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HIERARCHIA WAZNOSCI CZYNNIKOW TECHNICZNO-
-ORGANIZACYJNYCH WPLYWAJACYCH
NA EFEKTYWNOSC OBSEUGI TECHNICZNE]
CIAGNIKOW ROLNICZYCH JAKO NARZEDZIE
WSPOMAGANIA DECYZJI O ZAKUPIE CIAGNIKA

Streszczenie. Efektywnos¢ obstugi technicznej ma niewatpliwy wptyw na koszty, jakie ponosi
uzytkownik zakupionego ciagnika. Skuteczny jej wzrost zapewni okreslenie hierarchii waznosci
czynnikow wptywajacych na obstuge techniczna ciagnikoéw. Umozliwia to metoda ekspercko-
-matematyczna, ktora zostala przedstawiona w niniejszej publikacji.

Stowa kluczowe: ciagnik, obstuga techniczna, metoda

WSTEP

Warunkiem racjonalno$ci decydowania jest skuteczno$¢ i efektywnos$¢ podejmo-
wanych decyzji. Jak podkresla Penc [1996] decyzje nie moga by¢ podejmowane na pod-
stawie wyczucia i intuicji, lecz musza by¢ dobrze przemyslane i przygotowane przy
wykorzystaniu metod naukowych.

Wybér ciagnika dla gospodarstwa rolnego wymaga przemyslanej decyzji, gdyz w
przeciwnym razie skutki wyboru moga okaza¢ si¢ odwrotne do zamierzonych. Autorzy
opracowali algorytm, umozliwiajacy wybodr ciagnika z oferty roéznych producentow,
uwzgledniajacy warunki gospodarstwa, warto$¢ oraz hierarchie wazno$ci parametréw
techniczno-eksploatacyjnych ciagnika [Izdebski i Skudlarski 2002a].

Moze on by¢ wykorzystywany w procesie wyboru ciagnika dla wybranego gospo-
darstwa rolnego [Izdebski i Skudlarski 2002b] badz tez do weryfikacji przestawionych w
literaturze [Siedmiu ...2003] rankingdw ciagnikow [Izdebski i Skudlarski 2003].

W przypadku poréwnywania ciagnikdw pod wzgledem parametrow silnika (moc,
jednostkowe zuzycie paliwa), skrzyni biegow (liczba przetozen), WOM, hydrauliki ze-
wngtrznej (moc) nie ma probleméw z wykorzystaniem algorytmu, gdyz parametry te
zawiera opis techniczny. Natomiast nie ma informacji o wartosciach charakteryzujacych
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obstuge serwisowa ciagnikow, ktora w hierarchii waznos$ci parametrow ustgpuje parame-
trom charakteryzujacym silnik, skrzynig¢ przektadniowa, WOM, hydraulike zewngtrzng i
wiasnos$ci ergonomiczne [Skudlarski 2002]. Autorzy uwazaja, ze te czynniki nie powin-
ny by¢ pomijane w ocenach ciagnikdw, bo najbardziej wymierna wartoscia sa koszty
ponoszone przez uzytkownikéw ciagnikéw na ich obshuge serwisowa. Wprawdzie war-
tos¢ ta jest ujeta w metodyce kalkulacji kosztow eksploatacji maszyn i ciagnikow
IBMER jako koszty napraw i obstugi technicznej [Muzalewski 1999], nie uwzglednia
ona strat finansowych powstalych w wyniku przestoju ciagnika. Przestoje te powodowac
moga straty plonu na skutek nieterminowego wykonania prac, jak rowniez obniza¢ wy-
korzystanie roczne ciagnika, zwigkszajac tym samym koszty jego eksploatacji.

Producenci drogich ciagnikow utwierdzaja uzytkownikéw w przekonaniu, Ze sg one
bardziej niezawodne, generuja mniejsza liczbg awarii, ktore to korzysci rekompensuja
wyzsze koszty ich eksploatacji. Poglad ten zostat zweryfikowany w warunkach b. ZSRR,
gdzie w porownawczych badaniach kosztow wykonywania prac agrotechnicznych przez
zestawy firmy John Deere i macierzyste wykazano, ze macierzyste zestawy maszynowe,
mimo ze bardziej zawodne, ale zdecydowanie tansze, generuja nizsze koszty wykony-
wania prac [Pleszczakov 2000].

Doniesienie to podkresla potrzebe stworzenia metody, ktora uwzgledniataby koszty
napraw, jak i straty na skutek przestojow wynikajacych z pojawienia si¢ awarii, ktora
mozna wykorzysta¢ w warunkach polskich do oceny optacalnosci zastosowania danej
marki ciagnikéw. Na te czynniki niewatpliwy wpltyw ma jakos$¢ ustug serwisowych,
koszty ushug §wiadczonych przez serwis oraz dost¢p do czgsci zamiennych i ich ceny.
Autorzy zywia nadziejg, ze metoda ta pozwolitaby zweryfikowa¢ wysuwana przez nich
tezg, ze sprawny serwis techniczny i dobre zaopatrzenie w czgsci zamienne jest w stanie
zrekompensowaé wyzsza awaryjnos¢ tanich ciagnikow.

Metoda ta by byla rzetelna i wiarygodna, powinna uwzglednia¢ przede wszystkim
najwazniejsze czynniki, jakie decyduja o efektywnos$ci serwisu technicznego, a zarazem
o kosztach, jakie ponosi rolnik uzytkujacy ciagnik danej marki. Stad potrzeba ustalenia
hierarchii wazno$ci czynnikdw wplywajacych na efektywnos$¢ dziatania serwisu tech-
nicznego. Znajomos$¢ tej hierarchii pozwoli zdaniem autoré6w nie tylko na stworzenie
metody oceniajacej efektywnos$¢ serwisu i zasadno$¢ zastosowania danej marki ciagnika
w gospodarstwie, ale rowniez bgdzie cenna informacja dla producenta ciagnikow, jak
dostosowac dziatalnos¢ swego serwisu do potrzeb klienta.

CEL PRACY

Z uwagi na fakt, ze badania majace na celu hierarchizacj¢ czynnikow wplywaja-
cych na efektywno$¢ dziatania serwisu sa obecnie w trakcie realizacji, autorzy w tej
publikacji przedstawia metodyke i tok realizacji badan.

METODYKA BADAN

Wykaz oznaczen

Jp (b-1) — kwantyl dystrybucji 4, odpowiadajacy poziomowi ufnosci £1 liczbie stopni swobody b-1,
b — liczba ocenianych czynnikow,
y— zatozona doktadno$¢ w ocenie konkordancji,
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6, — warto$¢ krytyczna wspotczynnika konkordancji,

S — suma kwadratow odchylen faktycznych wartosci rang,
N, — liczba ekspertow,

b —liczba ocenianych czynnikow,

T;— wskaznik podobnych rang,

gj — odchylenie standardowe,

m;— $rednia arytmetyczna (warto$¢ priorytetu lokalnego).

W celu dokonania hierarchizacji czynnikow wptywajacych na efektywno$¢ dziata-
nia serwisu technicznego ciagnikow rolniczych zastosowano metode ocen ekspertow,
ktéra w literaturze jest znana pod nazwa metody ekspercko-matematycznej [Jewlanow,
1981, Masiuk 1998]. Stosuje si¢ ja w sytuacjach, kiedy wybdr, uzasadnienie oraz ocena
skutkéw rozwigzan danych problemow nie moga by¢ dokonane przy uzyciu innych
metod analitycznych. Takie sytuacje nierzadko pojawiaja si¢ przy rozpatrywaniu no-
wych probleméw w zarzadzaniu produkcja, szczegdlnie przy prognozowaniu i dtugo-
okresowym planowaniu [Kozlovski i in. 2003].

Metoda ekspercko-matematyczna w sposob racjonalny taczy proces intuicyjno-
-logicznej analizy danego problemu przez eksperta z liczbowymi metodami obrobki
danych. Uzyskane w rezultacie obrobki danych opinie ekspertdw przyjmuje si¢ jako
rozwiazanie danego problemu.

Metoda ekspercko-matematyczna pozwala analizowac i ocenia¢ bardzo zr6znico-
wane czynniki, a jej wyniki réznig si¢ od wynikéw uzyskanych innymi metodami
w zakresie 6-8% [Gordon i Helman 1974]. Stosuje si¢ ja w gospodarce [Jewlanw 1981]
i wnauce, zarowno za granica [Stopatov 1993, Nahatkian i Kriukov 1993, Masiuk
1998], jak i w kraju [Skudlarski 2003, Izdebski 2003].

Uzyskanie wiarygodnych wynikéw wiaze si¢ z prowadzeniem badan wedtlug usta-
lonej w metodzie procedury, ktéra przewiduje nast¢pujace etapy:

—  organizacjg¢ procedury oceniania,
—  dobor ekspertow,

—  przeprowadzenie badan,

—  obrdobke wynikow badan.

Istnieje wiele sposobow pozyskiwania opinii ekspertow, m.in. wywiady kierowane,
kolektywne ocenianie czynnikow [Jewlanow 1981], jednakze do perspektywicznych
zalicza si¢ ankietowanie. Ta forma pozyskania informacji wyklucza oddzialywanie na
opinie poszczegélnego eksperta innych ekspertow, zarazem daje ekspertowi swobodg
myslenia, nieograniczong czasem jak to ma miejsce w przypadku wywiadu.

Grupa ekspertéw zgodnie z wymogami metody musi sktadac¢ si¢ z 0sob kompetent-
nych, posiadajacych wiedzg i doswiadczenie z danej dziedziny. Metoda przewiduje w
niektorych przypadkach formowanie wigcej niz jednej grupy ekspertow, sktadajacych sig
z 0s0b powiazanych z dana dziedzina, jednakze reprezentujacych inne stanowiska i
punkt widzenia. Na przyktad w badaniach Masiuka [1998] byly to dwie grupy: ,teorety-
kéw” 1 ,,praktykow”, natomiast w badaniach Izdebskiego [2003]: , kierownikdéw” i ,,dy-
rektorow”.

Minimalna liczebno$¢ grupy ekspertow wyznaczana jest matematycznie i powiaza-
na z liczebno$cia ocenianych czynnikéw. Minimalna liczbg ekspertow, zapewniajaca
wiarygodno$¢ wynikow okresla nastgpujaca zaleznosc:
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Dobor ekspertéw opiera si¢ na kryteriach szczegdélowo omawianych w literaturze
[Jewlanow 1981, Ortov http://sociology.extrim.ru/orlov_ex.htm]. Podstawowym wymo-
giem jest stanowisko stymulujace do prowadzenia badan oraz staz pracy nie krotszy niz
pig¢ lat.

Ekspertyza czgsto wynika z oceny tak wielu czynnikow, Zze porownywanie ich
i ocena przez eksperta jest trudna badz niemozliwa. W tej sytuacji zalecane jest stosowa-
nie idei drzewa zdarzen (drzewa Isikawy), ktora opiera si¢ na taczeniu czynnikow w
grupy i oddzielnej ocenie grup czynnikow i czynnikow w grupie. Rozwiazanie to zasto-
sowane przez autorow w ich wczesniejszych badaniach [Skudlarski 2002, Izdeb-
ski 2003] znacznie utatwito ekspertowi ocenianie czynnikéw, za§ autorom obrobke uzy-
skanych informacji.

Podstawowym kryterium wiarygodno$ci wynikow jest zgodno$¢ ekspertow w opi-
niach [Jewlanow 1981, Orlov http://sociology.extrim.ru/orlov_ex.htm]. Sprawdzana jest
ona za pomoca wspotczynnika konkordancji (zalezno$¢ 2a i 2b) i kryterium y-kwadrat
(zaleznos$¢ 3). Przy braku jednakowych rang wspotczynnik konkordancji jest okreslany
wedlug wzoru:

M

12§

O=— 20 2a)
NZ.(b* ~b)

W przypadku istnienia podobnych rang wspotczynnik konkordancji okresla sig
wedlug wzoru:

0-- SEE (2b)
SN =0)=N.X

W celu przekonania sig, ze zgodnos$¢ ekspertow nie jest przypadkowa, wykorzystu-
je sig kryterium y-kwadrat:

S
7= 1 & ©
—N_.b-(b+1)——> Ti
12 ° b-1 ;
Dodatkowo zgodnos¢ ekspertow sprawdzana jest przy pomocy wspotczynnika wa-
riancji (zalezno$¢ 4), ktorego warto$¢ na potrzeby metody ekspercko-matematycznej jest
znormalizowana [Norma 23554.2-1981].
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Vj 100 % )
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Zgodnie z literatura [Masiuk 1998] uznaje sig, ze je$li Vj<0,25, to zgodno$¢ wy-
znaczonych przez ekspertow indywidualnych ocen jest wystarczajaca, w przypadku
Vj>0,3, zgodnos$¢ uwaza sig za niska.

Doniesienia  literatury  [Jewlanov 1981, Orlov, http://sociology.extrim.
ru/orlov_ex.htm, Masiuk 1998] poparte do$wiadczeniami autoréw [Skudlarski 2002,
Izdebski 2003] wykazuja, ze eksperci rozmijaja si¢ w opiniach, co uznawane jest za
zjawisko naturalne, dostarczajace niekiedy ciekawych spostrzezen [Jewlanov 1981,
Orlov http://sociology.extrim.ru/orlov_ex.htm, Skudlarski, 2002]. W tym celu literatura
[Masiuk 1998] proponuje zastosowanie metody Delfy [Skudlarski, 2002, Izdebski,
2003].

REALIZACJA BADAN

Literatura i do§wiadczenia wlasne pozwolity wyr6zni¢ szereg czynnikow wplywa-
jacych na efektywnos$¢ obstugi serwisowe;.

Z uwagi na ich liczebno$¢, utrudniajaca w bezposredni sposob oceng ich waznosci
wykorzystano ideg drzewa zdarzen (rys. 1), wyrozniajac pig¢ grup czynnikoéw (tab. 1),
tzw. celow drugiego poziomu. W kazdej grupie wyrdzniono cztery czynniki wpltywajace
na dang grupg, a posrednio na cel gtowny, czyli efektywnos¢ pracy serwisu. Stanowia
one cele poziomu trzeciego (tab. 2)

Przyjeto, ze wptyw pigciu grup czynnikdéw (cele II poziomu) na efektywnos$¢ dzia-
fania serwisu technicznego wynosi 100%, podobnie jak wplyw czynnikéw w danej grupie.

Wazno$¢ poszczegodlnych grup czynnikow, jak i czynnikow w grupie jest oceniana
przez eksperta poprzez rozbicie 100% wedtug waznosci na poszczegélne grupy czynni-
kow oraz 100% na poszczegdlne czynniki w danej grupie. W ten sposob ekspert rozpa-
trujac, oddzielnie waznos$¢ grup czynnikéw i oddzielnie wazno$¢ czynnikéw w danej
grupie, ma ulatwione zadanie, gdyz w danej chwili skupia si¢ na niewielkiej liczbie
czynnikow.

W dostarczanym ekspertom kwestionariuszu wyglada to tak, ze oddzielng tabelg
stanowia grupy czynnikow 1 oddzielne tabele zestawiajace czynniki wptywajace na po-
szczegblna grupe.

W tabelach pozostawiono wolne miejsca, by ekspert miat mozliwos¢ dopisaé i oce-
ni¢ inne czynniki, ktoére nie zostaty w nich uwzglednione, a ktére uznat za wazne.

Tabela 1. Czynniki II rzedu wptywajace na efektywno$¢ dziatania obstugi serwisowej ciagnikow
Table 1. Factors of the II nd rank affecting tractors technical assistance

Wyszczegolnienie Oznaczenie
czynnika
Jakos¢ ustug $wiadczonych przez serwis C21
Cena ustug serwisowych Cc22
Dostegp do punktow serwisu 1 warsztatow naprawczych C23
Dostep i zaopatrzenie w czgs$ci zamienne C24
Ceny czgéci zamiennych C25
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Tabela 2. Czynniki III rzedu (oznaczenia trzycyfrowe) wptywajace na czynniki III rzgdu

Table 2. Factors of the IIIrd rank (three-digit notations) affecting the IIIrd rank factors

C 21 — jakosc¢ ushug $wiadczonych przez serwis

Czas usuwania awarii przez stuzby serwisowe, uwzgledniajacy czas ich

C311 przybycia na miejsce awarii (liczony od czasu jej zgloszenia), czas ocze-
kiwania na naprawe w warsztacie, czy tez Sciagania czgsci zamiennych
C312 Jakos$é (trwato$¢) uzytych do naprawy czgsci zamiennych
C313 Dlugos¢ okresu gwarancji na dany ciagnik
C314 Kwalifikacje 1 przygotowanie zawodowe pracownikéw ekip remonto-
wych
C 22 — cena ustug serwisowych
C 321 Koszt robocizny dokonanej naprawy lub przegladu
C322 Koszty materiatowe (czgSci zamienne, oleje, smary)
C323 Koszt dojazdu na miejsce awarii
C324 Koszt transportu ciagnika do placowki serwisowej (w przypadku nie-
moznosci naprawy w gospodarstwie)
C 23 — dostgp do punktow serwisu i warsztatdOw naprawczych
C 331 Liczba i potozenie (odleglos¢, warunki dojazdu) autoryzowanych stacji
serwisowych
Wyposazenie pojazdéw specjalistycznych-mobilnych warsztatow pracy i
C332 zakres prac remontowych do wykonania przy wykorzystaniu tychze
pojazdow
Liczba i potozenie (odleglo$¢, warunki dojazdu) warsztatow napraw-
C 333 czych nie wchodzacych w sktad serwisu producenta, ale dokonujacych
napraw pogwarancyjnych ciagnikow
C334 Zakres ustug warsztatow naprawczych nie wchodzacych w sktad serwisu
producenta, ale dokonujacych napraw pogwarancyjnych ciagnikow
C 24 — dostep i zaopatrzenie w czgéci zamienne
Polozenie i warunki dojazdu do punktu sprzedazy oferujacego najbar-
C 341 . . . . . .
dziej niezbedne czgsci zamienne i ptyny eksploatacyjne (oleje, smary)
C3m Oferta i poziom zaopatrzenia punktow sprzedazy oferujacego najbardziej
niezbedne czgéci zamienne
FocTE) Potozenie i warunki dojazdu do punktu sprzedazy oferujacego czgsci
zamienne ulegajace rzadszym uszkodzeniom
C 344 Oferta i poziom zaopatrzenia punktow sprzedazy oferujacego czgsci
zamienne ulegajace rzadszym uszkodzeniom
C 25 — ceny czes$ci zamiennych
C 351 Ceny czgéci zamiennych oryginalnych (fabrycznych)
C352 Ceny czgéci zamiennych nieoryginalnych (zamiennikdw)
C353 Ceny czgéci zamiennych regenerowanych
C354 Koszt regeneracji zuzytej czgsci zamiennej lub wymiany (nowa za stara)
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Rys. 1. Drzewo zdarzen

Niezbgdna liczbe ekspertow okreslono wedtug zaleznosci (1). Przy zatozonym po-
ziomie ufnosci 0,95, doktadno$ci w ocenie konkordancji 0,1 i wartoéci krytycznej
wspolczynnika konkordancji 0,1 wyniosta ona 26 0sob, aczkolwiek zdecydowano sig
wysta¢ kwestionariusze ankietowe do wigkszej liczby ekspertow (80 osdb), uwzglednia-
jac fakt, ze w kazdej chwili maja prawo zrezygnowac¢ z uczestnictwa w ekspertyzie.

Do grupy ekspertow dobrano osoby posiadajace minimum 5-letnie doswiadczenie
praktyczne, bedace uzytkownikami ciagnikow rolniczych badz zarzadzajace ich wyko-
rzystaniem, ktore osobi$cie ponosza konsekwencje wynikajace z dziatalno$ci serwisu
technicznego. W grupie tej znalezli sig¢ wiasciciele gospodarstw rolnych, kierownicy dziatow
produkcji rolnej czy tez wiasciciele firm komunalnych uzytkujacych ciagniki rolnicze.

Ekspertow dobierano z réznych miejsc kraju, by uwzglednia¢ rézne warunki go-
spodarstwa (otoczenie rynkowe, sie¢ dilersko-serwisowa itp.)

W czasie przygotowywania niniejszej publikacji trwalo pozyskiwanie kwestionariu-
szy ankietowych, dlatego nie mozna jeszcze mowi¢ o zgodnosci ekspertow w opiniach,
wyrazonej wspotczynnikami wariancji i konkordancji, gdyz wartosci te z naplywem
nowych ankiet moga ulec zmianie.

Fig. 1 Events tree

PODSUMOWANIE

Efektywno$¢ obstugi technicznej ma istotne znaczenie dla uzytkownikow ciagni-
kow, gdyz wptywa na koszty jego eksploatacji. Wpltyw na efektywnos$¢ obshlugi tech-
nicznej ciagnikéw ma szereg czynnikéw. Zdaniem autordéw jest on zréznicowany, stad
zachodzi potrzeba dokonania hierarchii ich wazno$ci. Znajomos$¢ tej hierarchii stanowic¢
bedzie istotny element w algorytmie umozliwiajacym wybor ciagnika, jak réowniez
wskazywaé bedzie producentowi, co zrobi¢, by poprawi¢ efektywnos¢ swojego serwisu.
Jej znajomos¢ moze wykorzysta¢ nabywca ciagnika, samodzielnie oceniajacy jego walory.

Czynniki wptywajace na efektywno$¢ serwisu wyrazaja zréznicowane jednostki,
czgsto nieporownywalne ze soba. Szereg czynnikow nie ma sprecyzowanej jednostki, co
uniemozliwia zastosowanie do okreslenia hierarchii waznos$ci metod analitycznych.

Problem ten pozwala rozwigza¢ metoda ekspercko-matematyczne, ktorej zaleta jest
nie tylko prostota zastosowania, ale rowniez to, ze bazuje na praktycznej wiedzy i do-
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$wiadczeniu ekspertow. Pozwala ona poréwnywaé zréoznicowane pod wzgledem jedno-
stek czynniki, dzigki czemu mozliwe jest okreslenie hierarchii ich waznosci czynnikow
wplywajacych na obstugg techniczna ciagnikow.
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THE IMPORTANCE HIERARCHY OF THE TECHNICAL-ORGANISATIONAL FACTORS
AFFECTING AGRICULTURAL TRACTORS TECHNICAL ASSISTANCE AS A TOOL FOR
A TRACTOR PURCHASE DECISION

Summary Effectiveness of technical assistance affects significantly the costs of a purchased trac-
tor’s user. An improvement of the most important factors influencing this effectiveness is the best
way to increase the level of technical assistance. The present paper describes the expert-
mathematical method for a determination of the importance hierarchy of the factors affecting the
technical assistance..

Key words: tractor, technical assistance, method.
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