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DIE ON1WIKKELING VAN 'N MODEL VIR DIE ONDERSTEUNING VAN 
BOERE BY DIE NEEM VAN VERVANGINGSINVESTERINGSBESLUITE 

KCoctzee 
Nooitgedink, Dcwetsdorp 

MFViljocn 
Dcpartement Landbo11-Ekonomie, Unil'l!rsiteit ,•an die Oranjc Vrystaat, Bloemfontein 

Sante\'Rtling 

Trekkerouderdomme neem steeds toe en tans is verskeie trekkers in die RSA al le oud om docltreffend te funksioncer. In die rcfcraat is 
d ie faktore wat bocre ooiweeg by die neem van vervangingsbesluite bepaal en vergelyk met die faktorc wat die opt imalitcit van 'n 
vervangingsbcsluit bernvloed. Dit is gevind dat boere traag raak om trekkers te vervang en dat boere wel indicn die vcrvanging van trek­
kers ooiweeg word, die belangrikste faktore in ag neem. Verskeie modelle is beskikbaar vir die neem van 'n vervangingsbcsluit en vcral 
twee tipes blyk geskik le wees vir die ontwikkeling van 'n bcsluitondersteuningsvervangingsinvesteringsmodel, naamlik die mcerperiodc 
integcrprogrammeringsmodcl en die uniforme jaarlikse koste model. 'n Interaktiewe weergawe van laasgenocmde model is bcspreek. 
Die model is geskik om te gebruik waar produsente van advies met betrekking tot trekkervervanging bedien moet word . In ' n normaticwc 
studie is gevind dat vervangingsouderdomme van ongeveer 10 jaar verkry word. Die verhoogde oudcrdom wat in tcenstclling met die 
tradisionele berekeningsmetodes verkry is, kan aan d ie insluiting van die waardc van die "uitdager" in die berekcning toegcskryf word. 

Abstract 

The average age of tractors in use in the RSA have increased considerably the past couple of years and quite a number of tractors arc al ­
ready too old for effective functioning. The factors that farmers do take into account when they consider t ractor replacement arc 
analysed and compared with factors that determine optimality of tractor replacement. Although farmers have become reluctant to re­
place tractors, when they do consider replacement, the most relevant factors are considered. Various models are available for replace­
ment decisions o f which two are especially suitable for the development of decision support systems namely multiperiod integer program­
ming and uniform cost models. An interactive representation of the uniform cost model is given. Although this user-specific model is 
developed fo r advice to individual farmers an average tractor replacement age of 10 years was obtained in a normative study. This re­
placement age is higher than the age normally obtained with traditio nal accounting procedures and can be ascribed to the inclus ion of the 
so called "challenger" in the uniform cost model. 

1. Inleiding 

Duursame produksiemiddele word van ander produksicmiddele 
onderskei daarin dat sodanige produksicmiddele nie binne een 
produksicperiodc opgebruik word nic maar oor 'n hclc aantal 
produksieperiodes dienste kan lewer. Die problcme rondom 
die bepaling van die tydstip wannecr en die aard van die bate 
waarmee 'n bestaande duursame produksiemiddcl vcrvang 
moct word, staan bekend as die vervangingsproblecm (Dillon, 
1977:83). In die landbou is trekkers ecn van die belangrikstc 
duursame produksiemiddele en gevolglik is dit belangrik vir 
bocre om vervangingsbeslu itc optimaal tc necm. Om te bepaal 
op watter wyse boere vervangingsbesluite neem, wat die-huid ige 
stand van trekkcrbesit is en watter redes 'n rol by die necm van 
die vervangingsbesluit speel, is 'n posvraelys aan 1 000 bocre 
uitgestuur. Die bocre is ewekansig gekics uit al die lede van 
die Vrystaatse Landbou-unie en hct bocrc uit allc distriktc in 
die Oranje-Vrystaat ingesluit. 'n Aanvanklike respons van 85 
voltooide vraelyste is ontvang. Na 'n tweede versock is daar 
nog 175 voltooide vraelyste o ntvang. As gevolg van 
tydsprobleme is laasgenoemdc groep resultate nog nie statistics 
verwcrk nie en word daar vir doeleindcs van hierdie voordrag 
slegs van die voorlopige rcsultate soos verkry by die aan­
vanklike groep van 85 respondente gebruik gemaak. 

In hierdie artikel word daar eerstens aandag gegee aan die 
huidige ouderdom van trekkers, twecdens word die besluit­
nemingsproses soos deur boere gebruik, ontleed en derdens 
word aandag aan verskillende vervangingsmodclle en 'n 
demonstrasie van een model gegce. 
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2. Ouderdom ,·an trekkers in Suid-Afrika 

In 'n studic in 1989 is daar bevind dat die optimalc vervan­
gingsouderdom vir landboutrekkc rs in die RSA met enkele uit­
sonderings1 tussen 6 en 8 jaar wissel (Van Zyl en Stapelberg, 
1989, p.49). Die Nasionale Mielieprodusente Organisasie hct 
in 1988 'n opname in die Somergraanstreke gedoen (NAMPO. 
1988) om die ouderdom van trekkers tc bepaal. Die resultate 
van hicrdie opname word in Tabel 1 wcergegee. 

Tabel 1: Ouderdomme van trekkers in somersaaistreke 

Oudcr- Aantal % Kum. Persentasies 
dom Ouer as longer as 

0- 2 476 9.3 100.0 9.3 
3-5 851 16.6 90.7 25.9 
6- 8 1451 28.3 74.1 54.3 
9-12 1281 25.0 45.1 79.3 
> 12 1 061 20.7 20.7 100.0 

Totaal 5120 100.0 

Uit Tabel 1 is dit dus du idelik dat 74 persent van trekkers in 
die opnamc in 1988 ouer as 6 jaar en 45 persent oucr as 9 jaar 
was, terwyl een uit elke vyf trekkers ouer as 12 jaar was. In 
Tabel 2 word die jaarliksc vcrkoopsyfers vir trekkers vanaf 1976 
tot 1988 vir dieselfde gebied as waarop die opname betrekking 
het, wcergegee. Volledighcidshalwe word verkoopsyfcrs vir die 
res van Suid-Afrika oo k wcergegee. 
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Tabel 2: Verkope van nuwe trekkers in die somersaaistrcke en 
die res van Suid-Afrika 1976 - 1988 

Jaar Aantal nuwc trekkers vcrkoop 
Somersaaistrekc Res van S.A. Totaal 

1976 4596 9047 13 643 
1977 6198 8 307 14 505 
1978 5 191 6 810 12 001 
1979 4039 6467 10506 
1980 7251 10 744 17995 
1981 9 714 15 148 24 862 
1982 5 259 4 963 10 222 
1983 3994 4 387 8 381 
1984 3479 3864 7343 
1985 3375 3686 7061 
1986 2 175 2561 4 736 
1987 2338 2506 4 844 
1988 2662 3192 5 854 

Bron: NAMPO, 1989 

1-Iicrdie gcgewens word grafies in Figuur 1 gerllustreer. Uit di1 
figuur is dit duidelik dat trekkeraankope 'n hoogtepunt in 1981 
bere ik het en daama vinnig afgeplat het tot die huidige stand 
van verkope, wat teen 'n geskatte trckkerbcvolking van on­
gcvcer 120 000 trekkers dui op 'n nagcnocg 20 jaar vervan­
gingsiklus. Dit is dus duidelik dat trekkerouderdomme bcslis 
oor die afgelope aantal jare tocgenccm het . 

J. Die ven-angingsbesluil 

Johnson et al (1985:295-296) definieer die besluitnemingsproscs 
as d ie proses waarbinne bcsluitnemingskritcria ontwikkcl word , 
alternatiewes vergelyk word en keuses gemaak word met inag­
neming van moontlikc nadelige effcktc van die spcsifickc 
keuse. 'n Besluitncmingsprobleem bestaan uit verskcie kom-

Tabel 3: Faktore ooiweeg in die vervangingsbesluit 

Faktor 

A. Faktore die mecstc genoem: 

Coetzee t•n Viljoen 

ponentc waarvan twee, naamlik optrcdcs en 
gchcurtenisse/tocstande (slates) inherent aan clke bcsluit­
neming.~problccm is en andcr komponentc soms mag voorkom 
(Anderson et al, 1977:4-5). Primer tot cnigc bcsluit­
ncmingsproblcem is die moontlikc aksies wat die hcsluitnemcr 
op grond van sy pcrscpsics en vciwagtingc kan uilvocr (Petit, 
1985:63). llicrdic aksics word uitgcvocr om sckerc doclwillc tc 
bcreik. Die tweedc bclangrikc clement van 'n bcsluit­
nemingsproses is die tocstand (staat) waarin die omgcwing op 
'n bepaalde stadium vcrkeer of mag vcrkecr. Waarskynlikhcdc 
kan aan hierdie tocstande gckoppcl word en hicrdie waarskyn­
likhcdc word befnvlocd deur ' n ondernemcr se persepsic van sy 
omgewing en word ook gedurig in 'n lccrproses gewysig (Petit, 
1985:63-64). Afhangendc van watter bcsluit gcncem is en ook 
in watter toestand die slclscl verkccr, sal 'n sekcre rcsultaat 
verkry word. llicruit blyk duidelik da! 'n "goeic" bcsluit nie 
definicer kan word in terme van die vcrkryging van 'n gunstige 
resultaat en omgekccrd nie (Anderson et al, 1977:3). 'n Gocie 
bcsluit kan allcen bepaal word na aanlciding van die bcsluit­
nemcr se perscpsies van die risiko's wat die bcsluit ondcrlc, sy 
voorkcurc met bctrckking tot gcwensle resultate en die besluit­
nemingsbenadering wat gevolg is. 

4. Die ven-angingsbesluilnemingsprosedure van boere 

4.1 Faktore ooiweeg deur boere 

Een van die doclwitte van hierdie s tudic was om (gcgewe on­
dememcrs sc persepsies en voorkeure) te bepaal watter 
proscdures hulle volg indicn ooiweging gcskenk word om 'n 
trekker le vervang. In 'n oopcnd tipe vraag met bctrckking tot 
die stappe wat gcvolg word en faktorc wat ooiweeg word indicn 
dit ooiweeg word om 'n trekker te vervang, is die stappe soos in 
Tabcl 3 aangcdui , gerdentifiscer as die bclangrikste en on­
belangrikstc faktore . 

Uit Tabcl 3 is dit duidelik dat d ie ccrstc 6 faktorc die mecste 
en faktore 11 tot 19 die minstc in ag geneem word dcur boere 

Aantal kerc genoem Betekenisvol 

1. Oorweeg huidige trekker se herstelbaarhcid, kostcs en vcrwagte kostcs 24 
20 
19 
15 
15 
15 
12 
11 
8 
8 

JA 
JA 
JA 
JA 
JA 
JA 
NEE 
NEE 
NEE 
NEE 

2. Oorwceg of huidigc trekker voldocn aan bchocftes 
3. Ooiweeg fabrikaat, model en gehaltc van diens 
4. Oorwccg eie finansi~le posisic 
5. Vcrvang nic trekkers - te duur 
6. Oorwecg huidige prysc van nuwe trekkers 
7. Oorwecg doeltreffcndheid van nuwc trekker 
8. Sock 'n goeic twcedchandse trekker 
9. Bcpaal wat behoeftes in tcrme van Kw. is 
10. Ondersock finansicringsmetodiek 

B. Faktorc die minste genocm: 
11. Skakel oor na groter trekkers 
12. Vcrsoek en/ofwoon dcmonstrasic by 
13. Oorwecg moontlike tockomstige oeste 
14. Ooiweeg beskikbare arbeid 
15. Oorwccg ondcrdelc beskikbaarheid 
16. Bepaal of bclcgging winsgcwend sal wees 
17. Ncem moontlikc prysstygings in ag 
18. Neem tydighcidsvcreistcs in ag 
19. Oorwccg huidige trekker sc betroubaarheid 
20. Oorwccg huidigc trekker sc inruilwaardc 
21. Ondcrhandcl vir 'n goeic transaksic 
22. Ondersock trekker se aanpassing by bestaande implementc 

Detekcnisvol by p = .OS 
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1 
1 
1 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
4 
4 
4 

JA 
JA 
JA 
JA 
JA 
JA 
JA 
JA 
JA 
NEE 
NEE 
NEE 
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Sante\'Rtling 

Trekkerouderdomme neem steeds toe en tans is verskeie trekkers in die RSA al le oud om docltreffend te funksioncer. In die rcfcraat is 
d ie faktore wat bocre ooiweeg by die neem van vervangingsbesluite bepaal en vergelyk met die faktorc wat die opt imalitcit van 'n 
vervangingsbcsluit bernvloed. Dit is gevind dat boere traag raak om trekkers te vervang en dat boere wel indicn die vcrvanging van trek­
kers ooiweeg word, die belangrikste faktore in ag neem. Verskeie modelle is beskikbaar vir die neem van 'n vervangingsbcsluit en vcral 
twee tipes blyk geskik le wees vir die ontwikkeling van 'n bcsluitondersteuningsvervangingsinvesteringsmodel, naamlik die mcerperiodc 
integcrprogrammeringsmodcl en die uniforme jaarlikse koste model. 'n Interaktiewe weergawe van laasgenocmde model is bcspreek. 
Die model is geskik om te gebruik waar produsente van advies met betrekking tot trekkervervanging bedien moet word . In ' n normaticwc 
studie is gevind dat vervangingsouderdomme van ongeveer 10 jaar verkry word. Die verhoogde oudcrdom wat in tcenstclling met die 
tradisionele berekeningsmetodes verkry is, kan aan d ie insluiting van die waardc van die "uitdager" in die berekcning toegcskryf word. 

Abstract 

The average age of tractors in use in the RSA have increased considerably the past couple of years and quite a number of tractors arc al ­
ready too old for effective functioning. The factors that farmers do take into account when they consider t ractor replacement arc 
analysed and compared with factors that determine optimality of tractor replacement. Although farmers have become reluctant to re­
place tractors, when they do consider replacement, the most relevant factors are considered. Various models are available for replace­
ment decisions o f which two are especially suitable for the development of decision support systems namely multiperiod integer program­
ming and uniform cost models. An interactive representation of the uniform cost model is given. Although this user-specific model is 
developed fo r advice to individual farmers an average tractor replacement age of 10 years was obtained in a normative study. This re­
placement age is higher than the age normally obtained with traditio nal accounting procedures and can be ascribed to the inclus ion of the 
so called "challenger" in the uniform cost model. 

1. Inleiding 

Duursame produksiemiddele word van ander produksicmiddele 
onderskei daarin dat sodanige produksicmiddele nie binne een 
produksicperiodc opgebruik word nic maar oor 'n hclc aantal 
produksieperiodes dienste kan lewer. Die problcme rondom 
die bepaling van die tydstip wannecr en die aard van die bate 
waarmee 'n bestaande duursame produksiemiddcl vcrvang 
moct word, staan bekend as die vervangingsproblecm (Dillon, 
1977:83). In die landbou is trekkers ecn van die belangrikstc 
duursame produksiemiddele en gevolglik is dit belangrik vir 
bocre om vervangingsbeslu itc optimaal tc necm. Om te bepaal 
op watter wyse boere vervangingsbesluite neem, wat die-huid ige 
stand van trekkcrbesit is en watter redes 'n rol by die necm van 
die vervangingsbesluit speel, is 'n posvraelys aan 1 000 bocre 
uitgestuur. Die bocre is ewekansig gekics uit al die lede van 
die Vrystaatse Landbou-unie en hct bocrc uit allc distriktc in 
die Oranje-Vrystaat ingesluit. 'n Aanvanklike respons van 85 
voltooide vraelyste is ontvang. Na 'n tweede versock is daar 
nog 175 voltooide vraelyste o ntvang. As gevolg van 
tydsprobleme is laasgenoemdc groep resultate nog nie statistics 
verwcrk nie en word daar vir doeleindcs van hierdie voordrag 
slegs van die voorlopige rcsultate soos verkry by die aan­
vanklike groep van 85 respondente gebruik gemaak. 

In hierdie artikel word daar eerstens aandag gegee aan die 
huidige ouderdom van trekkers, twecdens word die besluit­
nemingsproses soos deur boere gebruik, ontleed en derdens 
word aandag aan verskillende vervangingsmodclle en 'n 
demonstrasie van een model gegce. 
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2. Ouderdom ,·an trekkers in Suid-Afrika 

In 'n studic in 1989 is daar bevind dat die optimalc vervan­
gingsouderdom vir landboutrekkc rs in die RSA met enkele uit­
sonderings1 tussen 6 en 8 jaar wissel (Van Zyl en Stapelberg, 
1989, p.49). Die Nasionale Mielieprodusente Organisasie hct 
in 1988 'n opname in die Somergraanstreke gedoen (NAMPO. 
1988) om die ouderdom van trekkers tc bepaal. Die resultate 
van hicrdie opname word in Tabel 1 wcergegee. 

Tabel 1: Ouderdomme van trekkers in somersaaistreke 

Oudcr- Aantal % Kum. Persentasies 
dom Ouer as longer as 

0- 2 476 9.3 100.0 9.3 
3-5 851 16.6 90.7 25.9 
6- 8 1451 28.3 74.1 54.3 
9-12 1281 25.0 45.1 79.3 
> 12 1 061 20.7 20.7 100.0 

Totaal 5120 100.0 

Uit Tabel 1 is dit dus du idelik dat 74 persent van trekkers in 
die opnamc in 1988 ouer as 6 jaar en 45 persent oucr as 9 jaar 
was, terwyl een uit elke vyf trekkers ouer as 12 jaar was. In 
Tabel 2 word die jaarliksc vcrkoopsyfers vir trekkers vanaf 1976 
tot 1988 vir dieselfde gebied as waarop die opname betrekking 
het, wcergegee. Volledighcidshalwe word verkoopsyfcrs vir die 
res van Suid-Afrika oo k wcergegee. 
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Tabel 2: Verkope van nuwe trekkers in die somersaaistrcke en 
die res van Suid-Afrika 1976 - 1988 

Jaar Aantal nuwc trekkers vcrkoop 
Somersaaistrekc Res van S.A. Totaal 

1976 4596 9047 13 643 
1977 6198 8 307 14 505 
1978 5 191 6 810 12 001 
1979 4039 6467 10506 
1980 7251 10 744 17995 
1981 9 714 15 148 24 862 
1982 5 259 4 963 10 222 
1983 3994 4 387 8 381 
1984 3479 3864 7343 
1985 3375 3686 7061 
1986 2 175 2561 4 736 
1987 2338 2506 4 844 
1988 2662 3192 5 854 

Bron: NAMPO, 1989 

1-Iicrdie gcgewens word grafies in Figuur 1 gerllustreer. Uit di1 
figuur is dit duidelik dat trekkeraankope 'n hoogtepunt in 1981 
bere ik het en daama vinnig afgeplat het tot die huidige stand 
van verkope, wat teen 'n geskatte trckkerbcvolking van on­
gcvcer 120 000 trekkers dui op 'n nagcnocg 20 jaar vervan­
gingsiklus. Dit is dus duidelik dat trekkerouderdomme bcslis 
oor die afgelope aantal jare tocgenccm het . 

J. Die ven-angingsbesluil 

Johnson et al (1985:295-296) definieer die besluitnemingsproscs 
as d ie proses waarbinne bcsluitnemingskritcria ontwikkcl word , 
alternatiewes vergelyk word en keuses gemaak word met inag­
neming van moontlikc nadelige effcktc van die spcsifickc 
keuse. 'n Besluitncmingsprobleem bestaan uit verskcie kom-

Tabel 3: Faktore ooiweeg in die vervangingsbesluit 

Faktor 

A. Faktore die mecstc genoem: 

Coetzee t•n Viljoen 

ponentc waarvan twee, naamlik optrcdcs en 
gchcurtenisse/tocstande (slates) inherent aan clke bcsluit­
neming.~problccm is en andcr komponentc soms mag voorkom 
(Anderson et al, 1977:4-5). Primer tot cnigc bcsluit­
ncmingsproblcem is die moontlikc aksies wat die hcsluitnemcr 
op grond van sy pcrscpsics en vciwagtingc kan uilvocr (Petit, 
1985:63). llicrdic aksics word uitgcvocr om sckerc doclwillc tc 
bcreik. Die tweedc bclangrikc clement van 'n bcsluit­
nemingsproses is die tocstand (staat) waarin die omgcwing op 
'n bepaalde stadium vcrkeer of mag vcrkecr. Waarskynlikhcdc 
kan aan hierdie tocstande gckoppcl word en hicrdie waarskyn­
likhcdc word befnvlocd deur ' n ondernemcr se persepsic van sy 
omgewing en word ook gedurig in 'n lccrproses gewysig (Petit, 
1985:63-64). Afhangendc van watter bcsluit gcncem is en ook 
in watter toestand die slclscl verkccr, sal 'n sekcre rcsultaat 
verkry word. llicruit blyk duidelik da! 'n "goeic" bcsluit nie 
definicer kan word in terme van die vcrkryging van 'n gunstige 
resultaat en omgekccrd nie (Anderson et al, 1977:3). 'n Gocie 
bcsluit kan allcen bepaal word na aanlciding van die bcsluit­
nemcr se perscpsies van die risiko's wat die bcsluit ondcrlc, sy 
voorkcurc met bctrckking tot gcwensle resultate en die besluit­
nemingsbenadering wat gevolg is. 

4. Die ven-angingsbesluilnemingsprosedure van boere 

4.1 Faktore ooiweeg deur boere 

Een van die doclwitte van hierdie s tudic was om (gcgewe on­
dememcrs sc persepsies en voorkeure) te bepaal watter 
proscdures hulle volg indicn ooiweging gcskenk word om 'n 
trekker le vervang. In 'n oopcnd tipe vraag met bctrckking tot 
die stappe wat gcvolg word en faktorc wat ooiweeg word indicn 
dit ooiweeg word om 'n trekker te vervang, is die stappe soos in 
Tabcl 3 aangcdui , gerdentifiscer as die bclangrikste en on­
belangrikstc faktore . 

Uit Tabcl 3 is dit duidelik dat d ie ccrstc 6 faktorc die mecste 
en faktore 11 tot 19 die minstc in ag geneem word dcur boere 

Aantal kerc genoem Betekenisvol 

1. Oorweeg huidige trekker se herstelbaarhcid, kostcs en vcrwagte kostcs 24 
20 
19 
15 
15 
15 
12 
11 
8 
8 

JA 
JA 
JA 
JA 
JA 
JA 
NEE 
NEE 
NEE 
NEE 

2. Oorwceg of huidigc trekker voldocn aan bchocftes 
3. Ooiweeg fabrikaat, model en gehaltc van diens 
4. Oorwccg eie finansi~le posisic 
5. Vcrvang nic trekkers - te duur 
6. Oorwecg huidige prysc van nuwe trekkers 
7. Oorwecg doeltreffcndheid van nuwc trekker 
8. Sock 'n goeic twcedchandse trekker 
9. Bcpaal wat behoeftes in tcrme van Kw. is 
10. Ondersock finansicringsmetodiek 

B. Faktorc die minste genocm: 
11. Skakel oor na groter trekkers 
12. Vcrsoek en/ofwoon dcmonstrasic by 
13. Oorwecg moontlike tockomstige oeste 
14. Ooiweeg beskikbare arbeid 
15. Oorwccg ondcrdelc beskikbaarheid 
16. Bepaal of bclcgging winsgcwend sal wees 
17. Ncem moontlikc prysstygings in ag 
18. Neem tydighcidsvcreistcs in ag 
19. Oorwccg huidige trekker sc betroubaarheid 
20. Oorwccg huidigc trekker sc inruilwaardc 
21. Ondcrhandcl vir 'n goeic transaksic 
22. Ondersock trekker se aanpassing by bestaande implementc 

Detekcnisvol by p = .OS 
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1 
1 
1 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
4 
4 
4 

JA 
JA 
JA 
JA 
JA 
JA 
JA 
JA 
JA 
NEE 
NEE 
NEE 
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Figuur 1: Verkope van nuwe trekkers in die somersaaistreke en die res van Suid- Afrika 

indien die veivanging van trekkers oorweeg word. 'n Vcrras­
sende kenmerk van die studie was die ho!! waarde wat vir die 
"oorwceg nic vervanging"-faktor verkry is. Vir die totale reeks 
van 25 faktore is 'n hoogs betekenisvolle resultaat (P = .005) 
verkry. 

4.2 Aantal stappe geneem in besluitnemingsprosedure 

Respondentc is ook versoek om die faktorc wat oorweeg word 
in chronologiesc volgorde tc plaas. In die proses is daar tussen 
1 en 8 diskretc stappe per respondent gerdentifisecr. Die 
verspreiding van die aantal stappc per respondent 
gerdcntifisccr, word in Tabel 4 aangcdui. 

Tabel 4: Aantal stappe per respondent aangcdui 

Aantal Respondentc Relatiewe Kumulatiewe 
stappe frek-wensic frck-wensie 

1 14 .175 .175 
2 17 .2125 .3875 
3 17 .2125 .6 
4 15 .1875 .7875 
5 11 .1375 .925 
6 4 .05 .975 
7 0 .0000 . 975 
8 2 .025 1.000 

Uit 'n ontleding van Tabcl 4 blyk dit dat aanvaar kan word dat 
boerc tussen 1 en 8 stappe uitvoer indicn trckkctvcrvan­
gingsbesluite gencem word (P=.005). Dit kan met redclike 
sekerheid aanvaar word dat mccr as 67 perscnt van die rcspon­
dente tussen 1 en 4 stappe uitvoer in die nccm van 'n vcrvan­
gingsbesluit (P = .05). 
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4.3 Ontwikkeling van tipiese besluitnemingsprosedure~ 

Om die data met betrekking tot die stappe wat boere volg, tot 
'n meer bruikbare vorm t~ verwerk, is besluit om na analogic 
van die bckende tegniek van die ontwikkeling van tipicse 
boerdery-eenhede te poog om tipiese vervangingsbcsluit­
ncmingsprosedures le ontwikkel. In hicrdie geval is die modus 
as die belangrikste maatstaf geneem.

4 
Omdat met diskrete 

waardes gewerk word, verskaf beide die rekenkundige gemid­
dcld en mcdiaan, moeilik interpreteerbare waardes. Uit 'n 
logicse standpunt is dit ook meer aanvaarbaar om met die 
waardes wat die mccste voorkom tc werk. Uit Tabel 4 blyk dit 
duidclik dat daar 'n bimodalc verdeling van die aantal stappe is 
met min vcrskil tusscn die modale waarde en die waardcs in die 
twee scllc links en regs van die modale waardc. Rcspondentc 
wat slegs ecn stap gddcntifiseer het, het in 57 persent van die 
gevalle besluit om nic le vervang nie, 35 persenl van die gevalle 
het aangcdui dat daar slegs na goeie tweedehandse trekkers 
gcsoek word en in 8 persent van die gevallc is slcgs die 
fabrikaat, model en diens van die handelaar oorweeg. Dit is 
bcvind dat boerc wat slegs ecn stap oorweeg, in meer as die 
hclfte van die gcvallc nie in vervanging gerntcresseerd is nie 
(P=.01). Vir doelcindes van die bepaling van tipiese vervan­
gingsproscdures, word gegewens met betrekking tot respon­
dcntc wat slcgs een slap identifiseer, dus buitc rekening gelaat 
en word daar vcrder slegs gekonsentreer op 2, 3 en 4 stappe 
wat 60 perscnt van die populasic sal insluit (P z .05). In ~abel 5 
word vir clkc stap die faktore wat die meeste gcnoem is · aan­
gcdui. 

Hicrdie keuscs was in alle gcvallc statistics hoogs bctekenisvol 
(P=.05). lndien hierdic gegcwens vergelyk word met die 
globale resultaat soos in Tabcl 3 aangcdui, dan is dit duidelik 
dat hier met die uitsondering van faktore nommers 6. 7 en 8 
weer dieselfde reeks faktorc gddentifiseer is. Dit kan dus aan­
vaar word dat hierdie faktore die belangrikstcs is wat oorweeg 
word wanneer boerc die vervanging van trekkers oorweeg. 
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Tabel 5: Mees algcmene stappe in vervangingsbesluit 

STAP 1: NO. 

1. Oorwecg huidige trekker sc herstelbaarheid, kostes 
en verwagte kostes 1 

2. Oorwceg of huidigc trekker voldocnde is vir behoeftes 2 
3. Oorweeg eie finansi~le posisie 3 
STAP 2: 

1. Oorweeg huidigc trekker se herstelbaarheid, kostes en 
verwagte kostcs 1 

2. Oorweeg fabrikaat, model en diens van die handelaar 4 
3. Oorweeg finansi~le posisie 3 
4. Oorwceg of huidige trekker voldoende is vir behoeftes 2 

STAP 3: 

1. Oorweeg huidige pryse van nuwe trekkers 5 
2. Oorwceg fabrikaat. model en diens van die handelaar 4 
3. Oorwceg huidige trekker sc hcrstclbaarheid, kostcs en 

verwagte kostcs 1 
4. Oorweeg doeltreffendheid van nuwe trekker 6 
5. Depaal behoeftes in terme van Kilowatt 7 

STAP 4: 

1. Oorweeg fabrikaat, model en diens van die handelaar 
2. Ondersoek finansieringsmetodiek 
3. Oorweeg huidige pryse van nuwe trekkers 
4. Oorweeg doeltreffendheid van nuwe trekker 

4 
8 
5 
6 

'n Sintese uit voornoemde is die volgcnde: daar word na die 
toestand van en kostes van die huidige trekker gckyk, dit word 
opgeweeg teen die spesifieke behoeftes en die moontlike kostcs 
van die nuwe trekker wat oorwccg word. In die proses word 
die boer sc cic finansi~lc posisic en moontlikc finan­
sieringsmctodiek in ag genccm. 

Uit hicrdic bcrcdcncring oor faktorc en stappe in die vcrvan­
gingsproscs. is dit duidclik dat produsentc wel op 'n sis­
tcmatiesc wyse bcsluit oor trckkervervanging. 'n Belangrikc 
vraag wat beantwoord moet word, is of die faktorc wat die 
respondentc in oorweging gcncem het wel die belangrikste fak­
tore wat die optimaliteit van die vervangingsbesluit bernvloed, 
insluit. Om dit te kan doen, word daar in die volgende decl 
kortliks verwys na faktore wat volgens die ondcrhawige teoric 
bclangrik is. 

5. Faktore wat die optimaliteit van ven·angingsbesluite 
befm·loed 

5.1 lnleiding 

Duursamc produksicmiddelc word vcrvang omdat die doeltref­
fendheid daarvan afnecm, beidc in tcrmc van werksvermol! en 
kostes in absolute terme of relatief tot nuwe bates wat bcskik­
baar raak, of omdat die bates faal. Ten minstc sal in 'n vervan­
gingstudie dus aandag aan die kostes van dienslewering, ver­
wagte lewensduur, doeltreffendheid van werksprestasie en 
betroubaarheid van die duursame produksicmiddele gegee 
moet word. Dit volg geredelik dat slegs met hierdie minimum 
faktore in oorweging dit nie moontlik is om 'n "goeie" vervan­
gingsbesluit te neem nie. Barnard en Nix (1973, pp.100-101) 
noem 'n hele reeks ander faktore wat ook in ag geneem moet 
word. Vir doeleindes van hierdie referaat word die faktore nie 
in diepte behandel nie, maar net kortliks aangestip. 
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5.2 Kostes van dienslewering 

Dit sluit beide die vastc en veranderlike kostekomponentc in. 
Jnflasionistiese tocstande bcmocilik die hantering van vaste 
kostcs in 'n vervangingstudie. 

5.2.1 Vaste kostes 

Om vaste koste korrek te hantcer, is <lit noodsaaklik <lat daar 
duidelike onderskeid tusgen die bcgrippc koste, waarde en uit­
gawe, getref moet word. In die verband i dit belangrik om te 
besef dat kostes die waardc van opgeofferdc produksicmiddclc, 
op die oomblik wanneer dit opgcoffer is, wccrspieCI. Daar 
moct dus in die berekening van die kostes van 'n duursame 
bate qor sy lewe voorsiening vir moontlike prysstygings gemaak 
word. Eksteen verskaf 'n volledige uitecnsetting van die 
metodiek vir die berekening van die kostes van duursame 
produksiemiddele (Eksteen, 1987:56-57) . 

5.2.2 Veranderlike kostes 

Die belangrikste veranderlike kostc-element is herstcl- en on­
derhoudskostes . Ilerstclkostes neig om tc styg met 
toenemcnde gcbruik en stygcnde ouderdom van bates. Daar is 
verskeie studies uitgevoer waar die gemiddelde verloop van 
herstelkostes vir 'n aantal trekkers as 'n reClmatige kurwe aan­
gedui word (Bowers en Hunt, 1970:806-809; Nell, 1978:145; 
Abdelmolaleb en Marley, 1987; Gill, 1971; Gliem, 1987; Rotz, 
1987:3-9; Ward, 1985:722-725). Ilerstelkostes van enkele bates 
het 'n onre~lmatige verloop (Louw, 1978:14). Dit is egtcr 
moontlik om, indien die verloop van herstelkostes van 'n groat 
aantal soortgelyke duursame produksiemiddcle bekend is, 
hicrdie data te gebruik om moontlike toekomstige 
herstelkostes te voorspel. Die gcbruik van J\merikaanse en 
Europese data moet egter vermy word aangesien toestandc 
asook die pryse van onderdcle geensins vergelykbaar is nie. 

5.3 Doeltreffendheid van werkspresta~ies 

Doeltreffendheid van werksprestasie mag soos reeds gcstcl 
beide in absolute en in relatiewe tcrrne afnecm. Ecrsgenocmde 
gebeur omdat die bate sc werkvermot en betroubaarheid daal 
en laasgenoemde kom voor as gevolg van tegnologiese ontwik­
keling. Dit is baie mocilik om die verloop van tegnologiese 
ontwikkeling te voorspel (Jones en Twiss, 1980:41-42). Uit die 
studie van die verwagte verloop van tegnologiese veranderinge 
by trekkers vanaf 1985-2010, soos vcrskaf deur Withers 
(1983:77) is dit duidelik dat daar nie groat veranderinge binne 
die volgende aantal jare verwag kan word nie. 

5.4 Ander faktore 

Hier word verwys na faktore soos inkomstcbelasting, die onder­
nemer se cie finansi!lc posisie, aard van risiko's en on­
sckerhede waaraan die produsent onderhewig is en sy eie per­
sepsies rakende die risiko's en onsckerhede en sy verwagtinge 
met betrekking tot die toekoms (Anderson et al, 1977:250). 
Die mecste van hierdie faktore is ondervang deur die faktore 
soos in Tabel 5 aangedui. Dit is dus duidelik dat boere die 
mees belangrike faktore wel verreken indien die veivanging van 
'n trekker oorweeg word . 

6, Ontwikkeling van 'n vervangingsmodel 

Hoewel boere se dat hulle die mees belangrike faktore sis­
tematies verreken, is dit onwaarskynlik dat al die faktore wat 'n 
effek op die optimaliteit van 'n voorgenome vervanging het, 
sander die gebruik van 'n spesifieke tegniek of model verreken 
kan word. Madelle is dus die gereedskap wat besluitnemers 
gcbruik om besluite mce tc optimiseer. Verskcie vcivan­
gingsmodelle is beskikbaar wat wissel in kompleksiteit vanaf die 
cenvoudigste gemiddelde koste modelle tot gevorderde meer­
periode dinamiese en stochastiesc modelle. Verskeie 
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indien die veivanging van trekkers oorweeg word. 'n Vcrras­
sende kenmerk van die studie was die ho!! waarde wat vir die 
"oorwceg nic vervanging"-faktor verkry is. Vir die totale reeks 
van 25 faktore is 'n hoogs betekenisvolle resultaat (P = .005) 
verkry. 

4.2 Aantal stappe geneem in besluitnemingsprosedure 

Respondentc is ook versoek om die faktorc wat oorweeg word 
in chronologiesc volgorde tc plaas. In die proses is daar tussen 
1 en 8 diskretc stappe per respondent gerdentifisecr. Die 
verspreiding van die aantal stappc per respondent 
gerdcntifisccr, word in Tabel 4 aangcdui. 

Tabel 4: Aantal stappe per respondent aangcdui 

Aantal Respondentc Relatiewe Kumulatiewe 
stappe frek-wensic frck-wensie 

1 14 .175 .175 
2 17 .2125 .3875 
3 17 .2125 .6 
4 15 .1875 .7875 
5 11 .1375 .925 
6 4 .05 .975 
7 0 .0000 . 975 
8 2 .025 1.000 

Uit 'n ontleding van Tabcl 4 blyk dit dat aanvaar kan word dat 
boerc tussen 1 en 8 stappe uitvoer indicn trckkctvcrvan­
gingsbesluite gencem word (P=.005). Dit kan met redclike 
sekerheid aanvaar word dat mccr as 67 perscnt van die rcspon­
dente tussen 1 en 4 stappe uitvoer in die nccm van 'n vcrvan­
gingsbesluit (P = .05). 
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4.3 Ontwikkeling van tipiese besluitnemingsprosedure~ 

Om die data met betrekking tot die stappe wat boere volg, tot 
'n meer bruikbare vorm t~ verwerk, is besluit om na analogic 
van die bckende tegniek van die ontwikkeling van tipicse 
boerdery-eenhede te poog om tipiese vervangingsbcsluit­
ncmingsprosedures le ontwikkel. In hicrdie geval is die modus 
as die belangrikste maatstaf geneem.
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waardes gewerk word, verskaf beide die rekenkundige gemid­
dcld en mcdiaan, moeilik interpreteerbare waardes. Uit 'n 
logicse standpunt is dit ook meer aanvaarbaar om met die 
waardes wat die mccste voorkom tc werk. Uit Tabel 4 blyk dit 
duidclik dat daar 'n bimodalc verdeling van die aantal stappe is 
met min vcrskil tusscn die modale waarde en die waardcs in die 
twee scllc links en regs van die modale waardc. Rcspondentc 
wat slegs ecn stap gddcntifiseer het, het in 57 persent van die 
gevalle besluit om nic le vervang nie, 35 persenl van die gevalle 
het aangcdui dat daar slegs na goeie tweedehandse trekkers 
gcsoek word en in 8 persent van die gevallc is slcgs die 
fabrikaat, model en diens van die handelaar oorweeg. Dit is 
bcvind dat boerc wat slegs ecn stap oorweeg, in meer as die 
hclfte van die gcvallc nie in vervanging gerntcresseerd is nie 
(P=.01). Vir doelcindes van die bepaling van tipiese vervan­
gingsproscdures, word gegewens met betrekking tot respon­
dcntc wat slcgs een slap identifiseer, dus buitc rekening gelaat 
en word daar vcrder slegs gekonsentreer op 2, 3 en 4 stappe 
wat 60 perscnt van die populasic sal insluit (P z .05). In ~abel 5 
word vir clkc stap die faktore wat die meeste gcnoem is · aan­
gcdui. 

Hicrdie keuscs was in alle gcvallc statistics hoogs bctekenisvol 
(P=.05). lndien hierdic gegcwens vergelyk word met die 
globale resultaat soos in Tabcl 3 aangcdui, dan is dit duidelik 
dat hier met die uitsondering van faktore nommers 6. 7 en 8 
weer dieselfde reeks faktorc gddentifiseer is. Dit kan dus aan­
vaar word dat hierdie faktore die belangrikstcs is wat oorweeg 
word wanneer boerc die vervanging van trekkers oorweeg. 
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Tabel 5: Mees algcmene stappe in vervangingsbesluit 

STAP 1: NO. 

1. Oorwecg huidige trekker sc herstelbaarheid, kostes 
en verwagte kostes 1 

2. Oorwceg of huidigc trekker voldocnde is vir behoeftes 2 
3. Oorweeg eie finansi~le posisie 3 
STAP 2: 

1. Oorweeg huidigc trekker se herstelbaarheid, kostes en 
verwagte kostcs 1 

2. Oorweeg fabrikaat, model en diens van die handelaar 4 
3. Oorweeg finansi~le posisie 3 
4. Oorwceg of huidige trekker voldoende is vir behoeftes 2 

STAP 3: 

1. Oorweeg huidige pryse van nuwe trekkers 5 
2. Oorwceg fabrikaat. model en diens van die handelaar 4 
3. Oorwceg huidige trekker sc hcrstclbaarheid, kostcs en 

verwagte kostcs 1 
4. Oorweeg doeltreffendheid van nuwe trekker 6 
5. Depaal behoeftes in terme van Kilowatt 7 

STAP 4: 

1. Oorweeg fabrikaat, model en diens van die handelaar 
2. Ondersoek finansieringsmetodiek 
3. Oorweeg huidige pryse van nuwe trekkers 
4. Oorweeg doeltreffendheid van nuwe trekker 

4 
8 
5 
6 

'n Sintese uit voornoemde is die volgcnde: daar word na die 
toestand van en kostes van die huidige trekker gckyk, dit word 
opgeweeg teen die spesifieke behoeftes en die moontlike kostcs 
van die nuwe trekker wat oorwccg word. In die proses word 
die boer sc cic finansi~lc posisic en moontlikc finan­
sieringsmctodiek in ag genccm. 

Uit hicrdic bcrcdcncring oor faktorc en stappe in die vcrvan­
gingsproscs. is dit duidclik dat produsentc wel op 'n sis­
tcmatiesc wyse bcsluit oor trckkervervanging. 'n Belangrikc 
vraag wat beantwoord moet word, is of die faktorc wat die 
respondentc in oorweging gcncem het wel die belangrikste fak­
tore wat die optimaliteit van die vervangingsbesluit bernvloed, 
insluit. Om dit te kan doen, word daar in die volgende decl 
kortliks verwys na faktore wat volgens die ondcrhawige teoric 
bclangrik is. 

5. Faktore wat die optimaliteit van ven·angingsbesluite 
befm·loed 

5.1 lnleiding 

Duursamc produksicmiddelc word vcrvang omdat die doeltref­
fendheid daarvan afnecm, beidc in tcrmc van werksvermol! en 
kostes in absolute terme of relatief tot nuwe bates wat bcskik­
baar raak, of omdat die bates faal. Ten minstc sal in 'n vervan­
gingstudie dus aandag aan die kostes van dienslewering, ver­
wagte lewensduur, doeltreffendheid van werksprestasie en 
betroubaarheid van die duursame produksicmiddele gegee 
moet word. Dit volg geredelik dat slegs met hierdie minimum 
faktore in oorweging dit nie moontlik is om 'n "goeie" vervan­
gingsbesluit te neem nie. Barnard en Nix (1973, pp.100-101) 
noem 'n hele reeks ander faktore wat ook in ag geneem moet 
word. Vir doeleindes van hierdie referaat word die faktore nie 
in diepte behandel nie, maar net kortliks aangestip. 
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5.2 Kostes van dienslewering 

Dit sluit beide die vastc en veranderlike kostekomponentc in. 
Jnflasionistiese tocstande bcmocilik die hantering van vaste 
kostcs in 'n vervangingstudie. 

5.2.1 Vaste kostes 

Om vaste koste korrek te hantcer, is <lit noodsaaklik <lat daar 
duidelike onderskeid tusgen die bcgrippc koste, waarde en uit­
gawe, getref moet word. In die verband i dit belangrik om te 
besef dat kostes die waardc van opgeofferdc produksicmiddclc, 
op die oomblik wanneer dit opgcoffer is, wccrspieCI. Daar 
moct dus in die berekening van die kostes van 'n duursame 
bate qor sy lewe voorsiening vir moontlike prysstygings gemaak 
word. Eksteen verskaf 'n volledige uitecnsetting van die 
metodiek vir die berekening van die kostes van duursame 
produksiemiddele (Eksteen, 1987:56-57) . 

5.2.2 Veranderlike kostes 

Die belangrikste veranderlike kostc-element is herstcl- en on­
derhoudskostes . Ilerstclkostes neig om tc styg met 
toenemcnde gcbruik en stygcnde ouderdom van bates. Daar is 
verskeie studies uitgevoer waar die gemiddelde verloop van 
herstelkostes vir 'n aantal trekkers as 'n reClmatige kurwe aan­
gedui word (Bowers en Hunt, 1970:806-809; Nell, 1978:145; 
Abdelmolaleb en Marley, 1987; Gill, 1971; Gliem, 1987; Rotz, 
1987:3-9; Ward, 1985:722-725). Ilerstelkostes van enkele bates 
het 'n onre~lmatige verloop (Louw, 1978:14). Dit is egtcr 
moontlik om, indien die verloop van herstelkostes van 'n groat 
aantal soortgelyke duursame produksiemiddcle bekend is, 
hicrdie data te gebruik om moontlike toekomstige 
herstelkostes te voorspel. Die gcbruik van J\merikaanse en 
Europese data moet egter vermy word aangesien toestandc 
asook die pryse van onderdcle geensins vergelykbaar is nie. 

5.3 Doeltreffendheid van werkspresta~ies 

Doeltreffendheid van werksprestasie mag soos reeds gcstcl 
beide in absolute en in relatiewe tcrrne afnecm. Ecrsgenocmde 
gebeur omdat die bate sc werkvermot en betroubaarheid daal 
en laasgenoemde kom voor as gevolg van tegnologiese ontwik­
keling. Dit is baie mocilik om die verloop van tegnologiese 
ontwikkeling te voorspel (Jones en Twiss, 1980:41-42). Uit die 
studie van die verwagte verloop van tegnologiese veranderinge 
by trekkers vanaf 1985-2010, soos vcrskaf deur Withers 
(1983:77) is dit duidelik dat daar nie groat veranderinge binne 
die volgende aantal jare verwag kan word nie. 

5.4 Ander faktore 

Hier word verwys na faktore soos inkomstcbelasting, die onder­
nemer se cie finansi!lc posisie, aard van risiko's en on­
sckerhede waaraan die produsent onderhewig is en sy eie per­
sepsies rakende die risiko's en onsckerhede en sy verwagtinge 
met betrekking tot die toekoms (Anderson et al, 1977:250). 
Die mecste van hierdie faktore is ondervang deur die faktore 
soos in Tabel 5 aangedui. Dit is dus duidelik dat boere die 
mees belangrike faktore wel verreken indien die veivanging van 
'n trekker oorweeg word . 

6, Ontwikkeling van 'n vervangingsmodel 

Hoewel boere se dat hulle die mees belangrike faktore sis­
tematies verreken, is dit onwaarskynlik dat al die faktore wat 'n 
effek op die optimaliteit van 'n voorgenome vervanging het, 
sander die gebruik van 'n spesifieke tegniek of model verreken 
kan word. Madelle is dus die gereedskap wat besluitnemers 
gcbruik om besluite mce tc optimiseer. Verskcie vcivan­
gingsmodelle is beskikbaar wat wissel in kompleksiteit vanaf die 
cenvoudigste gemiddelde koste modelle tot gevorderde meer­
periode dinamiese en stochastiesc modelle. Verskeie 
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sogenaamde vervangingsmodelle wat algemeen gebruik word, 
neem slegs die huidige duursame produksiemiddel in ag en nie 
die een waannee dit vervang gaan word nie . Na die vervangde 
en vervangende bates sat verderaan as die verdediger en die 
uitdager veiwys word (ferborgh, 19490:56). Uit 'n ondersoek 
van beskikbare modelle is die uniforme jaarlikse koste model 
(Bochlje en Eidman, 1984:600-606; Grant ct al, 1976:364-388) 
asook sekere programmeringsmodelle (Colyer, 1968:1-7; 
Seuster, 1987:232-244; Reid et al, 1987:64-71) gerdentifiseer as 
geskikte modelle vir gebruik in vervangingstudies. Die werking 
van die unifonne jaarlikse kapitaalkoste-model word kortliks 
bier verduidelik. 

6.1 Unifom1e jaarlikse kapitaalkosle-model 

6.1.1 Beskrywing 

Ilierdie model bereken eerstens vir die uitdager die verwagte 
netto waarde van die vloci van kostes en inkomstes oor verskil­
lende leeftye. Uit hierdie gegewens word vir die uitdager 'n 
unifomte jaarlikse koste bereken. Die ouderdom wat die 
laagste un iforme jaarlikse koste tot gevolg het, word voorlopig 
beskou as die optimale vervangingsouderdom vir die bepaalde 
bate. Dieselfde berekening word vir die verdediger vir die 
oorblywende jare van sy )ewe gemaak. Deur hierdie twee 
annurteitskostes te vergelyk, kan bepaal word of die trekker 
nou vervang moet word en of dit nog 'n jaar in besit gehou 
moet word. I Iierdie model is 'n vereenvoudigde en meer prak­
tiese weergawe van die marginalc koste-model (Perrin, 
1972:60-68). 

6.1.2 lnleraktiewe weergawe ,·an model 

'n Interaktiewe weergawe van hierdie model is ontwikkel as 'n 
sigblad. Die model bestaan uit drie dele. In die eerste dee) 
word al die besonderhede met betrekking tot die uitdager en 
verdediger verskaf. Die model voorsien verstet...vaardes vir 
waardes waaroor die produsent nie beskik nie. In die geval van 
herstelkostes is 'n aangepaste weergawe van die resultate soos 
verkry deur Nell (1978) gebruik. Daar word nie gepoog om 
jaarlikse gebruik as 'n fakto r in ag te neem nie en we) hoofsaak­
lik om drie redes. In die eerste pick is jaarlikse gebruiksyfers 
nie vryelik beskikbaar nie, tweedens is herstelkosteberamings 
gebaseer op jaarlikse herstelkostes wat dan met 'n gemiddelde 
waarde vir jaarlikse gebruik na kostes per uur herlei is. In die 
derde pick moet daarop gelet word dat 'n groot deel van 
herstelkostes eerder tydsgebonde as werksgebonde is. Skroot­
waardes word tans nog bereken met regressievergelykings soos 
deur Coctzee (1984:115) bepaal. (Dit word egter beplan om 
skrootwaardes soos deur Rankin (1989; 1990) verskaf, in die 
model te gebruik.) Nadal al die gegewens soos in bylae 1 
benodig word verskaf is, word in deel 2 bereken of dit 
ekomomies geregverdig is om die huidige trekker met die 
spesifieke trekker te vervang. Die model vergelyk slegs herstel­
en onderhoudskostes maar indien die uitdager sekere 
belangrike voordele bet wat tot laer kostes aanleiding sat gee, 
kan dit ingesluit word deur die uitdager se herstelkostes met 'n 
bepaalde bedrag te verminder. 'n Noodsaaklike vcreen­
voudigende aanname wat gemaak is, is dat die marginale belas­
tingkoers onafhanklik geld van die waarde van die uitgawes wat 
aangegaan word - iets wat nie in die praktyk waar is nie. 

Nadal daar bevind is dat vervanging wel in tegnies-ekonomiese 
tenne geregverdig is, word daar in die derde deel bereken wat 
die kontantvloei-implikasies van die besluit om wel die trekker 
te vervang, sal wees. lndien vcrkies word, kan slegs die in­
komstes en uitgawes vir die eerste jaar voltooi word en sal die 
waardes vir die volgende vier jaar bereken word deur kostes 
met die innasiekocrs plus 'n vyf persent "knyptang" te laat styg 
en inkomstes slegs met die innasiekocrs. In hierdie deel word 
daar dus 'n beeld van die mediumtermyneffek van 'n voor­
genome investering verskaf. Daar word beoog om die model 
uit te brei om ook die effek op bate:lasteverhoudings van 
bepaalde besluite te illustreer. 
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6.1.3 Resullale verkry met model 

In teenste lling met ander modelle soos byvoorbeeld die model 
;an Van_ Zyl en Stap~lberg (19ff9) is hierdie model o_ntwikkel as 
n heslu1tondcrsteunmgsmodel en nte as 'n normauewc model 

nie. Toepassings van die model is dan ook situasie-spesifiek en 
is dit nie primer die doc) om hierdie model le gebruik om ver­
vangingsnorme te bepaal nie . 'n Belangrike tocts van enige 
model is om te bepaal hoc die model veranderinge in sckcre 
van die insetwaardes hanteer (Charlton en Tho mpson, 
1970:374). Die resultate verkry met 'n normatiewe aanwcnd ing 
van die model word in Tahel 6 weergegec. 

Tabet 6: Optimale vervangingsouderdom verkry met model 

1. Effek van kosprys/ouderdom van uitdager 

Uitdager Kosprys Optimale 
vervangings-
ouderdom 

Nuut 65 000 10 
1 jaar oud 38 000 9 

2. Effek van marginale belastingkocrs 

Marginale kocrs Optimale 
vcrvangings-
ouderdom 

0% 10 
10% 10 
30% 9 
45% 7 

Uit Tabel 6 is dit duidelik dat vervangingsouderdomme rond­
om 9 tot 10 jaar verkry is. Dit verskil baie van die waardes wat 
met behulp van die normale verdiskonteerde koste tegmeke 
verkry word (Louw, 1978:5). Die rede vir die )anger optimale 
lewens wat verkry is, kan aan die inagneming van die kostes van 
die uitdager toegeskryf word. In teenstelling met dit wat Van 
Zyl en Stapelberg ondervind bet (1989:49), veroorsaak 'n h~r 
marginale belastingkoers dat vervanging gouer geskied. Dit 
moet egter besef word dat hierdie syfers wat slegs betrekking 
bet op 'n enkele vervanging, nie direk vergelykbaar is met 
bevindings van Van Zyl en Stapelberg (1989) nie, aangesien 
laasgenoemde betrekking het op 'n beplanningsperiode van 17 
jaar. 

Notas 

1. Langer optimale leeftye word vir trekkers slegs 
verkry indien die jaarlikse gebruik laag is en die ren­
tekoerse relatief hoog. 

2. Hoofsaaklik as gevolg van gocie oeste en in afwag­
ting van die oorskakeling na Atlantis dieselenjins. 
Sien Agricultural Machinery Dealers Digest, 1980:4; 
1982:4. 

3. Sien byvoorbeeld Swart, 1989:77. 

4. Die beswaar teen die probleme met die berekening 
van die modus geld nie waar met diskrete waardes 
gewerk word nie. 

5. Bloot om praktiese redes is besluit om soveel fak­
tore te noem as wat nodig is om meer as 50 persent 
van die respondente in te sluit. In alle gevalle was 
hierdie waarde egter statistics betekenisvol met 
betrekking tot die populasie. 
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6. Hierdie deel steun sterk op die klassieke werk van 
Van der Schroeff, 1970:7-9. 

7. Mils daar natuurlik met re~le rentekoerse gewerk 
word {Bochlje en Eidman, 1984:135) 

8. Sien Love, 1988:1-2 vir 'n beskrywing van hesluiton-
dersteuningsmodelle. 
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sogenaamde vervangingsmodelle wat algemeen gebruik word, 
neem slegs die huidige duursame produksiemiddel in ag en nie 
die een waannee dit vervang gaan word nie . Na die vervangde 
en vervangende bates sat verderaan as die verdediger en die 
uitdager veiwys word (ferborgh, 19490:56). Uit 'n ondersoek 
van beskikbare modelle is die uniforme jaarlikse koste model 
(Bochlje en Eidman, 1984:600-606; Grant ct al, 1976:364-388) 
asook sekere programmeringsmodelle (Colyer, 1968:1-7; 
Seuster, 1987:232-244; Reid et al, 1987:64-71) gerdentifiseer as 
geskikte modelle vir gebruik in vervangingstudies. Die werking 
van die unifonne jaarlikse kapitaalkoste-model word kortliks 
bier verduidelik. 

6.1 Unifom1e jaarlikse kapitaalkosle-model 

6.1.1 Beskrywing 

Ilierdie model bereken eerstens vir die uitdager die verwagte 
netto waarde van die vloci van kostes en inkomstes oor verskil­
lende leeftye. Uit hierdie gegewens word vir die uitdager 'n 
unifomte jaarlikse koste bereken. Die ouderdom wat die 
laagste un iforme jaarlikse koste tot gevolg het, word voorlopig 
beskou as die optimale vervangingsouderdom vir die bepaalde 
bate. Dieselfde berekening word vir die verdediger vir die 
oorblywende jare van sy )ewe gemaak. Deur hierdie twee 
annurteitskostes te vergelyk, kan bepaal word of die trekker 
nou vervang moet word en of dit nog 'n jaar in besit gehou 
moet word. I Iierdie model is 'n vereenvoudigde en meer prak­
tiese weergawe van die marginalc koste-model (Perrin, 
1972:60-68). 

6.1.2 lnleraktiewe weergawe ,·an model 

'n Interaktiewe weergawe van hierdie model is ontwikkel as 'n 
sigblad. Die model bestaan uit drie dele. In die eerste dee) 
word al die besonderhede met betrekking tot die uitdager en 
verdediger verskaf. Die model voorsien verstet...vaardes vir 
waardes waaroor die produsent nie beskik nie. In die geval van 
herstelkostes is 'n aangepaste weergawe van die resultate soos 
verkry deur Nell (1978) gebruik. Daar word nie gepoog om 
jaarlikse gebruik as 'n fakto r in ag te neem nie en we) hoofsaak­
lik om drie redes. In die eerste pick is jaarlikse gebruiksyfers 
nie vryelik beskikbaar nie, tweedens is herstelkosteberamings 
gebaseer op jaarlikse herstelkostes wat dan met 'n gemiddelde 
waarde vir jaarlikse gebruik na kostes per uur herlei is. In die 
derde pick moet daarop gelet word dat 'n groot deel van 
herstelkostes eerder tydsgebonde as werksgebonde is. Skroot­
waardes word tans nog bereken met regressievergelykings soos 
deur Coctzee (1984:115) bepaal. (Dit word egter beplan om 
skrootwaardes soos deur Rankin (1989; 1990) verskaf, in die 
model te gebruik.) Nadal al die gegewens soos in bylae 1 
benodig word verskaf is, word in deel 2 bereken of dit 
ekomomies geregverdig is om die huidige trekker met die 
spesifieke trekker te vervang. Die model vergelyk slegs herstel­
en onderhoudskostes maar indien die uitdager sekere 
belangrike voordele bet wat tot laer kostes aanleiding sat gee, 
kan dit ingesluit word deur die uitdager se herstelkostes met 'n 
bepaalde bedrag te verminder. 'n Noodsaaklike vcreen­
voudigende aanname wat gemaak is, is dat die marginale belas­
tingkoers onafhanklik geld van die waarde van die uitgawes wat 
aangegaan word - iets wat nie in die praktyk waar is nie. 

Nadal daar bevind is dat vervanging wel in tegnies-ekonomiese 
tenne geregverdig is, word daar in die derde deel bereken wat 
die kontantvloei-implikasies van die besluit om wel die trekker 
te vervang, sal wees. lndien vcrkies word, kan slegs die in­
komstes en uitgawes vir die eerste jaar voltooi word en sal die 
waardes vir die volgende vier jaar bereken word deur kostes 
met die innasiekocrs plus 'n vyf persent "knyptang" te laat styg 
en inkomstes slegs met die innasiekocrs. In hierdie deel word 
daar dus 'n beeld van die mediumtermyneffek van 'n voor­
genome investering verskaf. Daar word beoog om die model 
uit te brei om ook die effek op bate:lasteverhoudings van 
bepaalde besluite te illustreer. 
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6.1.3 Resullale verkry met model 

In teenste lling met ander modelle soos byvoorbeeld die model 
;an Van_ Zyl en Stap~lberg (19ff9) is hierdie model o_ntwikkel as 
n heslu1tondcrsteunmgsmodel en nte as 'n normauewc model 

nie. Toepassings van die model is dan ook situasie-spesifiek en 
is dit nie primer die doc) om hierdie model le gebruik om ver­
vangingsnorme te bepaal nie . 'n Belangrike tocts van enige 
model is om te bepaal hoc die model veranderinge in sckcre 
van die insetwaardes hanteer (Charlton en Tho mpson, 
1970:374). Die resultate verkry met 'n normatiewe aanwcnd ing 
van die model word in Tahel 6 weergegec. 

Tabet 6: Optimale vervangingsouderdom verkry met model 

1. Effek van kosprys/ouderdom van uitdager 

Uitdager Kosprys Optimale 
vervangings-
ouderdom 

Nuut 65 000 10 
1 jaar oud 38 000 9 

2. Effek van marginale belastingkocrs 

Marginale kocrs Optimale 
vcrvangings-
ouderdom 

0% 10 
10% 10 
30% 9 
45% 7 

Uit Tabel 6 is dit duidelik dat vervangingsouderdomme rond­
om 9 tot 10 jaar verkry is. Dit verskil baie van die waardes wat 
met behulp van die normale verdiskonteerde koste tegmeke 
verkry word (Louw, 1978:5). Die rede vir die )anger optimale 
lewens wat verkry is, kan aan die inagneming van die kostes van 
die uitdager toegeskryf word. In teenstelling met dit wat Van 
Zyl en Stapelberg ondervind bet (1989:49), veroorsaak 'n h~r 
marginale belastingkoers dat vervanging gouer geskied. Dit 
moet egter besef word dat hierdie syfers wat slegs betrekking 
bet op 'n enkele vervanging, nie direk vergelykbaar is met 
bevindings van Van Zyl en Stapelberg (1989) nie, aangesien 
laasgenoemde betrekking het op 'n beplanningsperiode van 17 
jaar. 

Notas 

1. Langer optimale leeftye word vir trekkers slegs 
verkry indien die jaarlikse gebruik laag is en die ren­
tekoerse relatief hoog. 

2. Hoofsaaklik as gevolg van gocie oeste en in afwag­
ting van die oorskakeling na Atlantis dieselenjins. 
Sien Agricultural Machinery Dealers Digest, 1980:4; 
1982:4. 

3. Sien byvoorbeeld Swart, 1989:77. 

4. Die beswaar teen die probleme met die berekening 
van die modus geld nie waar met diskrete waardes 
gewerk word nie. 

5. Bloot om praktiese redes is besluit om soveel fak­
tore te noem as wat nodig is om meer as 50 persent 
van die respondente in te sluit. In alle gevalle was 
hierdie waarde egter statistics betekenisvol met 
betrekking tot die populasie. 
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6. Hierdie deel steun sterk op die klassieke werk van 
Van der Schroeff, 1970:7-9. 

7. Mils daar natuurlik met re~le rentekoerse gewerk 
word {Bochlje en Eidman, 1984:135) 

8. Sien Love, 1988:1-2 vir 'n beskrywing van hesluiton-
dersteuningsmodelle. 
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Summary 

This article has two aims. Firstly to analyse lhe factors and 
procedures that farmers in practice do take into account/follow 
when making tractor replacement decisions and secondly to ex­
plain an interactive decision support model which was 
developed as a practical aid to farmers when considering trac­
tor replacement. Based on a study that was conducted in the 
Orange Free State 22 factors were identified as of importance 
to farmers when they consider tractor replacement. Six of 
these factors were statistical significant. Analysing the proce­
dures that farmers follow shows that lhe number of steps 
taken, differs between one and eight per farmer with most 
farmers applying a two; three or four step procedure. Syn­
thesising from this information the following procedure could 
he established: Determine the state, reparability and expected 
maintenance cost of the present tractor. This information is 
then compared \\ith the specific needs and possible prices of 
new tractors. In this process the financial position of the 
farmer and alternative financing possibilities are also con­
sidered. In comparing the factors that farmers in practice do 
consider with the factors that they should take into account 
when considering tractor replacement, a short discussion of the 
relevant theory is presented. From this comparison it is con­
cluded that farmers do consider the most important factors but 
not always in a systematic way. In order to consider tractor re­
placement in a systematic way, a model is needed. Scrutinizing 
available models the uniform yearly cost model was selected 
and rated suitable as a farmer decision support aid. This 
model is then discussed and presented as a interactive com­
puter spread sheet model, suitable for use under South African 
circumstances. 

An important conclusion from this article is that tractor re­
placement is a farmer specific decision and that generalizations 
regarding the optimal age of tractor replacement should be 
avoided. The relevant question lo the farmer is not what is the 
optimal age of tractor replacement but rather should my 
present tractor be replaced now or can the decision be 
postponed for some time. 

BYLAES 

Deel 1: Insetgedeelte van die vervangingsmodel (1989) 

Rcnte 
Inflasie 
Re~I 

0,23 
0,12 

Marginale belastingkoers 

(i) Huidige trekker 

Modeljaar 
Kw 
Kosprys 
Huidige waarde 

1978 
45 

R15 000 
0 

(ii) Nuwe trekker 

Modeljaar 1989 
Kw 45 
Kosprys 65 000 
Kosprys + A VB 73 450 
Metode van finansiering: 2 
Rente: 23,00% 
Deposito: 6 000 
Huidige waarde 0 

23,00% 
12,00% 
9,82% 
16,00% 

Ouderdom 

Huidige waarde 

1l ' 

6898,38 

Ouderdom 1 

(Kontant = 1, Huurkoop" 2) 
Termyn: 4 Jaar 
Inruil: 0,00 
Huidige waarde 62 249,70 
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< <Jetzee <'II Viljoen 

Vcrwaglc herstelkostes en skroolwaardcs 

Jaar I lcrslclkoMc~ Sk root waa rdes 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

Deel 2: Resultate van bcrekcninge 

0.00 
(l.00 
0.00 
()_()() 

0.()() 
0.00 
0.00 
(J.()() 

0.00 
0.00 

(i) Berekening van ekonomiese verskil tu~sen trekkers 

Ekwivalenle uniforme kapilaalkoslcs per jaar 

0 

0 

Destaande trekker 
Nuwe trekker 
VerskiI 

Rll 272,00 
R26 175,94 

R14 903,93 

Op grond van die beskikhare inligling en met inagneming van 
die aannames soos hieronder genocm word aanbeveel dat die 
bestaande trekker nie vervang word nie. 

I lierdie aanbeveling is gegrond op die volgende aannames 

o Herstelkostes verloop soos voorspel is. 
o Skrootwaardes verloop soos voorspel is. 
o Die rentekoers sluit 'n voldoende inflasiepremie in. 
o Belastingkorting volgens huidige 50.30.20 stelsel 

(ii) Finansi~le beplanning van transaksie 

Berekening van kontantvloei: Paaiemenlbetalings 

Jaar Paaiement 

1 6 000,00 
2 27 550,05 
3 27 550,05 
4 27 550,05 
5 27 550,05 

Banksaldo 1000 (Dui O.R. aan met - teken) 
Rentekoers 23% 

Totale kontantvloei: 
1989 1990 1991 1992 1993 

B-inkomste 0 0 0 0 0 
Nie-Boerd.-inkomste 0 0 0 0 0 
Boerdery-uitgawes 0 0 0 0 0 
apitaaluitgawes 0 0 0 0 0 
Privaatuitgawes 0 0 0 0 0 

Paaiement 6000 27 550 27 550 27 550 27 550 
Belastingkort. 5 876 3 526 2350 
Netto K.V. -124 -24 024 -25 200 -27 550 -27 550 

Banksaldo begin 1000 876 -23 148 -53 672 -93 567 
RenteO.R 0 0 -5 324 -12 345 -21520 

Banksaldo end 876 -23 148 -53 672 -93 567 -142 637 
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Abstract 

Innovation characteristics which influence the attendance of non-formal farm management courses 

'This article considers the innovation characteristics which influence the attendance of non-formal farm management courses. These 
characteristics are the relative advantage, compatibility, complexity, trialability and observability. Results show that the relative advantage 
which could be obtained by attending a non-formal farm management course is the most significant characteristic which influences the at­
tendance of non-formal farm management courses. 

Same\·atting 

Hienlic artikel handel oor die innovasiekenmerke wat die bywoning van nie-formele boerderybestuurskursusse bdnvloed. Die kenmerke 
is die relatiewe voordeel, versoenbaarheid, kompleksiteit, toetsbaarheid en waarneembaarheid. Resultate toon dat die relatiewe voordeel 
wat hehaal kan word met die bywoning van nie-formele boerderybestuurskursusse die kenmerk is wat die bywoning van nie-formele boer­
derybestuurskursusse die meeste bernvloed. 

I. Inleiding 

In Suid-Afrika bestaan daar oor dekades heen kommer oor die 
vlak of gehalte van boerderybestuur op plaasvlak (Hattingh, 
1969; Groenewald, 1973; Louw, 1986; Oosthuizen, 1987; 
Joubert, 1987). Groenewald (1973:44) het in die vroe~ sewen­
tigs, na aanleiding van opnames in verskillende dele van Suid­
Afrika, tot die algemene gevolgtrekkings gekom dat, a) daar 'n 
ontstellende gebrek aan belangstelling in kennis by 'n groot 
persentasie boere is en b) die lae produktiwiteit op plase die 
gevolg van 'n lae peil van aanvaarding van verbeterde boer­
derypraktyke by boere is. Louw (1986:5-6) identifiseer meer as 
'n dekade later ook sekere tekortkominge in boerderybestuur 
op plaasvlak. Van die tekortkominge is dat daar by boere 'n 
gebrek aan boerderybestuursvaardighede ingetree het in 
verhouding tot die omvang van die boerderyondememing en 
die eise wat in die toekoms gestel sal word; en dat boere onwil­
lig is om by die veranderde omgewing aan te pas, of om profes­
sionele advies by die oplossing van finansi~le probleme te volg. 

Die traagheid van die mens (boer) om modeme boerderyteg­
nieke in hut boerdery toe te pas, word deur De Klerk & Dflvel 
(1982:1) as een van die belangrikste faktore beskou wat teg­
nologiese vooruitgang op die landboukundige terrein kortwiek. 
In Suid-Afrika is daar veral op landbou-tegniese gebied heelwat 
navorsing gedoen oor die rot van persepsie in die innovasiebe­
sluitnemingsproses, gedragsverandering, en die aanvaarding 
van landbou-ontwikkelingspraktyke (DCivel, 1975; Louw en 
Dl'.lvel, 1978; Duvel, 1982; Van der Wateren, 1983; Koch, 1985; 
Dl'.Jvel. 1987; Marincowitz en Duvel, 1987; Koch, 1987; De Klerk, 
1987). Op landbou- of bedryfsekonomiese gebied kon geen 
navorsing oor persepsie, gedragsverandering of innovasies 
gevind word wat op die landbougemeenskap gerig is. 
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2. Teoretiese beskouing van die kenmerke van in­
novasies 

2.1 lnleiding 

'n Rede waarom daar so baie belangstelling in die verspreiding 
van innovasies en aanvaardingsgedrag is, is volgcns Rogers 
(1983:1) omdat dit baie moeilik is om nuwe idees of innovasies 
aanvaar te kry, hoewel daar voor-die-handliggende voordele 
aan die aanvaarding daarvan verbonde kan wees. Daar is 'n wye 
gaping in vele dissiplines tussen wat gedoen behoort te word en 
wat werklik gedoen word. 

Rogers (1983:11) definieer 'n innovasie soos volg: 

"An innovation is an idea, practice, or object that is perceived 
as new by an individuat or other unit of adoption." 

Sover dit menslike gedrag aangaan, word 'n idee, praktyk of ob­
jek as 'n innovasie geag sodra dit deur die individu as nuut be­
skou word en nie soseer wanneer die idee na vore gekom het of 
ontwikkel is nie. "Nuut beskou" word deur Rogers (1983:11) 
geag as: "The "newness" aspect of an innovation may be ex­
pressed in terms of knowledge, persuasion, or a decision to 
adopt". Selfs as 'n idee dus vir 'n geruime tyd in die algemeen 
bekend was, maar 'n individu het nie in daardie tyd 'n gunstige 
of ongunstige gevoel vir die idee ontwikkel nie, of die idee aan­
vaar of verwerp nie, is die idee vir daardie individu nie 'n in­
novasie nie. Eers nadat die individu dit as "nuut" waameem. is 
die idee, praktyk of objek vir hom 'n innovasie. 


