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QUANTIFICATION QUALITY OF AGRICULTURAL MACHINERY

Summary

With the continuous improvement of existing proslastwell as newly emerging, the use of methodssefssing the quality
of products is becoming a necessity. The most dduaf them are those that allow the quantitatieéedmination of qual-
ity. The paper presents an original multicriteriffextive and objective method of assessing thetgual agricultural ma-

chinery and an example of its application. The esgllt is to establish a global quality index vaugf machines in the
field 0-1. Bringing quality to quantitative formlalv to differentiate seemingly identical machinesl gheir ranked, impor-

tant in decision-making.
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KWANTYFIKACJA JAKOSCI MASZYN ROLNICZYCH

Streszczenie

Wraz z aigtym udoskonalaniem produktéw istaigjch jak té nowo powstajcych, postugiwanie gimetodami oceny jako-
sci produktéw staje sikonieczngcig. Najwartaiciowsze z nichgste, ktére umdiwiajq wyznaczenie ikziowego stanu ja-
kasci. W pracy przedstawiono autotgkwielokryterialmy efektywn i obiektywm meto@ oceny jakéci maszyn rolniczych
oraz przyklad jej zastosowania. Efektenidawym jest wyznaczenie wshika jakaici globalnej maszyny o warttiach

z zakresu 0-1. Sprowadzenie jédialo postaci kwantytatywnej pozwoli odn@* pozornie jednakowe maszyny oraz ich ran-

gowanie, wane w procesach decyzyjnych.
Stowa kluczowemaszyny rolnicze, ocena jakn metoda
1. Wprowadzenie

Problem oceny jakai produktéw interesuje cziowieka
od zawsze. Wszyscy zainteresowani pomiarem sakey

niaja jakas¢ testowanych samochodoéw i jednoznacznie wska-
ZUja ZWyciezce testu porownawczego.

Analiza literatury wydawnictw zwkanych z szeroko pgj
tym rolnictwem, pozwala stwierdzize problematyka oceny

zgodni,ze jest ona zespotem cech istotnych z punktu widzgakosci maszyn rolniczych nie znajduje tu szerokiegniteae-

nia rozpatrywanego produktu. Ze waml na wysipujace

istotne ré@nice medzy postaciami produktow (wyrdb, ustu-

ga, materiat przetworzony, wytwor intelektualnyavzieka),
nie ma jednej uniwersalnej metody oceny ich jak&” kolei
poziom jakdci produktoéw, ze wzghu na posta koncowa
takiej oceny, mge by¢ okreslany w sposob [3]:

- opisowy, bez iléciowego okrélania poziomu jakexi,

sowania. Wréd przytaczanych metod domiaunetody czy-
sto opisowe lub liczbowe o dym stopniu subiektywizmu.
Oprocz  doktadnych  opiséw  danych  techniczno-
eksploatacyjnych, ekonomicznych oraz Aiweosci maszyn,
autorzy testow datzap swoje oceny za pom@aznaczé
graficznych. Taka symbolika jest bardzo obrazoweadno-
znaczna dla odbiorcy, ale nie daje rankingfickevego. Joze-

- ilosciowy, liczbowo w wyniku zastosowania jednej z me-fowicz [5] wskazuje zalety i wady agregatu do upiarzed-

tod kwantyfikacji.
Metody opisowe wymagajprecyzyjnego i sformalizowa-

siewnych, oznaczat znakiem plus lub minus darceck.
Przy okrdlaniu jakdci maszyn bardziej precyzyjna jest ocena

nego gzyka opisowego igsstosowane zazwyczaj tam, gdzie punktowa, ktag zastosowat do testowaniaginikow Berning

wystepuje dua r&norodndé¢ cech. Pews modyfikach wers;ji

[1]. Uzyskane punkty od 1 (ocena niedostatecznd) @mena

opisowej oceny jakai produktow jest korzystanie z symboli bardzo dobra) bazujna wartéciach zmierzonych i danych

w postaci, np. pluséw, minusow.
Bardziej paadane dla praktykissmetody ilgciowe do-
prowadzajce jakd¢ do postaci liczbowej, czyli kwantyfikacja

subiektywnych dokonanych przez cztery zespoly jgsu
Dodatkowo w kécowym rankingu punktowym zastosowat
mnaznik oceny, ktéry peti rel wag. Zasag odrzucania naj-

jakoici. Takie podeicie do jakéci daje zdecydowanie lepszy mniej korzystnych decyzji proponuje przy wyborzegoika

efekt kacowy, przyczynia gido polepszenia wynikéw #ao-

rolniczego Skudlarski [8]. Metodasrednionych znamion ja-

rodnych przedsivzieé podejmowanych w systemach gospo-kosci Kolmana wykorzystana zostata do oceny jakoztero-

darczych w celu zaspokojenia potrzeb spotecznyinyRvy-
pracowania metod ifgiowego okrélania jakaci produktéw

korpusowych ptugéw obracalnych [2].
Przewaga metod kwantyfikigych jaké¢ maszyn rolni-

byly prowadzone jiw latach trzydziestych ubiegtego stulecia.czych nad metodami opisowymi jest niepodaiaa i nie wy-

Kompleksowy wskenik jakasci wyrobu Q, wedtug Kolmana
[6] — autora uniwersalnej skali jad@ (rys. 1), w postaci licz-
bowej powinien uwzglniat zarébwno stany wzetine kryte-
riow, jak rownie: ich wagi.

Kwantyfikowanie jakéci opiera si glownie nasredniej
arytmetycznej, geometrycznej lub harmonicznej Db tej
pory najwecej informacji na temat wyrobow zamieszazaj
czasopisma z zakresu motoryzacji. W sposob punkimsey
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maga prowadzenia w tym zakresie hadaoprowadzenie ja-
kosci do postaci liczbowej nie by tylko etapem pé&rednim

w procesie decyzyjnym, np. zakupu maszyny. Potzgbst
tylko obiektywna, efektywna i uniwersalna metodaakiyfi-
kowania jakéci maszyn rolniczych, kt6ra urowi okreslenie
stanow wzgidnych cech mierzalnych i niemierzalnych, a po
uwzgkdnieniu ich wag pozwoli wyznaczykompleksowy
wskaznik jakaosci o wartéciach z przedziatu 0-1.
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Rys. 1. Uniwersalna skala standw welylych jakdci Kolmana [6]
Fig. 1. Universal scale of quality relative statfter Kolman [6]
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2. Cel pracy sane (cena, czas dostawy, czas ghosiserwisu itp.), kto-

Celem pracy bylo przedstawienie podstawowych zalor-yCh wartdci nie mana uznd za state. Eksperci uczestni-

L, ; . . L .~ “cza takze w opracowywaniu kwestionariusza ankietowego,
zen W|eI_okryf[e_r|aInej_ metody do ot_nektywnej i efektyajn kt6ry w kolejnym etapie jest przedktadany do ocesyt-
kwantyfikacji jakaci maszyn rolniczych oraz przykiadu kownikom tych maszyn. Nad prawidlowym przebiegiem
obliczenia wskanika jakdci globalnej dla przyktadowej '

grupy maszyn podobnych, a takwskazanie obszaréw za- etapu heurystycznego czuwa sekretarz, ktéry dolziespot

stosowania oceny ifgiowej jakaci produktéw w praktyce ekspertow,’orgf_wzu]e ,,bua;z_mozgt_)w , Zbiera wyniki pra-
U cy ekspertow i je opracowuje. Onztprzeprowadza sonda
rolniczej i procesach zagdczych.

wérod wytkownikow badanych maszyn. Zbiera od nich in-
formacje na wczmiej przygotowanych kwestionariuszach
ocen i na podstawie opracowanego algorytmu oblicza
Metoda wartéciowania jakéci w postaci algebraiczne- wskaznik jakdsci globalne;.
go modelu dedukcyjnego jest gtbwnym elementem Syste Algorytm kwantyfikowania jakéci maszyn (rys. 3)
mu Oceny Jak@i Maszyn Rolniczych SOJMR [3]. Jest to dysponuje aparatem matematycznym giméajacym do-
metoda wielokryterialna o strukturze hierarchiczrigpra prowadzenie wszystkich charakteryamjch maszya kry-
pozwala na bardzo doktadne obliczenia wskiga jakdici  teribw z postaci bezwzglnej do standéw wzgtinych za
globalnej Qr (rys. 2). pomoa narzdzi wykorzystywanych w izynierii jakosci.
Hierarchiczny charakter metody wynika z poziomow, Efektem kacowym zastosowania przedstawionego al-
ktore dziey kryteria na giowne oraz gatkowe. Metod t¢ ~ gorytmu jest sprowadzenie jako produktu do postaci
mozna zalicz¢ do metod algorytmiczno-heurystycznych. liczbowej z przedziatu 0-1. Zero oznacza hipotetyceat-
Na etapie heurystycznym, grupa ekspertow, odwotsk  kowity brak jakdci, natomiast jak@& petna, spetniaga w
do wiasnego daviadczenia, wiedzy i intuicji — ustala zbio- Stu procentach oczekiwaniaytkownikéw, wynosi jeden.
ry kryteriow gtownych i kryteribw szczegdtowych osa-  Poniewa stopien spetnienia oczekiwaco do poszczegol-
nych maszyn oraz bierze udziat w ich rangowaniunych cech maszyny odbiega od oczekiveytkownikow,
Uwzglednia st tylko cechy przynalee, nieodiczne ma- zatem globalna jako maszyn rolniczych przyjmuje warto-
szynom, a pomija cechy przeciwstawne im — cechypivz  $ci posrednie médzy O a 1.

3. Metodyka i przedmiot badan
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Cel nadrzedny
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Rys. 2. Hierarchiczna struktura kryteriéw jagkbmaszyn rolniczych w drzewie sptywu
Fig. 2. Hierarchical criterion structure of agrictural machine quality in a downflow tree
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Rys. 3. Algorytm kwantyfikowania i oceny jad@ maszyn rolniczych
Fig. 3. Algorithm of agricultural machine qualitygntification and assessment

Uktad hierarchiczny kryteriow g@stkowych i gtownych,
ze wzgtdu na jaké¢ globalm maszyn rolniczych, uniti-
wia wyznaczenie wag kryteriow metpgoréwnywania pa-
rami. Oceny wystawiane przez poszczegoélnych ekspert
podlegag kontroli pod wzgtdem zgodnéci. Do testowania
zgodndci ocen stay wspoétczynnik konsekwencji CR. Ma-
cierz parzystych poréwiaposiada struktgr pozwalajca
ocent, ktéry z czynnikéw jest waniejszy od innych, na-
tomiast nie daje wprost oceny ieici konkretnego kryte-
rium. Dlatego w celu ustalenia wag kryteriéw wykygstuje
sie metod wspoétczynnikoéw wzgldnej wanosci. S to me-
tody bazujce na obliczeniachrednich arytmetycznych

od 1 — jako ocena bardzo niekorzystna do 5 — jalena
bardzo korzystna.

Stopiér zgodndci ocen cech konkretnej maszyny okre-
slany jest poprzez wyznaczenie wspoétczynnika konojid
Kendalla i Babingtona-Smitha. Sama znajéénavspot-
czynnika nie jest wystarczga. Naley przekona si¢ o je-
go statystycznej istotdoi na danym poziomie ufdoi te-
stem chi-kwadrat.

Uzyskane od tytkownikbw maszyn oceny nalg na-
stepnie poddéa jeszcze transformacji do stanéw wel
nych. Transformaegjdokonuje si przez metryzagj co po-
zwala na uzyskanie wyraikéw kryterialnych. Warté&

(metoda addytywna) lukrednich geometrycznych (metoda wskaznika jakdci globalnej maszyn rolniczycug, wy-

multiplikatywna).

Etap heurystyczny obejmuje rowni@cen kryteriow
szczego6towych przez grgpizytkownikow badanej maszy-
ny. Kryteria szczegotowe konkretnych maszyn rolpate
ocenia zespot zimny z wytkownikéw tych maszyn. Skala
porzadkowa take i w tym przypadku jest gtiostopniowa:
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znacza & za pomog funkcji wyteczndgci w postaci: addy-
tywnej, multiplikatywnej lub maksymalnego pesymizmu

W pracy wykorzystano roéwniediagram macierzowy,

wskazujicy najlepsze rozwrzania ze wzgdu na dwa kry-
teria (tutaj cea zakupu i wskanik jakasci globalnej).
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Przedmiotem badabyty zgrabiarki pokosowe dwuka- wej, zgodnie z zaprezentowametodyk wartcgciowania
ruzelowe rénych producentoéw, ale o zidinych parame- jakosci maszyn rolniczych. Cechy inherentne zostaly za-
trach i cenie zakupu (tab. 1). Cechy niemierzalostay kwalifikowane do dwdch grup tematycznych, tj. fujdkc
ocenione przez autorow testu [4] punktowo w skafcip-  nalnych (K2-K5, K14-K18) oraz grupy cech techniczny
stopniowe;. (K1, K6-K13), aby utatwé wyznaczenie dla nich wag me-
toda poréwnywania parami. Waroi wspoétczynnikéw wa-
gowych kryteribw oceny jakmi zgrabiarek, wyznaczone
metody addytywna, zamieszczono na wykresie (rys. 4).

W procesie kwantyfikowania jako 7. zgrabiarek Wskaniki jakosci globalnej Qg dla poszczeg6inych
uwzgkdniono wyhcznie cechy inherentne zgrabiarek (K1-typow zgrabiarek zostaly obliczone meioaddytywry
K18). Cechy mierzalne autor ocenit w skalegostopnio- i stanowi podstaw do rangowania maszyn (tab. 2).

4. Wyniki badan

Tab. 1. Kryteria oceny jakoi zgrabiarek pokosowych oraz ich waco[4]
Table 1. Criteria for assessing the quality of rotake and their values [4]

Symbol [Nazwa kryterium Zgrabiarka

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 26 Z7
K1 Srednica karuzeli, cm 295 295 298 292 300 300 295
K2 liczba ramion przod 11 10 13 10 10 12 11
K3 liczba ramion tyt 11 12 13 10 10 12 12
K4 dtugas¢ palcow, cm 53 50 56 55 52 47 53
K5 szerok@¢ palcow, cm 48 40 46 51 40 50 40
K6 teoretyczna pdkos¢ jazdy, km/h 15,8 12,0 12,9 15,3 12,0 17,9 13,2
K7 wysokas¢ unoszenia karuzeli, cm 53 49 45 50 50 45 50
K8 liczba kot przod 4 4 4 4 4 6 4
K9 liczba kot tyt 4 5 4 6 4 6 6
K10 masa, kg 1360 1410 1460 1670 1490 1580 1320
K11 dtugas¢, cm 825 905 840 940 798 805 780
K12 szerokdé, cm 299 298 299 300 300 300 300
K13 Wysokai¢ w pozycji transportowej, cm 230 315 195 275 270 275 265
K14 ksztalt pokosu (I pokos), pkt 4 3 4 3 3 3 2
K15 straty obliczone (I pokos), pkt 3 3 5 3 5 4 3
K16 zanieczyszczenie zielonki (I pokos), pkt 4 4 5 1 3 5 4
K17 straty obliczone (Il pokos), pkt 3 4 5 3 1 5 2
K18 zanieczyszczenie zielonki (11 pokos), pkt 5 1 5 2 5 5 5
K19 cena maszyny/ wersji testowej, Euro 15730 13170 15875 15330 14990 16775 16470

WK1 mK2 mK3 mK4 WK5 BK6 mK7 mK8 mK9
EK10 @K1l HK12 HK13 HK14 K15 HK16 K17 K18
Rys. 4. Wagi kryteriow inherentnych zgrabiarek pawych
Fig.4. Weighting of the inherent criteria of rotake
Tab. 2. Wskaniki jakosci globalnej oraz ranking k@owy ocenianych zgrabiarek
Table 2.Global quality indicators and final rankiegaluated of rakes
Zgrabiarka Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7
Qur 0,73 0,63 0,86 0,51 0,67 0,82 0,66
Ranga 3 6 1 7 4 2 5
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Rys. 5. Diagram macierzowy wskazcy zalenosci migdzy cem a jakdcia

Fig. 5. Matrix diagram showing the relationship Wween price

and quality

Analiza danych zawartych w tab. 1 nie wystarcza nanoze by¢ znakomita, korzystna, krytyczna zta, ale nie wy-
ostateczne uszeregowanie maszyn nawet najlepszgm ekoka lub niska.

pertom z zakresu #ynierii rolniczej. Odnosz wartgci
wskaznika jakaci globalnej Qr do skali jakéci Kolmana,
mozna nazwa uzyskany przez maszyny stany jéio Ja-
kos¢ zgrabiarek Z3 i Z6 jest wy#iajaca, Z1 — korzystna,
Z2,275i Z7 — dogodna, a zgrabiarki Z4 tylko umiankana.

Uzyskane wartei liczbowe wskanika jakaci mog
by¢ wykorzystane w kolejnych etapach, po uwgglieniu
ich ceny (K19), do wskazania zgrabiarki najlepszej
wzgledu na wskanik cena do jakei, co kaiczy proces
decyzyjny zakupu maszyny do gospodarstwa (rys. 5).

Najkorzystniejsa oferta zakupu, ze wzgtu na ko-
rzystm cere i dobm jakos¢, sa zgrabiarki Z5 i Z1.

5. Podsumowanie i wnioski

Kwantyfikowanie jakéci réznych produktow, w tym
maszyn rolniczych, jest w petni uzasadnione i mdadko-
wo znaczenie utylitarne. Analityczne metodysdimwego
obliczania poziomu jakmi powinny by stosowane do ba-
dania jakéci na przykiad nargzi, maszyn i urgdzei, Su-
rowcow i materiatdw oraz do analizy weych dla gospo-
darki elementow sktadowych jad@ pracy. Potrzebna jest
tylko efektywna, obiektywna i uniwersalna metodartara
sciowania jakdci. Za talk maozna uzna opisam w pracy
wielokryterialra metod, ktéra pozwala wyraé liczbowo
ocere jakasci maszyn rolniczych na podstawie prgygh
zbioréw kryteriow. Przeprowadzone obliczenia i @nal
pozwalaj na wyprowadzenie wnioskow koowych:

1. Ocena ildciowa jakdci, w postaci utamka dzieghego
z przedziatu 0-1 skiwzonego zbioru produktéw podob-
nych, pozwala na jednoznaezocery jakosci, a tym sa-

mym odr@nienie pozornie jednakowych maszyn. Pozosta-

wienie oceny jakéci produktéw w postaci opisowej spra-
wia trudndci lub wrecz uniemaliwia rangowanie maszyn.
2. Wartdsciowanie jakéci maszyn umgiwia z kolei oce-
ne globalm w postaci lingwistycznej w oparciu o uniwer-
salm 10-stopniow skak jakaosci Kolmana. Jak& maszyny
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3. Jaka¢ maszyny wyraona liczbowo oraz jej cena jed-
nostkowa pozwalajna podgcie najlepszej decyzji zakupu.
4. Metody pomiaru jakéci produktow zawieraj zazwy-
czaj etap heurystyczny, w ktérym wykorzystywanat jes
wiedza i umiegtnosci grupy dobrze dobranych ekspertéw.
Wyniki bedzie mana uzna za wiarygodne i pozbawione
subiektywizmu, jeeli beda to niezaleéni specjalici z danej
brarzy. W przypadku maszyn rolniczych nayezatrudnig
ekspertow z uczelni wgzych, legitymujcych sé¢ do-
swiadczeniem praktycznym w dyscypliniezymieria rolni-
cza lub pracownikow instytutébw badawczo-rozwojowych
np. z Przemystowego Instytutu Maszyn Rolniczych ov P
znaniu.
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