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METODA WARTOSCIOWANIA | OCENY JAKOSCI
MASZYN ROLNICZYCH

Karol Durczak
Instytut InZynierii Rolniczej, Uniwersytet Rolniczy w Poznaniu

Streszczenie. Maszyny rolnicze, jak kazde wyroby, mozna poddac¢ ogdlnej ocenie jakoSci,
ktéra winna uwzgledniaé przede wszystkim, wskazniki jakosci pracy — czgsto eksponowane
przez producentéw, ale rowniez kryteria ekonomiczne, ergonomiczne i bezpieczenstwo ob-
shugi. Zaprezentowana metoda oceny jakoS$ci maszyn pozwala na warto§ciowanie cech mie-
rzalnych i niemierzalnych decydujacych o globalnej jakosci wyrobu i moze by¢ wykorzysta-
na w procesie decyzyjnym zakupu nowych maszyn oraz przez producentdow i dystrybutorow
tych maszyn — w celach marketingowych.

Stowa kluczowe: jakos¢, warto§ciowanie, cecha, skala pomiarowa, metoda, maszyna rolnicza

Wstep

Istnieje wiele definicji jakosci, ktora dla poszczegdlnych uzytkownikéw ma inne zna-
czenie. Uwaza sig, ze po raz pierwszy pojecie jakos¢ zdefiniowal Platon w IV wieku p.n.e.
jako ,,pewien stopien doskonatosci”. Wedtug wspotczesnych autorytetow w tej dziedzinie
jako$é¢, to: ,,przewidywalny stopien jednorodnosci i niezawodno$ci przy mozliwie niskich
kosztach i dopasowaniu do wymagan rynku”, ,,zgodno$¢ z wymaganiami”, ,,wszystko co
mozna poprawi¢” czy ,przydatno$¢ uzytkowa”. Definicje jakosci stworzone na potrzeby
norm jako$ciowych stwierdzaja, iz jakos¢ to: ,,0g6t wlasciwosci obiektu, wiazacych sig z
jego zdolnoécia do zaspokojenia potrzeb stwierdzonych i oczekiwanych” (PN-ISO
8402:1996), ,stopien, w jakim zbior inherentnych wlasciwosci spelnia wymagania”
(ISO 9000:2001). Z powyzszych definicji wynika, ze sam producent nie jest w stanie oce-
ni¢ jakosci wyrobu, do pelnej oceny potrzebne jest potwierdzenie uzytkownika w zakresie
stopnia zaspokojenia jego potrzeb. Pomimo réznic w definicjach dotyczacych jakosci,
wynikajacych z dominacji réznych aspektow oraz potrzeb dla jakich definicje te byly two-
rzone, taczy ich $cisty zwiazek pomigdzy terminem ,,jako$¢”, a konkretnym produktem.

Ewolucja podejscia do probleméw jakosci ma $cisty zwiazek z gwaltownym rozwojem
techniki oraz sposobow produkcji. Ksztattowanie si¢ wspotczesnego podejscia do tematyki
jakosci wiaze si¢ z rozwojem przemystu, jaki nastapit w XX w. Obecnie dysponujemy
szeregiem wypracowanych narzedzi i metod shizacych zapewnieniu jakosci. W Polsce
pierwsze dzialania zwiazane z wprowadzeniem Systemu Zarzadzania Jako$cia (SZJ) za-
cz¢to podejmowaé przed 1989 rokiem, a system ten nazywano wowczas Systemem Stero-
wania Jakos$cia (SSJ) [Bulinski i Lyp 2007].
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Przez zarzadzanie jakoS$cia nalezy rozumie¢ skoordynowane dziatania dotyczace kiero-
wania organizacja i jej nadzorowania w odniesieniu do jako$ci. Do najbardziej znanych
koncepcji zarzadzania jakoscia naleza: TQM, Kaizen, 5xS, Six Sigma, FMEA, QFD, JIT,
Kanban czy Poka-Yoke [Giera, Werpachowski 1995, Wawak 2002].

Do skutecznego zarzadzania jakoscia konieczne jest poddanie jakos$ci operacji warto-
$ciowania, ktorej celem jest wyznaczenie stanu ilo$ciowego jako$ci produktu [Hamrol
2005]. W praktyce wynik oceny jakosci jest podawany w postaci opisowej, ktora w stosun-
ku do wartosciowania ma charakter szacunkowy. Aby wyda¢ ocen¢ o jakosci wyrobu,
ushugi lub procesu realizacji, nalezy najpierw ustali¢ zbior cech (wtasciwosci), wedhug
ktérych ocena ta jest wystawiana.

Cecha jest kazdy mierzalny lub niemierzalny, ale dajacy si¢ opisa¢ stownie, element
orzekajacy o danym obiekcie lub o jego whasciwosciach. Cechy, ze wzgledu na mozliwosci
ich pomiaru, mozna podzieli¢ na:

— mierzalne (wielko$ci) — moga by¢ mierzone i wyrazone za pomoca odpowiedniej jed-
nostki miary,
— niemierzalne (atrybuty), ktore mozna opisywac jedynie stownie, w skali:

— dwustopniowej — wyrdznia si¢ tylko dwa stany cechy tzw. cechy alternatywne,

— wielostopniowej — wyr6znia si¢ wigcej niz dwa stany.

Cechy mierzalne sg wartoSciowsze informacyjnie od cech niemierzalnych, poniewaz
dostarczaja informacji ciagtych. Zaleta cech niemierzalnych jest z kolei tatwo$¢ pomiaru —
pomiar jest mniej czasochtonny i nie wymaga uzycia precyzyjnych przyrzadow. Dlatego
w wielu przypadkach wynik pomiaru cechy mierzalnej jest przedstawiany w sposob cha-
rakterystyczny dla cech niemierzalnych.

Zbidr cech powiazanych z pewna jednorodna wiasciwoscia tworzy charakterystyke.
Charakterystyki mozna klasyfikowa¢ umownie wedtug cech fizycznych na: fizyczne, sen-
soryczne, behawioralne, temporalne, ergonomiczne i funkcjonalne. Mozliwy jest tez po-
dziat na charakterystyki eksploatacyjne: techniczne, uzytkowe, estetyczne oraz ekonomicz-
ne. Natomiast O’Shaughessy [1998] wyroznia pig¢ socjologicznych kategorii kryteriow
wyboru tj.: techniczne, prawne, integracyjne, adaptacyjne oraz ekonomiczne.

Wartos¢ lub stan cechy musza by¢ wyrazone i uporzadkowane w przyjetej skali pomia-
rowej. Mozna wyrdzni¢ cztery podstawowe skale pomiarowe: nominalna, porzadkowa,
przedzialowa i ilorazowa, z ktorych tylko dwie pierwsze znajduja zastosowanie przy arbi-
tralnym okreslaniu poziomu jakos$ci. Skala nominalna stosowana jest do porzadkowania
wynikdéw obserwacji cech, ktore moga by¢ przypisane do grupy lub klasy, np. zakwalifi-
kowanie gospodarstwa ze wzgledu na kierunek produkcji do kategorii: wielostronny, trzo-
dowy, bydlecy czy zbozowy. Ze skali porzadkowej korzysta sig, jesli wyniki obserwacji
cech wielostanowych moga by¢ uporzadkowane w zaleznosci od ich rozmiaréw lub zna-
czenia, np. poszczegdlnym poziomom wyksztalcenia mozna przyporzadkowac liczby:
0 — wyksztalcenie niepetne podstawowe, 1 — podstawowe, 2 — §rednie ogolne, 3 — Srednie
rolnicze i 4 — wyzsze.

Warto$ciowanie ma na celu wyznaczenie staniu ilosciowego jakosci produktu. Problem
warto$ciowania cech pojawia sig, gdy nalezy dokonaé oceny ilo§ciowej jakosci produktu
o cechach zar6wno mierzalnych jak i niemierzalnych oraz r6znej waznosci. W celu upora-
nia si¢ z tym problemem opracowano wiele metod.
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Metoda warto$ciowania i oceny...

Potrzebg wartosciowania jakosci dostrzegaja uzytkownicy, dla ktorych wydawcy cza-
sopism popularno-naukowych zamieszczaja wyniki testow maszyn rolniczych oraz doko-
nuja ich zestawien i porownan. Mozna jednak zauwazy¢ brak ocen catkowitych jakosci
maszyn. Poszczegdlne cechy, pogrupowane w charakterystyki, oceniane sa zazwyczaj
w skali pigciostopniowej, przez przyznawanie plusow i minusow. Dwa plusy (++), gdy
ocena danej cechy jest bardzo dobra; jeden plus (+) = dobry; zero (0) = przecig¢tnie; jeden
minus (—) gdy wystepuja usterki, ponizej przecigtnej; dwa minusy (—) = wystepuja znacz-
ne usterki, niewystarczajaco, wadliwy. Inna metoda tzw. parametryczno-cenowa, za pomo-
ca funkcji wyboru, umozliwia tworzenie rankingéw maszyn i ciagnikow rolniczych, ale
uwzglednia w swojej ocenie jedynie cechy mierzalne [Skudlarski 2006]. W dostepnej lite-
raturze nie spotkano metody pozwalajacej na wielokryterialng oceng jako$ci maszyn rolni-
czych, ktora pozwoli na ich globalna oceng, szeregowanie i pordwnywanie.

Cel pracy

Celem jest przedstawienie i zaprezentowanie zastosowania metody, ktora umozliwi do-
konanie globalnej oceny jako$ci maszyn rolniczych poprzez wartoSciowanie zbioru przy-
jetych cech mierzalnych i niemierzalnych. WartoSciowanie cech pozwoli na ilosciowe
okreslenie jako$ci ocenianej maszyny oraz wydawanie sadow i tworzenie rankingow.
W celu stwierdzenia przydatno$ci zaprezentowanej metody wielokryterialnej dla praktyki
rolniczej, dokonano oceny jakosci plugéw obracalnych.

Metoda

Do warto$ciowania i oceny jako$ci maszyn rolniczych wykorzystano podstawowe na-
rzgdzia wspomagajace zarzadzanie jako$cia. Oceny ilo§ciowej jakosci maszyny rolniczej,
jak i kazdego innego wyrobu lub ustugi, mozna dokona¢ w kilku etapach.

Na wstgpie nalezy dokona¢ wyboru cech i charakterystyk (grup tematycznych), ktore
beda stanowi¢ kryteria oceny jakosci danej grupy maszyn, np. siewnikow zbozowych czy
kosiarek rotacyjnych, bez odnoszenia si¢ do konkretnego modelu maszyny. Wyboru cech
dokonujg eksperci, ktorzy w kilkuosobowej grupie (5+8 0sdb), w czasie sesji z wykorzy-
staniem burzy mozgdéw porzadkuja uzyskane informacje (tj. kwalifikuja cechy do grup
tematycznych) za pomoca diagramu pokrewienstwa.

Diagram pokrewienstwa (podobienstwa) umozliwia porzadkowanie duzej liczby pomy-
stow, idei oraz informacji werbalnych, zwiazanych z okreslonym zagadnieniem [Hamrol
2005]. Porzadkowanie powstatych pomystow polega na utworzeniu maksymalnie 10 grup
tematycznych. Sortowanie pomystow przez czlonkow zespotu opiera si¢ na zasadzie podo-
bienistwa zaproponowanych rozwiazan. Nazwg grupy tematycznej wyznacza jeden z pomy-
stow zawartych w tej grupie lub specjalna nowa nazwa. W konsekwencji stosowania tej
techniki wskazywane sa wyrozniajace si¢ obszary tematyczne (np. produkt, cena, strate-
gia), ktore wyznaczaja kierunek kolejnych dziatan w doskonaleniu organizacji.

Zgodnie z definicja jakosci wedlug migdzynarodowej normy jakosci ISO serii 9000,
przy ustalaniu zbioru cech uwzgledniane sa jedynie cechy inherentne, tj. cechy przynalezne
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do produktu, state wlasciwosci, istniejace same w sobie. Nie zalicza si¢ wigc do nich cena
maszyny, ktora podobnie jak czas realizacji (np. termin dostawy) jest cecha przypisana, ma
szeroki zakres umownosci i moze by¢ wykorzystywana jako narzedzie manipulacji.

W drugim etapie zespot ekspertow ustala wspotczynniki wag dla wezeéniej okreslonych
charakterystyk, w skali od 0 do 1, z wykorzystaniem glosowania. Ostateczna warto$¢ po-
szczegblnych wag dla kazdej charakterystyki jest przyjmowana na zasadzie konsensusu.

W kolejnym etapie oceng jakosci konkretnej maszyny dokonuje zespo6l uczestnikow
badan na arkuszach ocen. Kazdy uczestnik zespolu ocenia poszczegélne cechy w skali
pigciostopniowe;j (skala ocen: 1 — ocena bardzo niekorzystna, 2 — ocena niekorzystna, 3 —
ocena przecigtna, 4 — ocena korzystna, 5 — ocena bardzo korzystna). Nastgpnie dla danej
cechy wyznacza si¢ warto$¢ Srednia. Po obliczeniu wartosci $redniej ze wszystkich cech
przynaleznych do danej charakterystyki przemnaza si¢ ja przez wageg charakterystyki i w
ten sposob uzyskuje oceng danej charakterystyki. Globalna ocena jako$ci maszyny rolni-
czej jest suma ocen poszczegolnych charakterystyk. Wartosci liczbowe jako$ci mozna
przekazywac opisowo, a do oceny pomocna moze by¢ nastgpujaca klasyfikacja jakosci:

— do 1,80 — bardzo niska

- 1,81-2,60 —niska

- 2,61-3,40 —zadawalajaca
— 341-420 —wysoka

— powyzej 4,20 — bardzo wysoka.

Wyniki mozna podda¢ analizie statystycznej. Jako miarg rozproszenia zmiennej losowej
(ocen cech) przyjmuje si¢ wowczas rozstep, a za miarg polozenia — §rednia arytmetyczna,
mediang oraz warto$¢ modalna. Do analizy wynikoéw bardzo przydatne jest sporzadzenie
histograméw ocen.

Opracowana metoda jest poprawna logicznie, ale wymagana jest jej ocena w praktycz-
nym zastosowaniu.

Przyktad wykorzystania metody

W celu empirycznej oceny przydatnosci zaprezentowanej metody, wykonano badania
symulacyjne jakosci trzech ptugéw obracalnych réznych producentéw, o zblizonych para-
metrach konstrukcyjnych i eksploatacyjnych oraz podobnej cenie (11-12 tys. euro netto),
przeznaczone dla $rednich gospodarstw (tab. 1).

Tabela 1. Podstawowe dane techniczne ocenianych ptugéow
Table 1. Basic technical data of the assessed ploughs

Wyszczegolnienie Plug A Plug B Plug C

Liczba korpusow 4 4 4

. e hydrauliczna hydrauliczna hydrauliczna
Regulacja szerokosci orki bezstopniowa bezstopniowa bezstopniowa
Zapotrzebowanie mocy [KM] 120 120-150 140
Masa [kg] 1345 1330 1022

. . Non stop Non stop Non stop
Zabezpieczenie hydrauliczne hydrauliczne hydrauliczne
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Ekspertami, dokonujacymi wyboru cech waznych dla ptugéw, a nastgpnie tworzacymi
z cech grupy tematyczne oraz nadajacymi im wagi, byli pracownicy naukowo-dydaktyczni
Instytutu Inzynierii Rolniczej UR w Poznaniu. Przy ocenie jakosci ptugéow obracalnych
eksperci uwzglednili takie cechy jak: nierbwnomiernos$¢ szerokosci i gigbokosci orki, sto-
pien przykrycia resztek pozniwnych, masg, budoweg i wykonanie korpusow pluznych, za-
bezpieczenie korpuséw przed przeciazeniami, prze§wit pod rama, rozstaw korpuséow, bu-
doweg oraz rodzaj odktadnic, wyposazenie dodatkowe, tatwos¢ i czas zmiany szeroko$ci
roboczej zapotrzebowanie mocy ciagnika i potrzebny udzwig podnosnika, tatwos¢ agrega-
towania z ciagnikiem, przejrzystos¢ i fatwos¢ korzystania z instrukcji obstugi, bezpieczen-
stwo podczas obstugi i uzytkowania (zabezpieczenia, tablice ostrzegawcze), dostepnosc
i liczbe punktéw smarowania, koszt czgsci wymiennych, tatwo$¢ utrzymania w czystosci,
pracochtonnos¢ obstugi i regulacji, estetykg wykonania oraz mark¢ producenta. Wymie-
nione cechy pogrupowano nastgpnie w charakterystyki: jakos¢ pracy, budowa, uzytkowa-
nie, obshuga i inne, ktérym przyznano wagi, odpowiednio: 0,4; 0,2; 0,1; 0,21 0,1.

Wyniki pracy grupy ekspertow, w postaci ankiet ocen plugéw, przedtozono nastgpnie
rolnikom z terenu Wielkopolski, ktérzy znaja bardzo doktadnie jako$¢ maszyn, ich zalety
i wady oraz wskazniki techniczno-eksploatacyjno-ekonomiczne.

Dla badanych plugéw typu A, B i C uzyskano bardzo zblizone oceny jakosci, odpo-
wiednio: 4,20; 4,10 1 4,17 — co oznacza wedlug przyjetej skali jakos¢ wysoka. Oceny te
zostaly potwierdzone w rozmowach z uzytkownikami tych ptugéw. Wedlug ich opinii
badane ptugi maja podobna jako$¢, przy czym przekazywane oceny mialy charakter opi-
Sowy — nie mierzalny.

Podsumowanie

Znane i stosowane dotychczas metody doboru maszyn dla gospodarstw rolnych (np.
wskaznikowa, czynnikowa czy technologiczna) sa to metody iloSciowe, ktore pozwalaja na
okreslenie liczby potrzebnych agregatow ze wzgledu na powierzchni¢ uzytkow rolnych,
strukturg zasiewdw, a takze termin agrotechniczny i zatozony uktad proceséw technolo-
gicznych. Brakuje metod, ktore uwzgledniaja tak ostatnio doceniang jako$¢ produktu, a te
znane — uwzgledniaja wylacznie cechy mierzalne. Doglebne studia literaturowe oraz anali-
za dotychczasowych prob okreslenia jakosci doprowadzita do opracowania nowatorskiej
wielokryterialnej metody oceny jakosci.

Przedstawiona w pracy metoda pozwala na warto$ciowanie cech mierzalnych i niemie-
rzalnych, a koncowym efektem jej stosowania jest wyznaczenie jakosci dowolnej maszyny
rolniczej w postaci liczbowej. Praktyczne korzystanie z metody jest tatwe, co potwierdzity
przeprowadzone badania symulacyjne. Algorytm postgpowania jest logiczny i prosty,
a dokonywanie identyfikacji cech i ich warto$ciowanie nie sprawiato problemu oceniajacym.

Prowadzenie oceny jako$ci z wykorzystaniem zaprezentowanej metody, na grupie ma-
szyn podobnych, moze by¢ wykorzystane w procesie zakupu maszyny. Ocena ilosciowa
jako$ci, po uwzglednieniu réwniez ceny zakupu, pozwoli dokonaé optymalnego wyboru
maszyny do gospodarstwa przed jego praktyczna realizacja, czyli bez skutkow ekonomicz-
nych. Oceny jako$ci wystawiane przez niezalezne grupy konsumenckie moga by¢ z kolei
wykorzystywane przez producentdw maszyn jako element marketingowy oraz przy wdra-
zaniu systemow jakosci w gospodarstwach rolnych.
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Ostateczne oceny jako$ci maszyn rolniczych uzyskane przy wykorzystaniu opracowa-
nej metody, podobnie jak inne znane, sa obarczone pewna doza subiektywizmu. Dalsze
prace powinny dazy¢ do zmniejszenia roli cztowieka w procesie oceny jakosci maszyn,
zwlaszcza w fazie grupowania cech i nadawania im wag.
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A METHOD FOR VALUATION AND ASSESSMENT
OF THE QUALITY OF FARM MACHINES

Abstract. A farm machine, as every product, can be assessed for its general quality. The assessment
should include, first of all, operation quality indices, that are often stressed by producers, but also
economic, ergonomic and service safety criteria. The presented method for machine quality assess-
ment makes it possible to valuate measurable and non-measurable properties determining the general
quality of a product and can be used in a decision-making process as regards purchase of new ma-
chines, as well as by manufacturers and distributors of these machines for marketing purposes,

Key words: quality, valuation, property, measuring scale, method, farm machine
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