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Streszczenie. Wyznaczono hierarchi¢ waznosci réznorodnych czynnikéw techniczno-
organizacyjnych w odniesieniu do efektywnosci obstugi serwisowej ciagnikéw rolniczych
z wykorzystaniem metody ekspercko-matematycznej. Hierarchi¢ waznosci badanych pa-
rametrOw stanowia priorytety systemowe (warto$ci wyrazone w procentach) wszystkich
celéw drugiego i trzeciego poziomu, ktére to wartosci wyznaczaja stopien realizacji celu
gtéwnego (efektywnosci pracy ciagnikéw rolniczych).
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WYKAZ OZNACZEN

fp (b-1) — kwantyl dystrybucji x> odpowiadajacy poziomowi ufnosci B i liczbg stopni swobody b-1,
b — liczba ocenianych czynnikéw,

Y — zatozona doktadnos¢ w ocenie konkordancji,

®, — warto$¢ krytyczna wspéiczynnika konkordancji,

S — suma kwadratéw odchylen faktycznych wartoéci rang,

N — liczba ekspertéw,

b — liczba ocenianych czynnikéw,

T; — wskaznik podobnych rang,

gj— odchylenie standardowe,

m; — Srednia arytmetyczna (warto$¢ priorytetu lokalnego) j-tego czynnika,
r; — suma rang nadanych przez ekspertéw j-mu czynnikowi,

r — $rednia arytmetyczna sumy rang,

rjj — ranga nadana przez i-tego eksperta j-emu czynnikowi,

p — liczba grup jednakowych szeregéw w szeregowaniu j-ego eksperta,

t; — liczba powtérzen jednakowego szeregu w p-ej grupie.
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WSTEP

Znaczacy wzrost mocy ciagnikéw rolniczych wprowadzenie automatyki i elektroni-
ki znacznie zwigksza zapotrzebowane na obstugg techniczng. Jak wykazuja do§wiad-
czenia zagraniczne obstuga techniczna §wiadczona przez serwis przynosi producentowi
znaczne korzysci finansowe [Internet,] zwlaszcza w okresie od zaprzestania produkcji
danej maszyny przez producenta do momentu uzytkowania przez ostatniego nabywceg
[Kulibanowa 2000].

Doswiadczenia krajow b. ZSRR pokazuja, ze nieefektywne dziatanie obstugi serwi-
sowej maszyn rolniczych i ciagnikéw obniza ich gotowos¢ techniczna, nawet ponizej
wystarczajacych warto$ci [Rasskazov 1997, Dokunihin 2001]. Racjonalizacja dziatan
serwisu technicznego pozwolita w tych krajach zwigkszy¢ wykorzystanie roczne ma-
szyn 0 6-10% i obnizy¢ zuzycie czg$ci zamiennych nawet o 30% [Czernoiwanov 1997].

Efektywno$¢ dzialania obstugi serwisowej jest réwniez istotna w warunkach pol-
skiego rolnictwa, gdzie wydatki na ustugi naprawcze sprzgtu rolniczego siggaja ok.
19 min zt rocznie [Pasyniuk 2004]. Z uwagi na fakt, ze ok. 50% prac obstugowo na-
prawczych wykonuja rolnicy we wlasnym zakresie [Pasyniuk 2004], korzystajac nie-
kiedy z pomocy sasiedzkiej efektywno$¢ obstugi serwisowej, powinna by¢ rozpatrywa-
na nie tylko pod katem dziatalnoéci stuzb remontowych, ale réwniez zaopatrzenia
w czg$ci zamienne.

Efektywno$¢ dzialania obstugi serwisowej powinna by¢ rozumiana jako zdolno$¢
minimalizowania w gospodarstwie rolnym kosztéw uwzgledniajacych nie tylko koszt
usunigcia awarii (przy zachowaniu wymaganej jakoSci naprawy), ale réwniez straty
powstate w wyniku oczekiwania na naprawg czy dostarczenie czgSci zamiennych.

Doswiadczenia autora oraz doniesienia literaturowe [Kulibanova 2000] pozwalaja
stwierdzi¢, Zze na efektywno$¢ obstugi serwisowej wpltywa szereg czynnikéw, ktérych
wazno$¢ nie zostala dotychczas zhierarchizowana.

Znajomo$¢ tej hierarchii waznosci ma duze znaczenie dla producenta ciagnikéw,
gdyz uwzglednienie najwazniejszych czynnikéw pozwoli w najwyzszym stopniu po-
prawi¢ efektywnos$¢ dzialania serwisu technicznego, co z pewnoscig nie ujdzie uwagi
rolnikéw decydujacych si¢ na zakup ciagnika danego producenta.

CEL I ZAKRES BADAN

Celem badan bylo okreslenie hierarchii waznosci czynnikéw techniczno-organiza-
cyjnych z punktu widzenia ich wptywu na efektywnos$¢ obstugi serwisowej ciagnikow
rolniczych.

Hierarchia waznos$ci byla okre$lana dla obstugi serwisowej ciagnikéw rolniczych
stosowanych zaréwno w gospodarstwach rolnych, jak i innych branzach.
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METODY

W celu dokonania hierarchizacji czynnikéw wptywajacych na efektywnos¢ dzialania
serwisu technicznego ciagnikéw rolniczych zastosowano metodg ocen ekspertéw, ktéra
w literaturze jest znana pod nazwa metody ekspercko-matematycznej [Jewlanow 1981,
Masiuk 1998].

Metoda ta w sposéb racjonalny laczy proces intuicyjno-logicznej analizy danego
problemu przez eksperta z liczbowymi metodami obrébki danych, zaréwno przedsta-
wienia wynikéw rozwiazan, jak i dla kierowania procesem ekspertyzy. Uzyskane
w rezultacie obrobki danych opinie ekspertéw przyjmuje si¢ jako rozwiazanie danego
problemu.

Metoda ekspercko-matematyczna pozwala analizowa¢ i ocenia¢ bardzo zréznicowa-
ne czynniki, a wyniki uzyskane przy jej wykorzystaniu réznia si¢ od wynikéw z innych
metod zakresie 6-8% [Gordon i Helman 1974]. Stad tez powszechne zastosowanie tej
metody w celach zbrojeniowych, gospodarczych [Jevlanow 1981] jak réwniez nauko-
wych, zaréwno za granica [Stopatov 1993, Nahatkian i Kriukov 1993, Masiuk 1998],
jak i w kraju [Skudlarski 2002, Izdebski 2003].

Szczegbétowy tok badan obejmuje m.in. matematyczne okre§lenie minimalnej liczby
ekspertow oraz ich dobér jakodciowy, a takze weryfikacjg zgodno$ci ocen ekspertow za
pomoca metod statystycznych. Minimalna liczbg ekspertow wyznacza si¢ ze wzoru
[Jevlanow 1981]:

f5b —1)

Ne= Db~ 1) W

Przy zalozonym poziomie ufnosci — 0,95, doktadnosci w ocenie konkordancji — 0,1
i warto$ci krytycznej wspotczynnika konkordancji — 0,1 i liczbie czynnikéw na drugim
poziomie — 5 wyniosta ona 26 oséb.

Dobér ekspertow opierat sig¢ na kryteriach szczegétowo omdéwionych w literaturze
[Jewlanow 1981, Internet,]. Podstawowym wymogiem jest stanowisko stymulujace do
prowadzenia badan oraz staz pracy nie krétszy niz pig¢ lat.

Do grupy ekspertéw dobrano osoby posiadajace do$wiadczenie praktyczne, bgdace
uzytkownikami ciagnikéw rolniczych badz zarzadzajace ich wykorzystaniem, ktore
osobiScie ponosza konsekwencje wynikajace z dziatalno$ci serwisu technicznego.
W grupie tej znaleZli si¢ wlasciciele gospodarstw rolnych, kierownicy dziatéw produk-
cji rolnej czy tez wlasciciele firm komunalnych uzytkujacych ciagniki rolnicze.

Dobrano ekspertow z réznych miejsc kraju, by uwzglednia¢ rézne warunki gospo-
darstwa (otoczenie rynkowe, sie¢ dilersko-serwisowa itp.)

Prowadzona w metodzie ekspercko-matematycznej ekspertyza czgsto opiera si¢ na
ocenianiu przez ekspertéw wielu czynnikéw decydujacych o danym problemie. Czgsto
zdarza sig, ze czynnikéw tych jest tak duzo, ze poréwnywanie i ocena ich przez eksperta
jest trudna badz niemozliwa.

W tej sytuacji zalecane jest stosowanie idei drzewa zdarzen, ktéra opiera si¢ na la-
czeniu czynnikéw w grupy i oddzielnym ocenianiu grup czynnikéw oraz oddzielnej
ocenie czynnikéw w grupie [Masiuk 1998, Skudlarski 2002, Izdebski 2003]. Rozwiaza-
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nie to zastosowane przez autora w jego wczesniejszych badaniach [Skudlarski 2002]
znacznie ulatwilo ekspertowi ocenianie czynnikéw, za$ autorowi obrébke uzyskanych
informacji.

Wyrézniono wige pie¢ grup czynnikéw tzw. celéw drugiego poziomu. W kazdej
grupie wyrézniono cztery czynniki wptywajace na dang grupg, a posrednio na cel glow-
ny, czyli efektywnos$¢ pracy serwisu. Stanowity one cele poziomu trzeciego.

Przyjeto, ze wplyw pigciu grup czynnikéw (cele II poziomu) na efektywnos$¢ dziata-
nia serwisu technicznego wynosi 100%. Podobnie traktowano, ze wplyw czynnikéw
w danej grupie w sumie wynosi rowniez 100%.

Wazno$¢ poszczegélnych grup czynnikéw, jak i czynnikéw w grupie jest oceniana
przez eksperta poprzez rozbicie 100% odpowiednio wedtug waznos$ci na poszczegdlne
grupy czynnikéw oraz 100% na poszczegdlne czynniki w danej grupie. W ten sposéb
ekspert, rozpatrujac oddzielnie wazno$¢ grup czynnikéw i oddzielnie wazno$¢ czynni-
kéw w danej grupie, ma utatwione zadanie, gdyz w danej chwili skupia si¢ na niewiel-
kiej liczbie czynnikéw.

W dostarczanym ekspertom kwestionariuszu wyglada to tak, ze oddzielng tabele
stanowia grupy czynnikéw i oddzielnie tabele zestawiajace czynniki wptywajace na
poszczegdlng grupe.

W tabelach pozostawiono wolne miejsca, by ekspert mial mozliwo$¢ dopisac i oce-
ni¢ inne czynniki, ktére nie zostaty zamieszczone w tabelach, a ktére przez niego uzna-
ne zostaty za wazne.

Podstawowym wymogiem stawianym w metodzie w celu potwierdzenia wiarygod-
nosci wynikow jest zgodno$¢ ekspertéw w opiniach [Jewlanow 1981, Orlov, Internet].
Sprawdzana jest ona za pomoca wspéiczynnika konkordancji (zalezno$¢ 2a i 2b) i kry-
terium y-kwadrat (zalezno$¢ 7). Przy braku jednakowych rang wspétczynnik konkor-
dancji jest okreslany wedtug wzoru (2a):

o=—12 (2a)
NZ-(b° - b)

W przypadku istnienia podobnych rang wspétczynnik konkordancji okresla si¢ we-
diug wzoru:

6= 5 (2b)
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Sume kwadratéw odchylen faktycznych wartosci rang oblicza si¢ ze wzoru:
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gdzie: r;; — ranga nadana przez i-tego eksperta j-emu czynnikowi.
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W celu przekonania sig, ze zgodno$¢ ekspertow nie jest przypadkowa wykorzystuje
si¢ kryterium y-kwadrat.
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Dodatkowo zgodno$¢ ekspertéw sprawdzana jest za pomoca wspdtczynnika warian-
cji (zaleznos¢ 4), ktérego warto$¢ na potrzeby metody ekspercko-matematycznej jest
znormalizowana.

Vvi=2L 100 (%] ®)
mnj

Zgodnie z literaturg [Masiuk 1998] uznaje sig, ze jesli Vj< 0,25, to zgodno$é wy-
znaczonych przez ekspertéw indywidualnych ocen jest wystarczajaca. W przypadku
warto$ci Vj>0,3 uwaza si¢ zgodno$¢ za niska.

Doniesienia literatury [Jewlanov 1981, Internet,] poparte do$wiadczeniami autora
[2002] oraz Masiuka [1998] i Izdebskiego [2003] wykazuja, Ze eksperci rozmijaja sig
w iniach, co uznawane jest za zjawisko naturalne, dostarczajace niekiedy ciekawych
spostrzezen [Jewlanov 1981, Internety].

W tym celu literatura [Masiuk 1998] proponuje zastosowanie metody Delfy, ktéra
szerzej oméwiona jest w pracach autora [2002] oraz Izdebskiego [2003].

WYNIKI

Na podstawie przeprowadzonych badan otrzymano oceng waznosci 20 czynnikow.
Przedstawione zostaly one zostaty w postaci w postaci priorytetéw lokalnych (rys. 1, 2),
ktére przeliczono na priorytety systemowe (rys. 3).

Priorytet lokalny okresla wptyw czynnika trzeciego poziomu na czynnik drugiego
poziomu. Inaczej méwiac, okresla on wazno$¢ danego czynnika w grupie (czynnik II
poziomu). Natomiast priorytet systemowy okresla wklad danego czynnika (celu) po-
ziomu III w osiagnigcie celu gtéwnego.

Ze wzgledu na ograniczenia techniczne wynikajace z wymogéw redakcyjnych autor
warto$ci priorytetéw lokalnych oraz systemowych przedstawit w postaci graficznej
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(rys. 1, 2, 3) przez co nie mégt przedstawi¢ wartosci wspdtczynnikéw wariancji dla
kazdego czynnika oraz warto$ci kryterium y-kwadrat.
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Rys. 1. Warto$ci priorytetéw lokalnych celéw II poziomu
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Zgodnie z procedura oceny dokonano podzialu parametréw na cztery przedzialy
waznosci (wysoki, wyzszy od $redniego, $redni, nizszy od $redniego) wyznaczajac ich
~wage”’ oraz warto$¢ Srednia parametru w zatozonym przedziale (tab. 1). W tabeli 1
nazwy przedzialéw przedstawiono w postaci symboli: I — przedziat wysoki, II — wyzszy
od $redniego itd.

Tabela 1. Przedziaty priorytetéw systemowych
Table 1. Sections of system priorities

»Waga Warto$¢ srednia
Granice priorytetow”  priorytetu systemo-
Nr" przedzia- Oznaczenie celéw zaliczonych przedziatu wego w przedziale
przedziatu 16w do przedziatu Importance of  Mean values of a
NO'.Of Borders of Goals included in a section priorities of a system priority
section sections section within a section
% %
1 8,05-9,97 C311,C312,C351 27,09 9,03
I 6,13-8,04 C314,C 341,C342 19,47 6,49
11 4,20-6,12 C313,C321,C322,C 331,C332,C334 28,95 4,83
v 207419 C 323, C 324, C 333, C 343, C 344, C 352, 24.48 3.06

C 353, C354

,.Waga priorytetow” okresla stopien realizacji celu gtéwnego przez dang grupg pa-
rametrow, ktéra znalazla si¢ w tym przedziale i jest wyznaczany na podstawie sumy
priorytetow systemowych owych parametréw.

W przedziale o wysokiej waznos$ci znalazty si¢ czynniki oznaczone symbolami
C 351, C311 i1 C312 tzn., ceny oryginalnych czgéci zamiennych, czas usuwania awarii
oraz jako$¢ uzytych czgéci zamiennych, ktérych ,,waga priorytetow” wynosi ok. 27%,
a §rednia warto$¢ priorytetéw stanowi 9,03%.

W drugim przedziale (6,13-8,04%) znalazly si¢ czynniki oznaczone symbolami:
C314, C 341 1 C 342 — do$wiadczenie i kwalifikacje zawodowe pracownikéw stuzb
serwisowych, dostgp do punktéw zaopatrzenia w najbardziej niezbgdne czgéci zamienne
oraz oferta tych punktéw.

Trzeci przedziat stanowi sze$c czynnikéw — C 313, C 321, C 322, C 331, C 332,
C 334, ktérych ,,waga priorytetéw” wynosi ok. 28%, a §rednia warto$¢ priorytetow
stanowi 4,83%.

Czwarty przedzial kumuluje 8 czynnikéw, ktérych ,,waga priorytetéw” stanowi
24,48% ze srednia wartoscia nie przekraczajaca 3,06 %.

WNIOSKI

1. Do najbardziej waznych czynnikéw, jakie w najwyzszym stopniu wptywaja na
efektywnos$¢ obstugi serwisowej ciagnikow rolniczych, zaliczamy: ceny oryginalnych
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cze$ci zamiennych, czas usuwania awarii oraz jako$¢ uzytych czesci zamiennych. ,,Wa-
ga priorytetéw” tej grupy czynnikéw wynosi ok. 27%, przy $redniej warto$ci priorytetu
systemowego 9,03%.

2. W nastegpnej kolejnosci pod katem waznosci czynnikéw znajduja si¢ trzy czynni-
ki: doswiadczenie i kwalifikacje zawodowe pracownikéw stuzb serwisowych, dostgp do
punktéw zaopatrzenia w najbardziej niezbedne czgsci zamienne oraz oferta tych punk-
téw. ,,Waga priorytetéw” tej grupy czynnikéw wynosi 19,47%, przy $redniej warto$ci
priorytetu systemowego 6,49%.

3. Pozostale czynniki znalazly si¢ w przedziale $rednim oraz nizszym od $redniego.
,,Waga priorytetow” tych przedzialéw wynosi — 28,95% (przedziat $redni) oraz 24,48%
(przedzial nizszy od $redniego), za$ $rednia warto§¢ priorytetu wynosi odpowiednio —
4,83% i 3,06%.
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HIERARCHY OF THE IMPORTANCE OF TECHNOLOGICAL
AND ORGANIZATIONAL FACTORS IN REFERENCE
TO THE EFFECTIVENESS OF SERVICING THE TRACTORS

Abstract. The study determined the hierarchy of importance of various technological and
organizational factors in reference to the effectiveness of servicing the agricultural trac-
tors using the expert-mathematical method. The hierarchy of importance of the studied
parameters consists of system priorities (values expressed in percentages) of all II and III
level goals, which values determine the degree of fulfillment of the major goal (effective-
ness of the work of agricultural tractors).

Key words: tractor, service, expert methods
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