп > Іе), що свідчить про сприятливі виробничі умови і підвищення енергетичної ефективності підприємства. Зменшення зазначених показників у інші періоди дослідження є результатом значного підвищення цін на енергоносії. 
Запропонований методичний підхід до визначення економічної ефективності залежно від рівня технологічного оновлення, спрямованого на енергозбереження, дозволив встановити можливий рівень заощадження для ПАТ «Комбінат «Тепличний» – 44,3 млн. грн на рік.

7. На основі кореляційно-дисперсійного аналізу виявлено тісну залежність затрат палива від природно-кліматичних умов. Водночас зазначені фактори по-різному проявляються в окремі періоди (року, доби). Одержані параметри залежності  затрат енергоносіїв від  температури,  швидкості руху повітря, рівня сонячної радіації та інших виробничих умов розташування підприємства (Лісостеп України) забезпечили можливості для розроблення відповідних організаційно-економічних заходів щодо підвищення ефективності застосування енергозберігаючих технологій та інших інновацій у тепличному господарстві. Розроблено методику планування затрат енергії на опалення теплиць з урахуванням технології і природно-кліматичних умов для даного регіону. Для прогнозування обсягів затрат виробничих ресурсів, зокрема енергоносіїв, можуть застосовуватися запропоновані в методиці параметри математичної моделі планування прибутків підприємства залежно від рівня зростання цін на енергоносії та їх динаміки у структурі собівартості продукції.

8. Опалення теплиць альтернативними видами палива на базі голландської технології при застосуванні теплових насосів, порівняно з опаленням газом, забезпечують зниження витрат на 1 га площі теплиці орієнтовно на 51–65% залежно від технології. Витрати на влаштування опалення геотермальними тепловими насосами можуть окупитися підприємством за три роки лише за рахунок економії. Проектні розрахунки встановлення монокристалічних сонячних батарей потужністю 33 тис. МВт на рік показали, що підприємство спроможне забезпечити свої потреби на опалення ПАТ «Комбінат «Тепличний». Встановлено, що найефективнішим джерелами енергії для тепличних господарств є поєднання сонячних батарей і теплових насосів. Тому тепличним комбінатам України доцільно поступово відмовитися від природного газу, здійснивши модернізацію енергетичних потужностей з одночасним переходом на альтернативні джерела енергії.
9. Дослідження залежності обсягів виробництва овочів від затрат праці та енергоносіїв засвідчило, що врожайність тепличних овочів можна збільшити на 20% (10 кг/м2), якщо залучити додаткові енергетичні ресурси в таких обсягах: теплової енергії – 10,2 Гкал, електроенергії – 270,4 кВт-год при застосуванні сучасних технологій. Ефективна система управління енергетичними ресурсами та стимулювання праці сприяють економії виробничих ресурсів, зростанню продуктивності праці, а отже підвищенню показників ефективності підприємства. За допомогою DEA-аналізу встановлено, що технічну ефективність базової технології тепличного господарства можна підвищити, зменшивши використання ресурсів на 32 % без змен​шення виробництва продукції. Встановлено, що найбільший показник технічної ефективності використання основних виробничих ресурсів (праця та енергоносії) проявляється у виробничих умовах застосування «голландської технології». 
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АНОТАЦІЯ

Іваненко В.Ф. Ефективність енергозберігаючих технологій в овочівництві закритого ґрунту.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата економічних наук за спеціальністю 08.00.04 - Економіка та управління підприємствами (за видами економічної діяльності). ДВНЗ «Київський національний економічний університет імені Вадима Гетьмана», Київ, 2015.
           Узагальнено теоретичні і прикладні аспекти вітчизняного та зарубіжного досвіду ефективності застосування енергозберігаючих технологій у тепличному господарстві, а також існуючі методичні підходи до оцінки ефективності енерговитрат та енерговіддачі в овочівництві закритого ґрунту.

           Дано порівняльну оцінку застосування альтернативних технологій за елементами витрат виробничих ресурсів та обґрунтовано параметри  формування показників ефективності в залежності від  структури витрат виробництва продукції овочівництва закритого ґрунту.

           Розроблено параметри економічної моделі оптимізації витрат енергетичних ресурсів і показників ефективності тепличного господарства в залежності від виробничих і природно-кліматичних факторів та запровадження інноваційних проектів, альтернативних джерел енергії.

Ключові слова: ефективність енергозбереження, овочівництво закритого ґрунту, енергозберігаючі технології, методика моделювання, економічна ефективність, альтернативні джерела енергії, альтернативні технології у тепличному господарстві.

АННОТАЦИЯ

Иваненко В. Ф. Эффективность энергосберегающих технологий в овощеводстве закрытого грунта.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата экономических наук по специальности 08.00.04 - Экономика и управление предприятиями (по видам экономической деятельности). – ГВУЗ «Киевский национальный экономический университет имени Вадима Гетьмана», Киев, 2015.
Обобщены теоретические и прикладные аспекты отечественного и зарубежного опыта эффективности применения энергосберегающих технологий в тепличном хозяйстве, а также существующие методические подходы к оценке эффективности энергозатрат и энергоотдачи в овощеводстве закрытого грунта.
Дана сравнительная оценка применения альтернативных технологий по элементам затрат производственных ресурсов и обоснованы параметры формирования показателей эффективности в зависимости от структуры издержек производства продукции овощеводства закрытого грунта. Оценка голландской технологии в тепличных хозяйствах Украины в сравнении з «базовой технологией» показала существенную технологическую и экономическую эфективность внедрения инноваций в производстве.  Внедрение новых технологий  позволяет существенно сократить производственные ресурсы. Рентабельность тепличного хозяйства зависит в первую очередь от затрат энергоносителей. Исследование проведенные в условиях ПАО «Комбинат «Тепличный» Броварского района Киевской области показали, что прибыль хозяйства в значительной мере зависит от затрат на приобретение энергоносителей, производство репродуктивного материала и питательных растворов для капельного орошения.

Разработаны параметры экономической модели оптимизации затрат энергетических ресурсов и показателей эффективности тепличного хозяйства в зависимости от производственных и природно-климатических факторов и внедрение инновационных проектов, альтернативных источников энергии.
Производственно-экономическая оценка овощеводства закрытого грунта показала, что большинство тепличных хозяйств Украины могут прекратить свою производственную деятельность в связи с отсутствием средств для инвестиций и высокий уровень конкуренции в отрасли. Поиск альтернативных источников энергии позволяет существенно снизить зависимость производства тепличных овощей от импортных энергоносителей и решать сложные производственные задачи. Развитие тепличное хозяйство в Украине должно бить ориентировано на кардинальное изменение концепции производства за счет применение современных технологий  и других инноваций.
Результаты показали, что отопление теплиц альтернативными видами топлива на базе голландской технологии при применении тепловых насосов по сравнению с отоплением газом обеспечивают снижение затрат на 1 га площади теплицы ориентировочно на 51 - 65% в зависимости от технологии. Установлено, что наиболее эффективным источникам энергии для тепличных хозяйств является сочетание солнечных батарей и тепловых насосов. Тепличные комбинатам Украины целесообразно отказаться от природного газа, осуществив модернизацию энергетических мощностей с одновременным переходом на альтернативные источники энергии.
В исследованиях установлено, что применение голландской технологии в тепличном хозяйстве лесостепи Украины позволяет повысить рентабельность производства на 4 – 7 п.п. ПАО «Комбинат «Тепличный» достиг значительного уровня эфективности производства тепличных овощей благодаря существенному сокращению затрат на энергоносители. Так, применение традиционных технологий виращивания томатов в теплицах на производство 1т продукции затраты природного газа на 25-28% больше в сравнении с голландской технологией.

С помощью DEA-анализа установлено, что техническую эффективность базовой технологии тепличного хозяйства можно повысить уменьшив использования ресурсов на 32% без уменьшения производства продукции. Установлено, что наибольший показатель технической эффективности использования основных производственных ресурсов (труд и энергоносители) проявляется в производственных условиях «голландской технологии».
Развитие тепличного хозяйства в Украине ориентировано на кардинальное изменение концепции производства за счет применения современных технологий  и других инноваций. 
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Generalized theoretical and applied aspects of domestic and foreign experience of the effectiveness of energy saving technologies in greenhouses, as well as existing methodological approaches to evaluating the effectiveness of energy and energy efficiency in vegetable greenhouses.
A comparative evaluation of alternative technologies for cost elements of production resources and reasonable parameters forming performance, depending on the cost structure of production of vegetable greenhouses.
Developed an economic model parameters optimizing energy inputs and greenhouse performance depending on the production and climatic factors and implementation of innovative projects, alternative energy sources.
Keywords: energy saving efficiency, vegetable greenhouses, energy saving technologies, methods of modeling, economic efficiency, alternative energy, alternative technologies in greenhouses.



















































