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Wprowadzenie

Cel pracy

Poszukiwanie rozwi¹zañ optymalnych jest podstawowym
dzia³aniem cz³owieka w ró¿nych dziedzinach ¿ycia. Jest to
zadanie niezmiernie trudne i jest przedmiotem wielu opraco-
wañ naukowych [1, 8, 9]. Z optymalizacj¹ spotykamy siê rów-
nie¿, bior¹c udzia³ np. w procesie decyzyjnym zakupu dowol-
nego produktu. Bez wzglêdu na postaæ tego produktu, a mo¿e
byæ to wyrób, us³uga, materia³ przetworzony lub wytwór inte-
lektualny cz³owieka, dzia³anie czysto „zdroworozs¹dkowe”
mo¿e byæ niewystarczaj¹ce. Z podobn¹ sytuacj¹ mamy do
czynienia podejmuj¹c decyzjê zakupu nowych b¹dŸ
u¿ywanych maszyn rolniczych. Ze wzglêdu na specyfikê ich
pracy s¹ zazwyczaj drogie w zakupie. Dlatego nietrafiona
decyzja mo¿e mieæ negatywne skutki finansowe, które rolnik
bêdzie odczuwa³ przez wiele lat ich eksploatacji. Producent
rolny ju¿ na wstêpie musi zadecydowaæ czy wybraæ maszynê
now¹ z gwarancj¹, czy znacznie tañsz¹, ale ju¿ wiekow¹.
Proces decyzyjny komplikuje tak¿e rozleg³y rynek maszyn
rolniczych i jego dynamika.

Podejmuj¹c decyzjê zakupu maszyny, rolnicy kieruj¹ siê
reklam¹, zas³yszanymi informacjami od s¹siadów i znajomych,
inni zaœ bazuj¹ na marce i renomie firmy, a wa¿ne kryteria
funkcjonalne ca³kowicie pomijaj¹. Aby zminimalizowaæ
skutki nietrafionej decyzji nabycia maszyny, kupuj¹cy winien
sformalizowaæ ten proces i postêpowaæ zgodnie z metodyk¹
oceny jakoœci produktów. Metodyki, pozwalaj¹ce na ocenê
jakoœci dostarcza literatura fachowa, g³ównie z zakresu
zarz¹dzania jakoœci¹, ale tak¿e czasopisma motoryzacyjne oraz
komputerowe.

Ocenê jakoœci produktów ³atwo dokonaæ pod warunkiem,
¿e jakoœæ zosta³a skwantyfikowana. Kwantyfikacja to iloœcio-
we wyra¿enie zjawiska ujêtego opisowo - tutaj jakoœci
wyrobów. Ocena jakoœci maszyn rolniczych poprzez jej warto-
œciowanie pozwala np. na dokonywanie porównañ i tworzenie
rankingów. Jedn¹ z powszechnie stosowanych metod oceny
jakoœci wyrobów jest metoda uœrednionych znamion jakoœci
UZJ [2, 3, 4, 5, 6].

W oparciu o znan¹ metodê oceny jakoœci produktów (UZJ),
wykonano badania porównawcze jakoœci wybranych modeli
czteroskibowych p³ugów obracalnych pochodz¹cych od
ró¿nych producentów. Zastosowanie metody uœrednionych
znamion jakoœci do oceny maszyn, pozwoli na wybór optymal-
nego rozwi¹zania, ze wzglêdu na przyjête kryteria wyboru.

Przedmiot pracy i metodyka

Badaniom symulacyjnym zosta³y poddane niektóre do-
stêpne na polskim rynku modele czteroskibowych p³ugów
obracalnych firmy: Kuhn, Kverneland, Lemken, Rabe,
Vogel&Noot, celem wskazania wyrobu, który uzyska najwy¿-
sz¹ ocenê wed³ug wytycznych metody UZJ.

Metoda uœrednionych znamion jakoœci polega na oblicze-
niu tzw. syntetycznego (uœrednionego) wskaŸnika jakoœci J
w postaci liczby niemianowanej. Ogólny tok postêpowania
w realizacji metody UZJ jest nastêpuj¹cy:
1. Wybór kryteriów jakoœci zgodnie z przedmiotem oceny.
2. Podzia³ kryteriów na grupy kryteriów znaczeniowo

podobnych, tzw. znamiona jakoœci.
3. Ró¿nicowanie wa¿noœci poszczególnych kryteriów

jakoœci.
4. Obliczanie wyró¿ników kryterialnych W poprzez trans-

formacjê pierwotnych wartoœci kryteriów oceny do jedno-
rodnej skali stanów wzglêdnych <0-1>.

5. Obliczanie wyró¿ników znamionowych (A, B, C, ...)
poprzez agregacjê wyró¿ników kryterialnych W .

6. Ewentualne ró¿nicowanie i stopniowanie wa¿noœci po-
szczególnych znamion jakoœci.

7. Obliczanie syntetycznego wskaŸnika jakoœci J jako
œredniej ze wskaŸników znamionowych.

Wed³ug metody UZJ liczba wybranych kryteriów (etap 1)
nie powinna byæ mniejsza od trzech. Nadmiernie du¿a ich
liczba komplikuje obliczenia oraz mo¿e negatywnie wp³ywaæ
na badanie jakoœci ocenianych przedmiotów. Nazwy poszcze-
gólnych kryteriów nale¿y formu³owaæ jednoznacznie, co
pozwoli unikn¹æ kryteriów to¿samych. W przypadku maszyn
rolniczych zostan¹ uwzglêdnione nastêpuj¹ce kryteria oceny
jakoœci: funkcjonalnoœæ, ergonomia i bhp, renoma, stylizacja
oraz cena.

Zazwyczaj ka¿de z kryteriów jest zale¿ne od wielu cech,
z których czêœæ jest mierzalnych, czêœæ zaœ niemierzalnych
(opisowych). Dlatego przyjêto nastêpuj¹ce zasady ich oceny.

Funkcjonalnoœæ (K1) jest okreœlana szacunkowo przez
porównanie. Do obliczeñ przyjêto, ¿e ka¿da cecha, która popra-
wia funkcjonalnoœæ otrzymuje 1 punkt. Natomiast dodatkowo
0,5 pkt, je¿eli okreœlona funkcja ró¿ni siê od pozosta³ych
wyraŸnie „na plus”. W przypadku, kiedy dana cecha nie jest
dostêpna punkty nie s¹ przyznawane (0 pkt). W identyczny
sposób okreœlano cechy nale¿¹ce do drugiego kryterium -
ergonomia i bhp (K2). Oceny kolejnych kryteriów maszyn, tj.
stylistyki (K3) i renomy (K4), dokonali eksperci (studenci V-
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tego roku kierunku Technika Rolnicza i Leœna UP w Poznaniu)
w skali 5-punktowej.

Punktacje poszczególnych elementów za³o¿onych kryte-
riów oraz cenê zakupu maszyn (K5) zamieszczono w tab. 1-5.

Lp. Cecha
Kuhn Vari-
master 121
4 NS 80/102

Kverneland
EG100

Variomat

Lemken Vari-
Opal HydriX74

L100

Rabe Albatros
VHA 120 MS

IV/80

Vogel&Noot
XMS 950 ST

Vario

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Masa [kg]

Zapotrzebowanie na moc
[kW]
Ca³kowita szerokoœæ
robocza (min/max) [cm]
Odleg³oœæ miêdzy
korpusami [cm]
Wysokoœæ ramy [cm]

Typ lemiesza

Typ odk³adnicy
Czas obrotu [s]
Mo¿liwoœæ mocowania
kolejnych korpusów
Liczba punktów
smarowania
Wystawanie ko³a przy
najmniejszej/najwiêkszej
szerokoœci roboczej [cm]
Wymagane przy³¹cza
olejowe
Uniwersalnoœæ (1-5 pkt)
Wystawanie ramienia
wa³u [cm]

Krój tarczowy [cm]

Rodzaj zabezpieczenia
przeciwkamieniowego

2000 (1)

92 (1,5)

108/208 (1)

103 (1,5)

74 (1)

lemiesz
z wymiennym

ostrzem (1)

a¿urowa (1)
14 (1)

tak (1)

42 (1)

56/30 (1)

2 x podw.,
2 x poj. (1)

3,26 pkt (1)

62 (1)

uzêbiony,
50 cm (1)

hydrauliczne
(1,5)

hydrauliczne
(1,5)

1920 (1,5)

120 (1)

124/212 (1)

74 (1)

100 (1)

lemiesz
z wymiennym

ostrzem (1)

13,5 (1)
a¿urowa (1)

nie (0)

78/78 (1)

22 (1,5)

2 x podw. (1)

mechaniczne
(1)

uzêbiony,
50 cm (1)

10 (1,5)

4,12 pkt (1,5)

2040 (1)

100 (1)

88/224 (1,5)

96 (1)

lemiesz
dzielony ze

wzmocnionym
dziobem (1,5)

9 (1,5)
a¿urowa (1)

80 (1)

tak (1)

3 x podw. (1)

64/14 (1)

44 (1)

4,00 pkt (1,5)

g³adki,
50 cm (1,5)

30 (1)

hydrauliczne
(1,5)

hydrauliczne
(1,5)

2240 (1)

81 (1,5)

98 (1)

132/204 (1)

111 (1)

lemiesz
jednoczêœciowy ze

wzmocnionym
dziobem (1)

tak (1)

11,5 (1)
a¿urowa (1)

44 (1)

50/35 (1,5)

70 (1)

3,49 pkt (1)

2 x pdw.,
1 x poj. (1,5)

uzêbiony,
50 cm (1,5)

uzêbiony,
50 cm (1)

2230 (1)

78 (1)

95 (1)

112/208 (1)

118 (1)

lemiesz
dzielony (1)

9,5 (1,5)
a¿urowa (1)

nie (0)

60/60 (1)

43 (1)

2 x podw. (1)

0 (1,5)

2,68 pkt (1)

Lp. Cecha
Kuhn Vari-
master 121
4 NS 80/102

Kverneland
EG100

Variomat

Lemken Vari-
Opal HydriX74

L100

Rabe Albatros
VHA 120 MS

IV/80

Vogel&Noot
XMS 950 ST

Vario

10.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

9.

7.

8.

Znaki ostrzegawcze
i informacyjne

Instrukcja obs³ugi

Katalog czêœci
wymiennych

Skrzynka narzêdziowa

Oœwietlenie

Blokada ramy

Przezbrojenie ko³a
podporowego
WskaŸnik szerokoœci
roboczej

Zachowanie podczas jazdy

U³o¿enie przewodów

przeciêtnie (1)

wystêpuj¹
usterki (1)

brak (0)

wystêpuj¹
usterki (1)

przeciêtnie (1)

wystêpuj¹
usterki (1)

dobrze (1,5) przeciêtne (1)

dobrze (1,5)

przeciêtne (1)

przeciêtnie (1)

wystêpuj¹
usterki (1)

przeciêtnie (1)

wystêpuj¹
usterki (1)

wystêpuj¹
usterki (1)
wystêpuj¹
usterki (1)

dobrze (1)

dobrze (1,5)

dobrze (1,5)

dobrze (1)

dobre (1,5)

dobrze (1,5)

dobrze (1,5)

bardzo dobrze
(1,5)

dobrze (1,5)

dobre (1,5)

przeciêtne (1) bardzo dobrze
(1,5)

wystêpuj¹
usterki (1)
wystêpuj¹
usterki (1)

wystêpuj¹
usterki (1)

przeciêtnie (1)

wystêpuj¹
usterki (1)

przeciêtnie (1)

przeciêtnie (1)

dobrze (1,5)

przeciêtnie (1) wystêpuj¹
usterki (1)

dobrze (1,5)

wystêpuj¹
usterki (1)

przeciêtnie (1) przeciêtnie (1)

przeciêtnie (1)

wystêpuj¹
usterki (1)

wystêpuj¹
usterki (1)

przeciêtnie (1)

dobrze (1,5)

dobrze (1,5)

wystêpuj¹
usterki (1)

bardzo dobrze
(1,5)
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Kuhn Varimaster 121 4 NS 80/102

Lemken Vari-Opal HydriX74 L100

Vogel&Noot XMS 950 ST Vario

1.

3.

5.

Kverneland EG100 Variomat

Rabe Albatros VHA 120 MS IV/80

TypLp.

4.

2.

Malatura
(1-5 pkt)

Jakoœæ spawów
(1-5 pkt)

Jakoœæ spawów
(1-5 pkt)

4,21

1,93

2,04

2,36

2,04

4,34

3,48

3,40

3,44

3,71

4,28

2,71

2,72

2,90

2,88

Kuhn Varimaster 121 4 NS 80/102

Lemken Vari-Opal HydriX74 L100

Vogel&Noot XMS 950 ST Vario

1.

3.

5.

Kverneland EG100 Variomat

Rabe Albatros VHA 120 MS IV/80

TypLp.

4.

2.

Œrednia ocena
(1-5 pkt)

4,13

3,33

4,80

2,60

2,73

Kuhn Varimaster 121 4 NS 80/102

Lemken Vari-Opal HydriX74 L100

Vogel&Noot XMS 950 ST Vario

1.

3.

5.

Kverneland EG100 Variomat

Rabe Albatros VHA 120 MS IV/80

TypLp.

4.

2.

Cena netto
EURO

19 064

22 466

23 153

20 145

23 476

Lp.
Kuhn Vari-
master 121
4 NS 80/102

Kverneland
Eg100

Variomat

Lemken Vari-
Opal HydriX74

L100

Rabe Albatros
VHA 120 MS

IV/80

Vogel&Noot
XMS 950 ST

Vario

1.

2.

3.

4.

5.

Nazwa
kryterium

Funkcjonalnoœæ
(K1)

Ergonomia i bhp
(K2)

Stylistyka (K3)

Renoma (K4)

Cena (K5)

Jednostki

(0-24) pkt
<0,1>

(0-15) pkt
<0,1>

(1-5) pkt
<0,1>

(1-5) pkt
<0,1>

(23 476-19 064) z³
<0,1>

17,5 pkt
0,73

10,0 pkt
0,67

4,28 pkt
0,82

4,13 pkt
0,78

19 064 z³
1,00

17,0 pkt
0,71

11,0 pkt
0,73

2,71 pkt
0,43

3,33 pkt
0,58

22 466 z³
0,23

19,0 pkt
0,79

13,5 pkt
0,90

2,72 pkt
0,43

4,80 pkt
0,95

23 153 z³
0,07

18,5 pkt
0,78

11,0 pkt
0,73

2,90 pkt
0,48

2,60 pkt
0,40

20 145 z³
0,75

16,5 pkt
0,69

11,5 pkt
0,77

2,88 pkt
0,47

2,73 pkt
0,43

23 476 z³
0,00

Przydatnoœæ (A)

Poprawnoœæ (B)

U¿ytecznoœæ (C)

Doznaniowoœæ (D)

Op³acalnoœæ (E)

Sozologicznoœæ (F)

Lp. Wyró¿niki znamionowe
Kuhn Vari-
master 121
4 NS 80/102

Kverneland
EG100

Variomat

Lemken Vari-
Opal HydriX74

L100

Rabe Albatros
VHA 120 MS

IV/80

Vogel&Noot
XMS 950 ST

Vario

1.

2.

3.

4.

5.

6.

0,73

0,70

0,78

0,80

1,00

0,67

0,71

0,72

0,57

0,51

0,23

0,73

0,79

0,85

0,61

0,69

0,07

0,90

0,78

0,76

0,63

0,44

0,75

0,73

0,69

0,73

0,58

0,45

0,00

0,77
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Zgodnie z wytycznymi metody UZJ uwzglêdniono szeœæ
znamion jakoœci tj.:
A - przydatnoœæ, czyli kompleksowy stopieñ spe³nienia wyma-

gañ dotycz¹cych przeznaczenia,
B - poprawnoœæ - stopieñ spe³nienia wymagañ dotycz¹cych

wytwarzania,
C - u¿ytecznoœæ - stopieñ spe³nienia wymagañ u¿ytkowania,
D - doznaniowoœæ (zadowolenie) - stopieñ spe³nienia wyma-

gañ doznaniowych,
E - op³acalnoœæ - stopieñ spe³nienia wymagañ ekonomicznych
F - sozologicznoœæ - stopieñ spe³nienia wymagañ dotycz¹cych

ochrony œrodowiska.

W drugim etapie poszczególnym znamionom jakoœci
przypisano za³o¿one na wstêpie kryteria oceny i uzyskano
nastêpuj¹ce zbiory:
A= {K1}
B = {K1, K2}
C = {K1, K3}
D = {K3, K4}
E = {K5}
F = {K2}.

Kolejnym punktem (etap 3) by³o przypisanie poszcze-
gólnym kryteriom wspó³czynników wag. Poniewa¿ trudno
jednoznacznie rozstrzygn¹æ, które kryterium ma najwiêkszy
wp³yw na decyzjê klienta o zakupie nowej maszyny, zatem
wszystkim przypisano jednakowy wspó³czynnik równy 1.

Wyznaczenie wyró¿ników kryterialnych W (etap 4) umo-
¿liwia zast¹pienie ró¿nych wartoœci obszarów zmiennoœci
i jednostek miar jednolit¹ skal¹ - za pomoc¹ liczb z przedzia³u
<0,1>. Wyniki transformacji wartoœci bezwzglêdnych na
wzglêdne przy zastosowaniu metryzacji zamieszczono
w tab. 6.

Wyró¿niki znamionowe kolejno dla przydatnoœci (A),
poprawnoœci (B), u¿ytecznoœci (C), doznaniowoœci (D), op³a-
calnoœci (E) i sozologicznoœci (F) mo¿na wyznaczyæ (etap 5)
z zale¿noœci ogólnej:

,                                   (1)

gdzie:
n - liczba kryteriów rozpatrywanych w danej grupie

znaczeniowej,
W - wyró¿nik kryterialny o numerze bie¿¹cym w odpowie-

dniej grupie znaczeniowej,
p - wyk³adnik potêgowy uwzglêdniaj¹cy specyfikê wp³ywu

wyró¿nika kryterialnego W na wyró¿nik znamionowy.
Dla przypadku jednakowej wa¿noœci kryteriów (p = 1) wy-

ró¿nik znamionowy jest zwyk³¹ œredni¹ arytmetyczn¹ ze
stanów wyró¿ników kryterialnych. Wartoœci dla poszcze-
gólnych wyró¿ników znamionowych zawiera tab. 7.

Syntetyczny wskaŸnik jakoœci J (etap 6) obliczono
w oparciu o pierwszy stopieñ przybli¿enia w odtwarzaniu
poziomu jakoœci (bez uwzglêdnienia wa¿noœci kryteriów) jako
œredni¹ arytmetyczn¹ prost¹ z poszczególnych wyró¿ników
znamionowych:

,                                     (2)

gdzie:
= 1-6 - liczba uwzglêdnianych znamion jakoœci w przypadku

jednakowej wa¿noœci kryteriów i znamion jakoœci.
Tak wyznaczone wartoœci wskaŸników jakoœci dla

przyk³adowych p³ugów obracalnych czteroskibowych
zamieszczono na wykresie (rys. 1).
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Gdyby w ocenie pomin¹æ kryterium ekonomiczne K5
(zgodnie z obowi¹zuj¹c¹ definicj¹ jakoœci wed³ug norm ISO
serii 9000 [7] do oceny jakoœci nale¿y braæ wy³¹cznie cechy
przynale¿ne), to kolejnoœæ uszeregowania uleg³aby zasadniczej
zmianie (rys. 2).

Uzyskane wartoœci syntetycznego wskaŸnika jakoœci dla
poszczególnych maszyn nie ró¿ni¹ siê miedzy sob¹ tak
znacznie. Rozrzut wyników wynosi zaledwie R = 0,13, wobec
rozrzutu miêdzy wynikami uzyskanymi przy uwzglêdnieniu
w jakoœci p³ugów tak¿e kosztów poniesionych na ich zakup
(R = 0,24). Odchylenia standardowe dla obu wersji opisywanej
metody wynosz¹ odpowiednio 0,09 i tylko 0,06 gdyby odrzuciæ
kryterium K5.

Na rynku maszyn rolniczych, zarówno nowych jak i u¿y-
wanych, mo¿na zauwa¿yæ du¿¹ ich poda¿, a panuj¹cy obecnie
kryzys finansowy nie sprzyja zakupom. Bez wzglêdu jednak na
panuj¹c¹ sytuacjê ekonomiczn¹ kraju, zakup drogich maszyn
rolniczych powinien byæ starannie przemyœlan¹ decyzj¹. Aby
ograniczyæ do minimum ryzyko „nietrafionego” zakupu
potencjalny kupiec winien skorzystaæ z jednej z dostêpnych
metod oceny jakoœci wyrobów. Jedn¹ z nich mo¿e byæ metoda
UZJ, która pozwala na obliczenie syntetycznego wskaŸnika
jakoœci J .

Przeprowadzone badania symulacyjne, zmierzaj¹ce do
liczbowego okreœlenia jakoœci piêciu wybranych cztero-
skibowych p³ugów obracalnych za pomoc¹ metody UZJ
pozwalaj¹ na sformu³owanie nastêpuj¹cych uwag i wniosków:
1. Metoda uœrednionych znamion jakoœci opracowana

w latach 70. ubieg³ego wieku mo¿e byæ z powodzeniem sto-
sowana do okreœlania jakoœci globalnej maszyn rolniczych.
Sprowadzona za jej pomoc¹ jakoœæ do wartoœci liczbowej

Podsumowanie i wnioski koñcowe

uzj
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umo¿liwia porównywanie zbioru podobnych maszyn
i w konsekwencji wybór tej optymalnej.

2. Szeœcioetapowa metoda UZJ jest uniwersalna i umo¿liwia
wartoœciowanie jakoœci ró¿nych postaci produktów. Jest
przejrzysta i pozwala na uzyskanie wskaŸnika liczbowego
z przedzia³u 0-1.

3. Na uwagê zas³uguje sposób zamiany kryteriów mierzal-
nych (o ró¿nych mianach) jak i niemierzalnych do jednej
skali. Zamiana wartoœci bezwzglêdnych na wzglêdne
z przedzia³u <0,1>, pozwala wykonaæ na kryteriach ró¿ne
operacje matematyczne, a w konsekwencji uzyskanie
syntetycznego wskaŸnika jakoœci J .

4. Podobnie jednak jak inne metody opisane w literaturze nie
jest idealna. Na kilku etapach oceniaj¹cy musi podejmowaæ
decyzje, które s¹ bardzo indywidualne. Brak obiektywizmu
mo¿na dostrzec na etapie przyznawania wag kryteriom
i wyró¿nikom znamionowym oraz przy tworzeniu zbiorów
kryteriów za³o¿onym arbitralnie znamionom jakoœci.

5. Zwyciêzc¹ testu zosta³ p³ug firmy Lemken. Gdyby jednak
w ocenie jakoœci uwzglêdniaæ tak¿e cenê zakupu, to zdecy-
dowanie liderem jest p³ug firmy Kuhn. Jest on najtañszy ze
wszystkich przebadanych narzêdzi, a jednoczeœnie
charakteryzuje siê du¿¹ funkcjonalnoœci¹, renom¹ i jest
niekwestionowanym liderem pod wzglêdem estetyki
wykonania, co œwiadczy, ¿e ludzie nadal „kupuj¹ oczami”.

6. Poniewa¿ ocena piêciu przebadanych czteroskibowych
p³ugów obracalnych zosta³a wykonana przy za³o¿eniu
równych wskaŸników wag, zatem uzyskane wyniki nie dla

uzj

ka¿dego nabywcy bêd¹ obiektywne. Do ustalenia wskaŸni-
ków wag, i to zarówno kryteriom jak i wyró¿nikom znamio-
nowym, mo¿na wykorzystaæ grupy ekspertów z danego
zakresu (tutaj z zakresu in¿ynierii rolniczej).
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