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Основной объем механизированных работ в 

сельском хозяйстве приходится на весенне-
летний период и выполняется в полевых усло-
виях, причем в сжатые агротехнические сроки. 
Поэтому в соответствии с ГОСТ 20793-2009 
периодические обслуживания ТО-1 и ТО-2 
тракторов допускается проводить на месте 
их работы с использованием передвижных аг-
регатов технического обслуживания. Однако 
условия труда оператора по ТО машин в поле 
значительно отличаются в худшую сторону 
от условий его труда на стационаре. Это 
приводит к ухудшению качества проведения 
работ по ТО машин в поле и, следовательно, к 
снижению уровня надежности и эффективно-
сти обслуживания машин. Поэтому изучение 
качества ТО машин в полевых условиях акту-
ально. В связи с этим была поставлена зада-
ча: выявить факторы, влияющие на качество 
ТО тракторов в полевых условиях, а также 

дать количественную оценку качества ТО 
машин в поле. Исследования проведены на ос-
нове метода экспертных оценок Дельфи. Вы-
явлено, что в соответствии с полученными 
коэффициентами весомости факторов 
наибольшее влияние на качество ТО оказыва-
ют следующие факторы: климатические 
условия (41,2 %), обеспеченность квалифици-
рованными кадрами (18,1 %), а также биологи-
ческие условия (12,0 %). В сумме они состав-
ляют более 70 % (71,3 %) и для дальнейшего 
исследования могут быть приняты как значи-
мые. Произведена количественная оценка ка-
чества ТО тракторов в полевых условиях. 
Установлено, что в сельскохозяйственных 
предприятиях Иркутской области средняя 
оценка качества ТО машин в полевых условиях 
составляет 0,36 (36 %), что соответствует 
обслуживанию тракторов в полевых условиях 
с уровнем качества «низкий». Полученные ре-
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зультаты могут быть использованы в даль-
нейшем при принятии решений по совершен-
ствованию ТО машин в полевых условиях, а 
также при постановке задач исследования 
процесса обслуживания машин в направлении 
ресурсосбережения. 

Ключевые слова: обслуживание техниче-
ское, условия полевые, качество технического 
обслуживания, факторы. 

 
The main volume of mechanized work in agricul-

ture falls on spring and summer period and is car-
ried out in field conditions, and in the squeezed 
agrotechnical terms. Therefore according to State 
Standard 20793-2009 periodic service of TS-1 and 
TS -2 of tractors is allowed to be carried out on the 
place of their work with use of mobile units of tech-
nical service. However, working conditions of the 
operator on technical service cars in the field con-
siderably differ for the worse from the conditions of 
his work in repair shop. It leads to the deterioration 
of the work on technical service cars in field and, 
therefore, to decrease in the level of reliability and 
efficiency of cars service. Therefore the studying of 
quality technical service of cars in field conditions is 
actual. In this regard the task was set: to reveal the 
factors influencing the quality of technical service of 
tractors in field conditions and also to give a quanti-
tative assessment of quality technical service of 
cars in the field. The researches were conducted 
on the basis of method of expert evaluations of 
Delphi. It was revealed that according to the re-
ceived coefficients of ponderability of factors the 
greatest influence on the quality of technical service 
was rendered by the following factors: climatic condi-
tions (41.2 %), the availability of qualified personnel 
(18.1 %) and also biological conditions (12.0 %). In 
the sum they make more than 70 % (71.3 %) and 
for further research can be accepted as significant. 
The quantitative assessment of quality technical 
service of tractors in field conditions was made. It 
was established that in agricultural enterprises of 
Irkutsk Region the average assessment of the qual-
ity of cars in field conditions made technical service 
0.36 (36 %) corresponding to service of tractors in 
field conditions with the level of quality "low". The 
received results can be used further at decision-
making on the improvement of technical service of 
cars in field conditions and also at statement of re-

search problems of process of service of cars in the 
direction of resource-saving. 

Keywords: technical service, field conditions, 
technical service quality, factors. 

 
Введение. Известно, что основной объем 

механизированных работ в сельском хозяйстве 
приходится на весенне-летний период и выпол-
няется в полевых условиях, причем в сжатые 
агротехнические сроки. Поэтому в соответствии 
с ГОСТ 20793-2009 [1] периодические обслужи-
вания ТО-1 и ТО-2 тракторов допускается про-
водить на месте их работы с использованием 
передвижных агрегатов технического обслужи-
вания (АТО). Вместе с тем эти же виды ТО мож-
но проводить и в стационарных условиях – в 
ремонтных мастерских, на пунктах и станциях 
ТО, в гаражах. Однако условия труда оператора 
по ТО машин в поле значительно отличаются в 
худшую сторону от условий его труда на стаци-
онаре. Безусловно, это приводит к ухудшению 
качества проведения работ по ТО машин в поле 
и, следовательно, к снижению уровня надежно-
сти и эффективности обслуживания машин. По-
этому изучение качества ТО машин в полевых 
условиях актуально. Несмотря на это, до насто-
ящего времени в технической эксплуатации ма-
шин, в частности в теории и практике их ТО, 
данному вопросу уделялось недостаточно вни-
мания.  

Цель исследования: выявить факторы, 
влияющие на качество ТО тракторов в полевых 
условиях, дать количественную оценку качества 
ТО машин в поле.  

Задачи исследования: 
1. На основе экспертных оценок определить 

и ранжировать коэффициенты весомости фак-
торов, показывающие их влияние на качество 
ТО машин в поле. 

2. Произвести количественную оценку каче-
ства ТО тракторов в полевых условиях. 

Объект исследования – процесс техниче-
ского обслуживания машин. 

Методика исследования. В основу иссле-
дования положен метод экспертных оценок 
Дельфи [3–5]. К работе были приглашены 30 
экспертов из числа инженеров, занимающихся 
технической эксплуатацией машин в сельскохо-
зяйственных предприятиях Иркутской области. 
Процедура анонимного опроса экспертов состо-
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яла из двух этапов. Первый этап – выявление 
факторов, влияющих на качество ТО тракторов 
в полевых условиях, второй этап – получение 
количественной оценки качества ТО машин в 
поле. В качестве исходной информации первого 
этапа было принято, что на процесс обслужива-
ния воздействуют климатические, биологиче-
ские и производственные факторы. По этим 
классификационным группам экспертам было 
предложено всего 9 факторов. Оценивание 
каждого фактора осуществлялось при сопо-
ставлении его с другими факторами. При этом 
принимались во внимание условия ТО машин 
на стационаре. Исходной информацией второго 
этапа были оценочные показатели качества ТО 
тракторов, включающие в себя пять уровней: 
очень низкий, низкий, средний, высокий и очень 
высокий. В завершение исследования – оценка 
факторов и уровней качества на основе эври-
стических методов [3–5].  

Результаты исследования и их обсужде-
ние. В теории и практике исследования слож-
ных технических систем и операций существует 
множество оценочных показателей, из которых 
за основные принимают такие показатели, как 
эффективность и качество. Эффективность 
операции – степень соответствия реального 
результата операции желаемому [2, с. 20]. Ка-
чество – это объективная и всеобщая характе-
ристика объектов, обнаруживающаяся в сово-
купности их свойств [2, с. 60]. При этом качество 
является исходным при введении понятия эф-
фективности [2, с. 20]. В связи с этим было при-
нято решение об определении весомости раз-
личных факторов, влияющих на качество ТО 
тракторов в полевых условиях. Качество ТО в 
данном случае – это отсутствие нарушений тех-
нологии выполнения операций ТО или соблю-
дение оператором требований, предъявляемых 
руководством по эксплуатации тракторов.  
На первом этапе экспертам был предложен к 

рассмотрению заранее известный список фак-
торов, влияющих на качество ТО машин в поле-
вых условиях. В ходе их изучения эксперты вы-
ставляли оценки по 10-балльной системе. 
Оценка в 10 баллов давалась наиболее силь-
ному фактору, низшая оценка – самому слабо-
му, т. е. мало влияющему или не влияющему на 

качество ТО. Результаты опроса заносились в 
сводную таблицу (матрицу рангов). Обработка 
табличных данных производилась по методике, 
представленной в [3–5]. При этом коэффициент 

весомости i-го параметра 
i  определяли по 

формуле [4] 
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где n – число экспертов; r – число оцениваемых 

объектов, например факторов; jia  – оценка 

(ранг) в баллах i-го объекта, данная j-м экспер-
том.  

Показатель 
i  характеризует долю суммы 

баллов, полученных i-м параметром в общей 
сумме баллов. По нему производится процесс 
ранжирования: чем больше численное значение 

i , тем весомее показатель. 

Полученные результаты проиллюстрирова-
ны на рисунке 1. 
Второй этап исследования был проведен с 

целью определения количественной оценки ка-
чества ТО тракторов в полевых условиях. Экс-
пертный опрос был выполнен той же группой 
экспертов и по аналогичной методике. Экспер-
там были предложены оценочные показатели 
качества ТО машин в полевых условиях, кото-
рые представлены в таблице. 
По полученным данным в соответствии с 

формулой (1) были вычислены коэффициенты 

весомости каждого i-го уровня качества i , ко-

торые затем ранжированы (рис. 2). Кроме того, 
по этим же данным была вычислена среднеста-
тистическая оценка (средний уровень оценки – 
средний балл по всем экспертам и факторам) в 
баллах – по формуле 

 

jiМ = .
rn

1 n

1j

ji

r

1i




                    (3)

 



Технические науки 

54 
 

 
Рис. 1. Распределение (ранжирование) весовых коэффициентов i  в % по факторам:  

1х  – климатические условия; 2х  – обеспеченность квалифицированными кадрами;  

3х  – биологические условия; 4х  – трудонапряженность; 5х  – приспособленность средств ТО      

к использованию в полевых условиях; 6х  – приспособленность тракторов к проведению ТО  

в полевых условиях; 
7х  – неравномерность загрузки исполнителей и средств ТО;  

8х  – рассредоточенность мест работы машин; 
9х  – необходимость соблюдения требований 

технической и экологической безопасности ТО; цифры над столбцами – числовые значения 
i , % 

 
Оценочные показатели качества ТО тракторов 

 

Уровень  
качества ТО 

Оценка уровня качества ТО, 
относительные единицы 

Оценка уровня качества ТО, баллы 

Интервал 
Середина  
интервала 

Интервал 
Середина  
интервала 

Очень низкий 0,0–0,2 0,1 0–2 1 
Низкий 0,2–0,4 0,3 2–4 3 
Средний 0,4–0,6 0,5 4–6 5 
Высокий 0,6–0,8 0,7 6–8 7 
Очень высокий 0,8–1,0 0,9 8–10 9 

 

По известному значению jiМ  и соответ-

ствующему ему уровню качества ТО (см. табл.) 
был определен средний уровень качества ТО 

машин в полевых условиях. Получено: 
 

jiМ  = 0,36, что согласно таблице соответствует 
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среднему качеству ТО тракторов в полевых 
условиях с уровнем качества «низкий». 
Относительная согласованность мнений экс-

пертов определялась по значениям коэффици-

ентов вариации 
iV . При этом по всем факторам 

получена удовлетворительная согласованность 

мнений экспертов (
iV  < 0,8), а по наиболее зна-

чимым факторам – хорошая (
iV  < 0,3). Поэтому 

полученные результаты (выводы) можно счи-
тать достоверными. Кроме того, достоверность 
подтверждает также и то, что по результатам 
обработки экспертных данных коэффициенты 

весомости 
i  вычислены правильно, поскольку 

в сумме они равны единице. 
 

 
Рис. 2. Распределение (ранжирование) весовых коэффициентов i , в % по уровням качества ТО 

(см. табл.): 1х  – очень низкий; 2х  – низкий; 
3х  – средний; 

4х  – высокий; 
5х  – очень высокий;  

цифры над столбцами – числовые значения i , % 
 

Таким образом, на основе экспертных оценок 
определены и ранжированы коэффициенты ве-
сомости факторов, показывающие их влияние 
на качество ТО машин в поле. Наибольшее 
влияние на качество ТО оказывают следующие 
факторы (см. рис. 1): климатические условия 

(41,2 %) – 1х , обеспеченность квалифициро-

ванными кадрами (18,1 %) – 2х , а также биоло-

гические условия (12,0 %) – 3х . В сумме они 

составляют более 70 % (71,3 %) и для даль-
нейшего исследования могут быть приняты как 

значимые. При этом наименьшее влияние на 
качество обслуживания оказывают такие фак-
торы, как неравномерность загрузки исполните-

лей и средств ТО ( 7х ), рассредоточенность 

мест работы машин ( 8х ) и необходимость со-

блюдения требований технической и экологиче-

ской безопасности ТО ( 9х ). 

Произведена количественная оценка каче-
ства ТО тракторов в полевых условиях. При 
этом получены следующие значения весовых 
коэффициентов в процентах по уровням качества 
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ТО (см. рис. 2): очень низкий (18,2) – 1х , низкий 

(51,4) – 2х , средний (15,8) – 3х , высокий (10,2) – 

4х , очень высокий (4,4) – 
5х . По вычисленному 

среднему баллу найдена общая оценка каче-
ства ТО: 0,36 (36 %), что соответствует обслу-
живанию тракторов в полевых условиях с уров-
нем качества «низкий». 
Полученные результаты могут быть исполь-

зованы в дальнейшем при принятии решений по 
совершенствованию ТО машин в полевых усло-
виях, а также при постановке задач исследова-
ния процесса обслуживания машин в направле-
нии ресурсосбережения. 

 

Выводы 
 

1. Выявлено, что в соответствии с получен-
ными коэффициентами весомости факторов (их 
значения далее указаны в скобках) наибольшее 
влияние на качество ТО оказывают факторы: 
климатические условия (41,2 %), обеспечен-
ность квалифицированными кадрами (18,1 %), а 
также биологические условия (12,0 %). В сумме 
они составляют более 70 % (71,3 %) и для 
дальнейшего исследования могут быть приняты 
как значимые. При этом наименьшее влияние 
на качество обслуживания оказывают такие 
факторы, как неравномерность загрузки испол-
нителей и средств ТО, рассредоточенность 
мест работы машин и необходимость соблюде-
ния требований технической и экологической 
безопасности ТО. 
2. Произведена количественная оценка каче-

ства ТО тракторов в полевых условиях. Уста-
новлено, что в сельскохозяйственных предприя-
тиях Иркутской области средняя оценка каче-
ства ТО машин в полевых условиях составляет 
0,36 (36 %), что соответствует обслуживанию 
тракторов в полевых условиях с уровнем каче-
ства «низкий». 
3. Полученные результаты могут быть ис-

пользованы в дальнейшем при принятии реше-
ний по совершенствованию ТО машин в поле-
вых условиях, а также при постановке задач 
исследования процесса обслуживания машин в 
направлении ресурсосбережения. 
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