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odlegtasci od punktu serwisowego

The analysis of demand for technical maintenanogcsss of farm vehicles
and machines in the context of the distance frastrvice point

Streszczenie Przedstawiono problemy wspoétczesnej produkcjiiozlej, prowadzonej na dych
areatach, zwizane z obstugtechnicza pojazdéw i maszyn rolniczych. Oméwiono zagadnienia
obstugi serwisowejswiadczonej w ramach logistyki dystrybucji. Schaetzowano obstug
serwisovy wyposaenia technicznego gospodarstw przy produkdjlimoej i zwierzcej. Wyja-
sniono funkcje Dziatlu Serwisu w zakresie organizagpraw w warsztatach firmy i wyjazdéw
zespotéw mechanikéw. Przedstawiono ragainia, ktére zapewnigjpczekiwany poziom obstugi
klienta przy jednoczesnej minimalizacji kosztow.pEezentowano badania obstugi technicznej
pojazdoéw i maszyn rolniczych, realizowanych przegoeyzowany Dziat Serwisu w aspekcie
odlegtcici miejsca wykonywania prac od siedziby firmy. Rizwiono strukturzleceé serwiso-
wych dla czterech promieni odlegtd: r = 0 km, 0 km < <50 km, 50 km < < 100 km oraz >
100 km. Badania zrealizowano w latach 2003—-2010 zedstbiorstwie prowadgcym autoryzo-
warg dziatalng¢ dystrybucyjm i serwisovy pojazddéw i maszyn rolniczych na terediedkowo-
-wschodniej Polski. Struktar9310 wykonanych ustug serwisowych na terenie viaidw firmy

(r = 0) oraz realizowanych w gospodarstwach rolwikdb w warunkach polowych (r > 0) przed-
stawiono graficznie oraz opracowano statystycznigykorzystaniem programu R wersja 2.14.1.
Wyznaczono trend, wahania przypadkowe i wahaniarseze dla szeregu obserwacji meezr
nych przy promieniu odlegéoi r = 0 i r > 0. Rozktady czasowe przgdpw oraz napraw pojazdéw

i maszyn rolniczych wykonywanych przez Dziat Semssacjonarnie i w terenie poddano analizie
i ocenie w aspekcie kalendarza zabiegéw agrotezhyd.

Stowa kluczowe obstuga techniczna pojazdéw i maszyn rolniczycdiugi serwisowe, logistyka
dystrybucji
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WSTEP

Wspéiczesna produkcja rolnicza, realizowana z uvmagivarunki ekonomiczne na
duzych areatach, korzysta coraze¢éziej z nowoczesnych i wydajnych pojazdow oraz
maszyn wytwarzanych przez ¢gdzynarodowe koncerny. Strategie logistyczne proguce
tow przy ekspansji dystrybucyjnej na krajowe rymkiytu dostosowudj struktue selek-
tywnej sieci sprzeds oraz ilgi¢ autoryzowanych dealeréw do lokalnych potrzeb. Popy
generowany przez nabywcow krajowych na specjakstycwyposzenie techniczne
z uwagi na barierfinansowg ogranicza si do kilkunastu procent gospodarstw azyith
areatach gruntow [3ainski i Piekarski 2008c, Rybacki i Durczak 2011].

Rozmieszczenie potencjalnych nabywcow, nierownamiemaréwno na terenie kra-
ju, jak i na obszarach poszczegoélnych wojewodztwaquhuje, ze zlecenia do dziatu
serwisu zgtaszajuzytkownicy o bardzo rinorodnej lokalizacji w odniesieniu do firmy
dealerskiej. Naprawy warsztatowe na terenie stmgjivisowe] stanowiobecnie cgs¢
popytu na obstugtechniczg, poniewa coraz weksza liczba zlederealizowana jest na
obszarze o promieniu przekracggjm kilkadziesit kilometrow wokét firmy handlowo-
-ustugowej [Jecinski i Piekarski 2008b, Tomczyk 2009a].

Utrzymanie gotowéci eksploatacyjnej pojazdéw i maszyn obejmuje syetaata
prowadzonych przezzytkownikéw, zwihzanych z biggca kontroh stanu technicznego
oraz obstug konserwacyjn zabezpieczafa sprzt przed szkodliwym dziataniergro-
dowiska [Jycinski i Piekarski 2010]. Obstuga prowadzona przewisergodnie ze stan-
dardami logistyki dystrybucji obejmuje przygotowargéksploatacyjne na terenie firmy
pojazdéw i maszyn w ramach przgdji przed sprzeda. Po przegldzie wyroby dostar-
czone zostajdo klienta, gdzie podlegajruchomieniu przez zespot serwisowy. Ponadto
prowadzone $ modernizacje spetu i instalacje dodatkowego wypdsaia oraz kursy
i szkolenia dla #ytkownikow wyrobdw [Jécinski i Piekarski 2008b, Moniuk 2009].

Ustugi serwisowe, szczegolnie dlaytkownikéw nowoczesnych i bogato wyposa-
zonych pojazdéw i maszyng swiadczone na obszarze o promieniu przekracyaj
granice poszczegoélnych wojewddztw. Kolejne zadanigrzegiydy prowadzone przez
zespoly serwisowe w okresie ob@wywania gwarancji i po jej zakiozeniu. Stanovyi
one obstug profilaktyczry, ktéra ma za zadanie zmniejéaptensywné¢ utraty zdatno-
sci uzytkowanych pojazdéw i maszyn samojezdnych fR#e2008, Skrobacki i Ekielski
2012]. Dziat serwisu, zaréwno stacjonarnie, jakla dlecé wyjazdowych, prowadzi
naprawy okresowe odtwarzap stan zdatroi uzytkowej obiektoéw technicznych. Za-
rzadzanie rénorodndcia prac, wrod ktdrych wysgpuja sezonowe awarie eksploatacyj-
ne, naprawy bigce i planowane remonty kapitalne, jest utrudnionsvagi na zréni-
cowane poteenie geograficzne, dla ktérego wymstije losowa konfiguracja promienia
wyjazdow realizowanych przez zespoty serwisowe.t@astechniczna, ktéra powtarza
sie wielokrotnie w czasie procesu eksploatacji, wphyweapoziom satysfakcjizrtkow-
nikow pojazdow i maszyn. Obecnie powszechniegbos technologie teleinformatyczne
utatwiaja kontakt i prowadzenie uzgodniea to pozwala skraéaczas oczekiwania na
wykonanie prac.

Ustugi serwisowe jako produkt w sferze logistykisttybucji stanowg zbior zyczen
i oczekiwar klienta. Zaradzanie logistyczne ustugami, obejmjproces planowania,
a nasgpnie ich realizacji, powinno uwzglnia® zaréwno analig biezacych potrzeb ryn-
kowych, jak i mdliwos¢ swiadczenia poszczegoélnych rodzajow obstugi techmapz
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Z uwagi na dynamiczny rozwdj sektora ustug, prozasadzania nimi stawia wysokie
wymagania firmom dealerskim [skinski i Piekarski 2008a, Klimkiewicz i Moczulska
2008]. Obstuga techniczna nie neoby¢ tworzona na zapas, a jednogzie wystpuje
potrzeba utrzymania gotodw do $wiadczenia ustug serwisowych przy zmiennym
zapotrzebowaniu w ggu roku. Wymagany wysoki poziom przygotowania zaowe-
go pracownikéw serwisu wyklucza sezonddaatrudni@. Zapewnienie wymaganego
poziomu jakdci ustug oraz sprawne zabezpieczenie zmienneg@nsezgo popytu
generuje wysokie koszty state funkcjonowania ohsteghnicznej. Powoduje réwnie
problemy organizacyjne z uwagi naznbrodnd¢ miejsc oraz deficyt czasu i stan
osobowy mechanikéw, szczegblnie przy realizacjiraegy sprztu w trakcie sezonu
prac agrotechnicznych. System obstugi technicammjocz sprawnii funkcjonalnej i
organizacyjnej, musi kiyefektywny w zakresie prowadzonych dzigta to wymusza
biezacag kontrok i redukcg generowanych kosztéw [Durczak i Rybacki 2011, Kubo
2008, Wajszczuk i in 2010].

Organizacja przyjmaca model, w ktorym zesp6t mechanikéw wygea indywidu-
alnie do kadego przytego zgtoszenia, nie funkcjonowa tylko w okresach matego
popytu na rynku. W czasie intensywnej realizachiegéw agrotechnicznych przy takim
sposobie dziatania naguje szybkie wyczerpanie potencjatu ekip serwisdwiyspi-
trzenie prac przgfych do realizacji, a to wydha czas oczekiwania na wizytespotu
serwisowego. System dziatania, ktéry podsaa wspdétczynnik wykorzystania czasu na
efektywny prae, tgczy wykonanie ustug u kilku klientéw podczas jedmegyjazdu.
Zarzdzanie logistyczne takim modelem powinno weryfikowastepne dane i uwzgl-
nia¢ przy podejmowaniu decyzji planowany czas pobytkolejnych zleceniodawcéow
oraz ich rozmieszczenie geograficzne. Wyjazggzdne stiag takze diagnozowaniu
i weryfikacji zakresu napraw oraz dostawongscz i materialdw eksploatacyjnych [Ju-
scinski i Piekarski 2008b, Skudlarski 2005, TomczakZ00

Przy produkcji rélinnej wigckszas¢ prac i zabiegbw powinna Bywykonywana
w trakcie sezonu, wcisle okrelonych, na og6t krétkich przedziatach czasu, zwanyc
okresami agrotechnicznymi. Brak terminowej realjizpodstawowych zabiegéw wywo-
tuje negatywne skutki dla prowadzonej dziatatipprzyczyniagc sk do obnkenia plo-
néw i ich jakdci. Czas wykorzystania pojazdéw i maszyn rolniczpcky tej dziatalno-
$ci w dominujcym zakresie ograniczony jest do sprawnego wykonjavaprawy roli na
wiosre i na jesieni oraz zbioru plonéw zbéroslin okopowych. Aby uzyskapozagdane
efekty jak@ciowe i ekonomiczne przy zbiorach plonéw, praceop@ musz by¢ reali-
zowane na bigco po wysipieniu zapotrzebowania [Karczmarczyk 2005]. Awgae
jazdéw i maszyn rolniczych w okresach prac agratezmych wymagaj szybkiej
i skutecznej pomocy technicznej. Oznacza to rafe| interwencyjne wyjazdy zespo-
tow serwisowych do odleglych i losowo rozmieszcanyniejsc uszkodzenia spta.
Po zak@éczeniu sezonowych prac polowych czas realizacjranap sprztu nie jest ju
traktowany przez iytkownikow priorytetowo [Jécinski i Szczepanik 2008, deinski
i Piekarski 2009b, Karczmarczyk 2005, Skudlarski&l0

Przy produkcji zwiergcej wykorzystanie pojazdéw i maszyn rolniczych jesato-
roczne i w praktyce nie wygiuja diuzsze okresy przestoju. Pojazdgytkowane w ten
sposdb wymagajczestszych przeghdw i napraw serwisowych, ktére mpbyc reali-
zowane zaréwno w firmowych warsztatach, jak i bémpinio w gospodarstwach. Po-
nadto system pracy czyni niezimym utrzymanie bigcej sprawnéci technicznej.
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Uzytkownicy s zdeterminowani w grzeniu do uzyskania w jak najkrotszym okresie
naprawy sprgu, bez wzgldu na pog roku i biezgce warunki pogodowe. Brak odpo-
wiedniej infrastruktury w gospodarstwach w posigaiay na pojazdy i maszyny rolni-
cze uniemgliwia jednak w wielu przypadkach wykonanie na iehenie napraw w mie-
sigcach zimowych. Wyspujace w tym okresie niekorzystne warunki pogodowek{gis
temperatury, opady atmosferyczne) radykalnie zrenégy liczbe napraw sprgu na
terenie gospodarstw, a do wykonania obstugi teameickonieczny jest transport ma-
szyn do stacji serwisowe;.

Przegidy i naprawy realizowane przez dziat serwisu powizabezpiecza ogot
zlecer zgltaszanych przezzytkownikéw w poszczegoélnych migsach roku. Sezono-
wos¢ ustug zwizana jest rowniez problemem zmiennego popytu nadx zamienne
niezkedne przy pracach serwisu. Pojazdy i maszyny rofniezuwagi na szergkgamne
modeli, zmienné& ich wyposaenia oraz liczne warianty konstrukcyjne, gengmndygno-
rodne i losowe zapotrzebowanie ngscz zamienne. Aspekty ekonomiczne wykluezaj
posiadanie przez dealera pelnej oferty asortymegjt@asci. Generowane w czasie
rzeczywistym zamowienia w pgizeniu z outsourcingiem w ustugach transportowych
umazliwiaja uzyskanie sprawnego systemu dostawsazz krajowego centrum logi-
stycznego w @gu 24 godzin od momentu Zienia zamoéwienia. Proces obstugi tech-
nicznej wspierany przez logistyklystrybucji, ktora realizuje model dostaw w odpewi
dzi na bigacy popyt klientéw, powinien umtiwia¢ zachowanie peilnej gotodd do
$wiadczenia ustug serwisowych zaréwno stacjonarnjatj w terenie [Jécinski i Pie-
karski 2009a, Rybacki i Durczak 2011].

Celem prowadzonych baflaynkowych byto poznanie i analiza zapotrzebowarda
obstug: techniczil pojazdow i maszyn rolniczych, realizovggorzez autoryzowany dziat
serwisu w aspekcie odlegt miejsca wykonywania prac od siedziby firmy. Baida
objety cztery promienie odlegégi: r = 0 km, 0 km <r < 50 km, 50 km < < 100 km
i r > 100 km. Analiz statystycza przeghdow i napraw, z uwagi na aiips¢ opracowa-
nia, przeprowadzono dla= 0 km oraz > 0 km, czyli ustug warsztatowych i wszystkich
prac w terenie.

MATERIAL | METODY

Cykl bada przeprowadzono w przegbiorstwie dystrybucyjno-serwisowym. Pod-
miot gospodarczy wybrany do badaynkowych wykonuje autoryzowandystrybucg
pojazdéw i maszyn rolniczych, realizuje obstugerwisovg oraz prowadzi sprzeda
szerokiego asortymentu g@zi zamiennych. Dziatalréé dystrybucyjm i serwisowy
przedsgbiorstwo prowadzi na obszarZeodkowo-wschodniej Polski od ponad dwéch
dekad. Obiektem badavykonanych w latach 2003-2010 byt dziat serwisowadzacy
prace w ramach obstugi technicznej pojazdéw i masainiczych.

Zlecenia przegdow i napraw realizowanych na terenie serwisu, spgdarstwach
i w warunkach polowych obejmowatyagniki rolnicze firm: John Deere, Zetor, Pronar,
Same, Deutz Fahr i Lamborghini. Ustugi serwisowewadzono réwnig przy maszy-
nach rolniczych produkowanych przez koncerny: JDkere, Kuhn, Vaederstad, Mani-
tou, Lemken, Kongskilde, Joskin i Hardi, azakmaszynach wytwarzanych przez krajo-
we przedsibiorstwa tworzce Unia Group, czyli: Unia Grudgz, Kraj Kutno, Agromet
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Brzeg, Pilmet Brzeg i Famarol Stupsk oraz przgusrstw Metaltech i Akpil. Dla kon-
cernéw John Deere, Vaederstad i Kuhn podmiot gaspag stanowicy miejsce bada
realizowat obstug techniczg na obszarze wojewddztwa lubelskiego jako generalny
dystrybutor, natomiast dla pozostatych wyrokidviadczyt lokalne ustugi serwisowe.

Obstug techniczig pojazdéw i maszyn rolniczych, zrealizowgrzez dziat serwisu
na terenie warsztatéw firmowych (r = 0) oraz dlagprowadzonych przez zespoty me-
chanikéw w gospodarstwach i w warunkach polowych ), uporgdkowano w postaci
obserwacji miegcznych. Utworzony szereg czasowy Yt, obejgoyjprzegidy i napra-
wy, poddano analizie statystycznej w celu opisaiéwvisk wywierajcych wpltyw na
prowadzone prace serwisowe. Na podstawie strukistyg serwisowych przgio do
analizy model multiplikatywny sktadowych szeregwasawego, ktory opisuje zaleosé
[Aczel i Sounderpandian 2008, Putaska-Turyna 2008]:

Yi=T:-S- G- (1)

gdzie:Y, —wartcs¢ szeregu,
T; —trend szeregu
S —wahania sezonowe
G —wahania cykliczng
l —wahania przypadkowe

Wartas¢ scentrowanyclrednich ruchomych przedstawia zalesé:

gd_1(1 s 1 _d
=== d+§ +>y | =21 (2)
t d (zyt_z t_to yt 2yt+2J ’ 2

Wartas¢ indeksdw sezonowych dla modelu multiplikatywnegaegstawia réwna-
nie:

oizl{zc“ Y, }ELOONK‘M) 3)

()
Cla Y,

gdzie:c —liczba cykli okresowsci,
WK ™) _ gredni multiplikatywny wskanik korygujacy dla uzyskania
370, =1200

i=1

Wskaznik korygupcy wyznaczono ze wzoru:

100ld

WK M) = %zc: y:; 100 (4)
t=1 Jy,

7
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Wartas¢ waha przypadkowych dla szeregu multiplikatywnego prradi& zale-
nos¢:

MY,
yt(skor) - al D-OO (5)

Trend dlasredniej waonej 5-okresowej wyznaczono zgodnie z zatécig:

(6)
an o= LG ) dl

=y =Ly dia
Y. 7Y, g e T =

N W DN P

Poziom przegitny dla indekséw sezonowych posiada wartd00%. Stanowi ona
odniesienie przy analizie graficznej wplywu, jaknap wahania sezonowe na rozktad
zbioru zmiennych. Analiz statystycza bada obstugi technicznej pojazdow i maszyn
rolniczych wykonano za pomg@rogramu R wersja 2.14.1 dla Windows [Crawley 2008
Walesiak i Gatnar 2009].

WYNIKI

Badania obstugi technicznej w latach 2003-2010

Dziat serwisu w okresie prowadzonych badakonat ogétem 9310 zlefiav warsz-
tatach firmowych, w gospodarstwach i w warunkaclowgch. Obstuga techniczna po-
jazdow i maszyn rolniczych obejmowata przgtyl przed sprzeda, przeghdy w okresie
gwarancyjnym i pogwarancyjne oraz naprawy gwarareyj pogwarancyjne. Rozkiad
ustug serwisowych dla poszczegoélnych promieni ddkeg miejsca wykonywania prac
od siedziby firmy w uktadzie miggiznym przedstawia histogram (rys. 1).

Badania struktury uktadu terytorialnego prac prkgtadze technicznej potwierdzity:
5667 prac serwisu przy r = 0 km,

526 prac serwisu przy 0 km <r50 km,
906 prac serwisu przy 50 km <r100 km,
2211 prac serwisu przy r > 100 km.

Struktura liczby przegtldw oraz napraw pojazdéw i maszyn rolniczych wykona

nych przez serwis pokazuje przewdigzbowy ustug przy r = 0 nad pracami w terenie

(rys. 2).
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Rys. 1. Rozktad liczby przeglow i napraw pojazdéw i maszyn rolniczych zrealiaoych
przez serwis dla poszczegdlnych promieni odlegter latach 2003—-2010
Fig. 1. The distribution of the number of inspeniand repairs of farm vehicles and machines
carried out by the service point for particularivses of distance in the years 2003—2010

r>100
24%

50<r<100
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10%
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Rys. 2. Struktura liczby przeglow i napraw pojazdéw i maszyn rolniczych zrealiaoych
przez serwis w latach 2003-2010
Fig. 2. The structure of the number of inspectiand repairs of farm vehicles and machines
carried out by the service point in the years 2Q03-0
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Zlecenia obstugi technicznej dla promienia r = 0 iatach 2003-2010

Struktue kwartalry obstugi technicznej pojazdéw i maszyn rolniczyaglizowan
na terenie stacji obstugi (promie = 0) charakteryzuje tabela 1.

Tabela 1. Rozkiad ustug serwisowych dla r = 0 realemych podczas obstugi technicznej pojaz-
déw i maszyn rolniczych

Table 1. The distribution of servicing activitiesr fradius r = 0 carried out within the technical
maintenance services of farm vehicles and machines

Okres realizacji 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Realisation time % % % % % % % %
| kwartat — quarter 16,5 14,3 21,4 19,2 17,6 | 18,4 | 10,8 | 159
Il kwartat — quarter 30,2 | 36,5 30,7 26,5 223 | 274 | 20,8 | 27,8
11l kwartat — quarter 252 | 28,3 26,2 29,1 34,8 | 33,3 | 459 | 34,6
IV kwartat — quarter 28,1 | 20,9 21,7 25,2 253 | 20,9 | 22,5 | 21,7

W 2003 r. dziat serwisu wykonat 417 ustug stacjogah. Popyt na obstggserwi-
sowg W ujeciu kwartalnym byt najmniejszy w pierwszym kwartagenajwekszy w dru-
gim (tab. 1).W 2004 r. zrealizowano 651 zlegcéW odniesieniu do roku poprzedniego
stwierdzono wzrost prac o 56,1%. Maksymalne zapbtywanie okresowe na ustugi
odnotowano w drugim, a minimalne w pierwszym kwiart&V 2005 r. zakaczono 424
przeghdy i naprawy. W stosunku do roku minionego zapditoreanie na obstugobni-
zylo si¢ 0 34,9%. Redukcja liczby zletdyta zbiena czasowo ze spadkiem sprzada
pojazdéw i maszyn. Male zapotrzebowanie na pracetosvano zaréwno w pierwszych,
jak i ostatnich miegcach, a maksymalne w drugim kwartale badanego ndk2006 r.
obstuga techniczna aof@ 635 prac prowadzonych na terenie stacji serwggoMiaksy-
malne zapotrzebowanie wyptto w trzecim kwartale, a najmniejsze na pgka roku.
W poréwnaniu z rokiem poprzednim stwierdzono wzmmst9,8%. W 2007 r. przepro-
wadzono 837 przeglldw i napraw. Liczba zgtoszeustugowych byta maksymalna
w trzecim, a najmniejsza w pierwszym kwartale. \¢sahku do roku poprzedniego od-
notowano wzrost prac o 31,8%. W 2008 r. zrealizaw8B2 zlecenia. W poréwnaniu
z rokiem 2007 wzrost prac wynosit 1,8%. Najogj ustug wykonano w trzecim kwartale,
a najmniej na poatku roku. W 2009 r. wykonano 852 ustugi serwisoMaksymalny
popyt okresowy zarejestrowano w trzecim, a minimalnpierwszym kwartale. Liczba
wykonanych zleag byta na poziomie roku poprzedniego. W 2010 r. idzéswisu prze-
prowadzit 999 ustug warsztatowych. Nagkéze zapotrzebowanie okresowe wpdb w
trzecim, a najmniejsze w pierwszym kwartale. W paraniu z rokiem poprzednim zare-
jestrowano wzrost zleéeo 17,3%.

Zlecenia obstugi technicznej dla r > 0 w latach 2(-2010

Struktue kwartalry obstugi technicznej pojazdéw i maszyn rolniczyehlizowan
przez zespoty serwisowe w gospodarstwagtkownikow i w warunkach polowych (pro-
mien wyjazdu r > 0) charakteryzuje tabela 2.
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Tabela 2. Rozkiad ustug serwisowych dla r > 0 realemych podczas obstugi technicznej pojaz-
doéw i maszyn rolniczych

Table 2. The distribution of servicing activitiesr fradius r > 0 carried out within the technical
maintenance services of farm vehicles and machines

Okres realizaciji 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Realisation time % % % % % % % %
| kwartat — quarter 248 | 16,3 | 285 | 10,9 | 13,5 | 159 | 12,2 | 13,2

Il kwartat — quarter 256 | 31,1 | 332 | 27,8 | 27,7 | 26,2 | 29,1 | 27,4
:'\'/ ';W&fta**— quarter 240 | 30,4 | 183 | 33,8 | 40,1 | 31,8 | 35,5 | 35,4
wartat —quarter | o5 6 | 902 | 200 | 275 | 187 | 26,1 | 23.2 | 240

W 2003 r. zespoly serwisowe wykonaty 117 ztecgapotrzebowanie kwartalne na
obstug serwisowy bytlo wyréwnane na diugoi catego badanego roku (tab. 1). W 2004
r. przeprowadzono 135 prac. W stosunku do rokuaniggo odnotowano wzrost ustug
0 15,4%. Maksymalna liczba zgtogzev ukladzie okresowym wygpita w drugim,

a minimalna w pierwszym kwartale. W 2005 r. obsttgchniczig wykonano dla 295
pojazdéw i maszyn rolniczych. W odniesieniu do rpkprzedniego popyt na prace serwisu
wzrést 0 118,5%. Najwcej prac zarejestrowano w drugim, a najmniej wdirnekwartale
badanego roku. W 2006 r. zrealizowano 396 prac perenem stacji serwisowej.
W poréwnaniu z rokiem poprzednim odnotowano wztsttig 0 34,2%. Dominggy pod
wzgledem liczby zlecé byt trzeci kwartat, a minimum okresowe prac zas&m@mvano na
poczitku roku. W 2007 r. zespoly serwisowe zagoyly 549 ustug. W stosunku do roku
minionego wysfpit wzrost prac o 38,6%. Liczba zgtogzed wytkownikéw byta minimal-
na w pierwszym, a maksymalna w trzecim kwartale2@U8 r. przeprowadzono 679 prac
w terenie. W zestawieniu z rokiem poprzednim ozalacto wzrost ustug o 23,7%. Naj-
wiecej zlecé wzytkownicy zgtosili w trzecim kwartale, a najmniep rpocatku roku.
W 2009 r. zakaczono 694 prace serwisowe i byto ich o 2,2%ocej niz w roku poprzed-
nim. Zapotrzebowanie okresowe na ustugi bylo makdyen w trzecim, a minimalne
w pierwszym kwartale. W 2010 r. zrealizowano 77#é obstugi technicznej. W stosun-
ku do roku poprzedniego odnotowano wzrost prac,&%2 Najweksze zapotrzebowanie
okresowe na ustugi w terenie odnotowano w trzeaimgjmniejsze w pierwszym kwartale.

DYSKUSJA

Analiza statystyczna zlecé obstugi technicznej dlar =0

Ustugi zrealizowane na terenie firmowej stacji Seomej (promi@ wyjazdu r = 0)
w latach 2003—-2010 charakteryzowaty siiejednoroda struktug ilosciowa (rys. 1).
Poréwnanie struktury przegléw i napraw warsztatowych wykazato istnieniezydin
réznic w liczbie prac, ktére wykonywano w poszczegeémyniesicach (rys. 3). Zmien-
ny poziom zapotrzebowania odnotowanaztatv kolejnych latach prowadzonych bada
Efektywne wykorzystanie personelu serwisowego i esgenia technicznego stacji
obstugi wymagato rinorodnych zabiegéw organizacyjnych z uwagi na zmeemnapo-
trzebowanie w funkcji czasu. Rdice pomg¢dzy minimalnym i maksymalnym zapotrze-
bowaniem na obshggtechnicza w uktadzie miegicznym dla poszczeg6inych okreséw
badawczych zmieniaty sod kilkudzies¢ciu do kilkuset procent.
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Dystrybucja prowadzona przez dziat handlowy wdsem kolejnym okresie badaw-
czym zmieniata struktgrwyrobow na obstugiwanym rynku. Liczba prac prowadzrh
stacjonarnie wzrastata wprost proporcjonalnie @ably przegldow przed sprzeda,
ktore realizowano przed dostarczeniem wyrobow dgtkownikéw. Wzrost populacji
pojazdéw i maszyn z marek, ktére firma obstugiwiagdac autoryzowanym serwisem,
powodowat rosgcy w kolejnych latach popyt na przedy. W kolejnych latach wyspit
réwniez wzrost liczby kompleksowych remontéw i planowycha@ przywracajcych
sprawnd¢ funkcjonalrg maszyn, ktére z uwagi na zakres dziafak i czas ich trwania
prowadzone byly w firmowych warsztatach. Zestaveéerapotrzebowania z pierwszego
i ostatniego roku prowadzonych badwykazalo ponaddwukrotny wzrost popytu na
obslug techniczig prowadzon w stacji serwisowe;.
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Rys. 3. Struktura liczby przeglow i napraw pojazddéw i maszyn rolniczych dla premig ustug
r =0 w latach 2003-2010
Fig. 3. The structure of the number of inspectiand repairs of farm vehicles and machines
for adius of distance r = 0 in the years 2003-2010
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Rys. 4. Trend liczby przegdéw i napraw pojazddw i maszyn rolniczych dla premi ustug r = 0
w latach 2003-2010
Fig. 4. The trend of the number of inspections mmhirs of farm vehicles and machines for radius
of distance r = 0 in the years 2003-2010
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Dla zlecé obstugi technicznej realizowanych na stacji wyzeao trend, ktory sta-
nowi ilustracg zmian dlugookresowych w zapotrzebowaniu na praswisu (rys. 4).
Od 2003 r. do potowy 2004 r. wgpbwat trend rosgty, a nagipnie w chgu jednego roku
trend malejcy. Od potowy 2005 r. do kaa 2008 r. trend miat sdndynamile wzrostovy.
W 2008 r. odnotowano trend majey, a w 2009 r. trend wzrasjay popytu na warsztato-
wa obstug serwisovy. Koncowy okres badamiat trend o zmiennym przebiegu.
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Rys. 5. Wahania przypadkowe liczby przeigiw i napraw pojazdéw i maszyn rolniczych
dla promienia ustug r = 0 w latach 2003—-2010
Fig. 5. Random fluctuations of the number of insjpect and repairs of farm vehicles
and machines for radius of distance r = 0 in theey2003-2010
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Rys. 6. Indeksy sezonowe dla liczby praegdhwv i napraw pojazdéw i maszyn rolniczych
dla promienia ustug r = 0 w latach 2003—-2010
Fig. 6. Seasonal indices for the number of inspastand repairs of farm vehicles and machines
for radius of distance r = 0 in the years 2003-2010

Wabhania przypadkowe wyznaczone dla szeregu czasostagjonarnych ustug ser-
wisowych ilustruje rysunek 5. Zmiany zapotrzebowana obstug pojazdéw i maszyn
rolniczych mialy daa amplitudt waha w badanych okresach rocznych. Niejednorédno
popytu odnotowano w poszczegoélnych mjeach dla kolejnych lat, a wygtujace zmiany
mialy dwa dynamike. Charakter waha przypadkowych upowaia do postawienia tezy
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0 istnieniu niestabilnego zapotrzebowania na pgggglnaprawy pojazdow i maszyn rolni-
czych, realizowane na terenie warsztatow firmywigsze rénice w liczbie wykonanych
prac serwisowych wygpity w latach 2004, 2005 i 2009. Zmiany o charatgelosowym
stanows wazny problem organizacyjny, ktéry utrudnia planowapiec dziatu serwisu
i jest czstym powodem ich korekty w kolejnych okresach mEmiych.

Wartcs¢ indeksow sezonowych dla obstugi technicznej pdazd maszyn rolni-
czych, realizowanej na terenie firmowej stacji agstprzedstawia rysunek 6.

W styczniu, lutym i marcu liczba prac wykonywanagr stagj serwisovy byta mniej-
sza od poziomu odniesienia odpowiednio o 45,1%1%9 4,0%. Okres, gdy nie byty
prowadzone zabiegi agrotechniczne, a tym samymepgsata redukcja wykorzystania
pojazdow i maszyn, charakteryzowat zmniejszony popg ich obstug techniczg.

W nastpstwie waha sezonowych, po rozpogzu wiosennych prac i zabiegéw polowych,
odnotowano wzrost liczby zlegeserwisowych. W kwietniu miaty one wafto o 19,4%
wieksze od poziomu przetnego. Od maja do lipca stopniowo wzrastalo zapbtrwanie
sezonowe nha ustugi, a indeksy bylyasge od poziomu odniesienia odpowiednio o: 3,1%,
9,5%, 21,8%. Realizacja zbioru plonéw zhdoslin okopowych od sierpnia do pdzier-
nika wywotata maksymalny wzrost popytu, a indeksjagnety wartos¢ odpowiednio

0 32,3%, 27,8% i 5,6% powsj poziomu odniesienia. Na skutek walsezonowych po
zakaczeniu prac polowych naglito zmniejszenie liczby zleéea indeksy sezonowe miaty
wartas¢ mniejsz odpowiednio 0 19,4% i 13,4% od przgnego poziomu.

Analiza statystyczna zlecé obstugi technicznej dlar >0

Ustugi zrealizowane przez zespoty serwisowe nankergospodarstw rolniczych oraz
w warunkach polowych w latach 2003-2010 charaktewgty se zmienry struktug ilo-
sciowy (rys. 7). Analiz statystyczyg przeprowadzona¢znie dla promieni O km < 50 km,
50 km <r <100 km ir > 100 km z uwagi na toe zaradzanie procesem planowania
i realizacji wszystkich prac w terenie wymaga pakaia podobnych probleméw.
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Rys. 7. Struktura liczby przeglow i napraw pojazdéw i maszyn rolniczych dla premig ustug
r >0 w latach 2003-2010
Fig. 7. The structure of the number of inspectiand repairs of farm vehicles and machines
for radius of distance r > 0 in the years 2003-2010
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Poziom popytu na obstggtechnicza prowadzon poza terenem stacji w dwoch
pierwszych latach badabyt stosunkowo niski. Stopniowy wzrost §to nowych pojaz-
doéw i maszyn rolniczych na terenie obstugiwanymeprdealera spowodowat w kolej-
nych okresach rocznych radykalny wzrost liczby etedla ekip serwisowych. Popyt na
ich obstug zmieniat s¢ réowniez w zakresie struktury w gju kolejnych miesicy roku.
Nastpowala stopniowa ewolucja potrzeb klientéw, zgodréezmiag statusu pojazdéw
i maszyn, ktére czasowo podlegaly ochronie gwaiaegy a nasipnie petlnoptatnej
obstudze techniczne;.

Istotnym problemem przy zapotrzebowaniu na ustugadczone w terenie byly do-
datkowe koszty generowane z powodu wyjazdu zesps&wisowych. Partycypowanie
uzytkownikéw w takich kosztach wplywato na decyzjeydzgce czasu sktadania zlece
obstugowych oraz zakresu powierzanych prac. Porgi@naopytu z pierwszego i ostat-
niego roku bada wykazato ponadszeiokrotny wzrost popytu na obskigechniczi
prowadzon w gospodarstwach rolniczych oraz w warunkach pgthwR&nice pomg-
dzy minimalnym i maksymalnym popytem na obstigchniczg w uktadzie miesicz-
nym dla poszczeg6lnych lat prowadzonych liadmienialy s¢ od kilkudzies¢ciu do
kilkuset procent.

Charakter zmian zapotrzebowania wzdlzym okresie na obstagechniczi reali-
zowary poza terenem stacji serwisowej ilustruje trendnktvyznaczono dla badanego
szeregu czasowego (rys. 8). Na przestrzémiw lat badé wystepowat generalnie trend
rosmcy o zmiennej dynamice. Krétkotrwale okresy z tmdmalejgcym, ale o matych
spadkach, odnotowano jedynie w trzecim kwartale5200w drugim kwartale 2007 r.
oraz w trzecim kwartale 2008 r. i w drugim kwarta@o9 r.
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Rys. 8. Trend liczby przegd6w i napraw pojazddw i maszyn rolniczych dla premi ustug r > 0
w latach 2003-2010
Fig. 8. The trend of the number of inspections mmhirs of farm vehicles and machines for radius
of distance r > 0 in the years 2003-2010

Wahania przypadkowe dla szeregu czasowego ustugisssvych realizowanych
w terenie ilustruje wykres na rysunku 9. Zmiany ytapna obstug pojazdéw i maszyn
rolniczych wys¢powaty we wszystkich badanych okresach rocznychpliuda waha
byta wieksza dla pierwszych lat prowadzonych obserwacjpdatizebowanie byto nie-
stabilne w kolejnych miegtach, a wart&€ zmian ulegata zwkszeniu na pocgku
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i koncu poszczeg6inych okreséw rocznych. Wahania prdypae osigaly najwiksz
wartas¢ dla ilosci zlecer w latach 2003 i 2005. Stopniowe zmniejszanieasnplitudy

waha o charakterze losowym byto korzystne dla procesmdzania organizagjpracy
w dziale serwisu.
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Rys. 9. Wahania przypadkowe liczby przgigiw i napraw pojazdéw i maszyn rolniczych
dla promienia ustug r > 0 w latach 2003-2010
Fig. 9. Random fluctuations of the number of insjpect and repairs of farm vehicles
and machines for radius of distance r > 0 in they2003-2010
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Rys. 10. Indeksy sezonowe dlastoprzeghdow i napraw pojazddw i maszyn rolniczych
dla promienia ustug r > 0 w latach 2003-2010
Fig. 10. Seasonal indices for the number of inspestand repairs of farm vehicles and machines
for radius of distance r > 0 in the years 2003-2010

Wartas¢ indekséw sezonowych dla obstugi technicznej pdazd maszyn rolni-
czych prowadzonej w gospodarstwach rolniczych eravarunkach polowych przedsta-
wia rysunek 10.

W styczniu, lutym i marcu ik& ustug realizowanych przez zespoly serwisowe byta
mniejsza od poziomu odniesienia odpowiednio 0 49,2863% i 1,1%. Wahania sezo-
nowe powodowaly radykalne olienie popytu w okresie zimowym na obshggrwiso-
wg prowadzon w terenie, gdiy generalnie warunki pogodowe uniettiziajg wykony-
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wanie tego typu zada W czasie realizacji wiosennych prac i zabiegévowgch,
a nasgpnie przygotowa do zniw obserwowano stabilny wzrost $li zlecer przeghdow

i napraw dla ekip serwisowych. W kwietniu, majugzcu i lipcu indeksy sezonowe
byly wyzsze od poziomu odniesienia odpowiednio o 20,4%6%2,14,6% i 14,2%.
Okres zbioru plonéw zlidw sierpniu na skutek wahasezonowych wyznaczyt maksi-
mum popytu na obshggtechnicziy prowadzog w terenie, a indeks agingt wartos¢ o
50,6% wiksz od poziomu odniesienia. We winéu i pazdzierniku przy zbiorach &in
okopowych i jesiennych pracach polowych indeksyosemve byty na poziomie odnie-
sienia. Zakaczenie prac polowych powodowato sezonawbnizke ilosci zleca, a in-
deksy sezonowe w listopadzie igrudniu mialy w&rtoodpowiednio 0 16,5%
i 17,6% mniejsg od przecjtnego poziomu.

WNIOSKI

1. Zapotrzebowanie na obstutgchnicziy pojazdéw i maszyn rolniczych realizowa-
ng na stacji serwisowejr & 0 km) oraz w gospodarstwach rolniczych i w w&agh
polowych (0 km <r < 50 km, 50 km < < 100 km oraz > 100 km) bylo zmienne na
przestrzeni wszystkich badanych lat. Liczba wykgchrprzegaddw i napraw wzrastata
w wigkszaici badanych okreséw. Zestawienie wynikow hiaddat na pocgtku i koacu
okresu badawczego stanowi dowdd na ponaddwukromgstvilasci zleceh zrealizowa-
nych dlar = 0 km i ponadszeiokrotny wzrost iléci zlecer prowadzonych przez ekipy
wyjazdowe dla 0 km ¢ < 50 km, 50 km < < 100 km oraz > 100 km. Dua liczba
pojazdéw i maszyn na terenie obstugiwanym w rantmatalngci dealerskiej dynami-
zowata wzrost iléci swiadczonych ustug serwisowych. Obstuga techniczoavadzona
dlar = 0 km przewyszata o 55,6% wszystkie ustugi zrealizowane przspaty serwi-
sowe w terenie dla 0 kmr< 50 km, 50 km < < 100 km oraz > 100 km.

2. Trend wyznaczony przy analizie statystycznejhic zlecé obstugi technicznej
pojazdéw i maszyn rolniczych byt zmienny na przasti badanego okresu. Dla prac na
terenie firmy (r = 0 km) przewaty okresy z trendem rogrtym, ale wysfpity réwniez
dwa okresy roczne z trendem matgjm. Dla zlecé prowadzonych w terenie (0 km <r
<50 km, 50 km < K 100 km oraz r > 100 km) trend miat dynamiczny vetnarzez caly
okres bada jedynie z krotkookresowymi korektami popytu. Waétd dynamika zmian
trendu obstugi technicznej powinna podlégkalszym badaniom i analizie, aby opraco-
wa¢ diugoterminowy strategt dla dziatalnéci serwisowej.

3. Wahania przypadkowe wypujagce przy realizacji obstugi technicznej miaty
wiekszg amplituct dla prac prowadzonych stacjonarnie (r = 0 kmt)dia zlecé wyjaz-
dowych (0 km < r< 50 km, 50 km < K 100 km oraz r > 100 km). Zmienny popyt
w kolejnych miesjcach wynikat z losowego charakteru awarii przy nistevnej eksplo-
atacji pojazdéw i maszyn podczas realizacji zabieg@rotechnicznych. Istotny wptyw
wywierata réwnig liczba przegldow przed sprzeda, ktére zalealy od niestabilnego
popytu na rynku. Wahania przypadkowg &dodiem probleméw przy efektywnym
i wydajnym zarzdzaniu dziatalnécia serwisovy.

4. Struktura uzyskanych waém indekséw sezonowych stanowi podstawo
stwierdzenia istotnego wptywu prac i zabiegéw aggbhicznych na cykliczne zmiany
popytu na obstugtechniczig pojazdéw i maszyn rolniczych. W negsstwie waha se-
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zonowych wysipowata radykalna redukcja popytu na ustugi serwesaha r = 0 km,

0 km < r< 50 km, 50 km < g 100 km oraz r > 100 km w dwoch pierwszych i ostdtn
mieshcach roku, gdy nie ma prac polowych. Wahania semerfgowodowaty natomiast
wzrost popytu na obstggechniczg na wiosg oraz w czasie zbioru zbd jesiennych

prac polowych.

5. Dziatalnd¢ ustugowa prowadzona w terenie (r > 0 kmjddz atrakcyjm ofery
dla wytkownikéw wyrobéw, stanowi powae wyzwanie organizacyjne i logistyczne dla
dealera. Natkey podd& weryfikacji struktug wyjazdow zespotdw serwisowych, aby
optymalizow& wykorzystanie czasu pracy i reduk@wgasy przejazdéw. Problem-t
czenia i doboru tras jest wyzwaniem organizacyjnytagistycznym, ktéry powinien
podlegé dalszym badaniom. Stwierdzonze system jest podatny na zakiocenia, gdy
teoretyczne zalenia czasowe podlegapegatywnej weryfikacji w rzeczywistych wa-
runkach terenowych.
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Summary. The study presents the issues of technical mantmnof vehicles and machines used
in agricultural holdings which run crop and livestoproduction. The survey included services
carried out by the Service Department in the cdndéxhe distance from the place of agricultural
work to the company’s headquarters. The structofeservicing orders are presented for four
radiuses of distance: r = 0 km, 0 km <50 km, 50 km < g 100 km and r > 100 km. The surveys
were carried out in the years 2003-2010 in the @mmonducting authorised distribution and
servicing activities of farm vehicles and machiimesentral-eastern Poland. The services includes
9 310 orders in total. Servicing activities carrigt in the company’s workshops (r = 0) and the
ones in farmers’ holdings or in the field (r > O @resented in a graphic form, and their statibtic
analysis was performed with the use of the R prograrsion 2.14.1. The trend and random and
seasonal fluctuations were identified for serviaithin radius r = 0 and r > 0. Temporal distribu-
tions of inspections and repairs of farm vehicled mmachines were subject to analysis and evalu-
ated in the context of the calendar of agrotechmiparations.

Key words: technical maintenance of farm vehicles and mahiservicing, radius of distance,
distribution logistics.



