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В статті сформульовані методичні засади підвищення ефективності технічного сервісу сільськогосподар-
ської техніки підприємств АПК на базі її інформаційного забезпечення. Розроблена структура технічного сервісу 
районного рівня з урахуванням сучасних особливостей, перспектив розвитку та вимог до матеріально-техніч-
ного забезпечення, технічного обслуговування та ремонту сільськогосподарської техніки. На підставі прове-
дених досліджень процесів руху та обробки внутрішньої інформації було визнано доцільним, за її відбору, вико-
ристовувати метод комбінованого анкетного та вибіркового обстеження. Що ж до методики відбору зовнішньої 
інформації, то цьому випадку передбачається вести відбір за якісним складом інформації з допомогою експертних 
оцінок. Формування експертної групи проводилося за критерієм максимальної узгодженості думок її членів, за 
умови, що експерти, що залучаються, мають високий ступінь компетентності в предметній галузі.

В статті проведені дослідження виробничої діяльності підприємств технічного сервісу рекомендується вико-
ристовувати локальні комп’ютерні мережі, що включають автоматизоване робоче місце фахівців, що дозволяє 
здійснювати оперативне керівництво всіма ланками технічного процесу з обслуговування та ремонту машин. 
На основі розроблених методик створено програмний продукт для швидкого пошуку необхідної та достатньої 
інформації фахівцю чи керівнику підприємства технічного сервісу. В результаті реалізації розроблених та впрова-
джених на підприємствах технічного сервісу вищезазначених заходів було отримано наступні практичні резуль-
тати: трудомісткість при проведенні першого зменшилася в середньому на 7,8%, при другому на 8,2%, при сезон-
ному на 9% та при поточному ремонті на 22%. Отримано закономірність залежності часу, що витрачається на 
технічне обслуговування та ремонт від повноти інформації показує, що чим повніше база даних, тим менше 
часу витрачається на прийняття рішень та проведення робіт. Таким чином, на підставі проведених досліджень 
у статті можна констатувати, що при переході сільгосппідприємств на стратегію обслуговування за станом 
машин – на основі безрозбірного діагностування і при використанні в технологіях технічного сервісу розробленої 
методики, трудомісткість усіх видів робіт може бути значно знижена, в середньому на 20-25%, а частота відмов 
складової частини може становити лише 1%.
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Постановка проблеми. Основними завданнями, 
що стоять перед АПК України в даний час є: подолання 
спаду в агропромисловому виробництві, оснащення сіль-
ського господарства новою сучасною технікою (Gyansah 
& Ansah, 2020), відновлення та розвиток вітчизняного 
сільськогосподарського машинобудування. У разі неви-
конання цих завдань, знос основних виробничих потуж-
ностей підприємств стане незворотним (Nykyforchyn et 
al., 2019), оскільки раніше створений у галузі технічний 
потенціал практично витрачено (Kypris et al., 2016). 
Забезпеченість підприємств сільськогосподарською тех-
нікою знизилася на 40-60%. Зношування техніки досягло 
75%. Темпи її щорічного вибуття у 3-4 рази випереджа-
ють темпи оновлення. За збереження такої тенденції 
через 3 роки виконувати механізовані роботи не буде 
чим (Kuzmich et al., 2021).

У зв’язку з цим необхідно провести структурні пере-
творення, що стосуються всіх підрозділів комплексу, від 
виробників до споживачів, у тому числі допоміжні галузі, 
такі як технічний сервіс і ринок уживаної техніки. Клю-
човою ланкою технічного сервісу є система технічного 
обслуговування і ремонту (ТОР), спрямовану підтримку 
техніки у працездатному стані, забезпечення високого 
ступеня технічної готовності машинно-тракторного парку 

до виконання сільськогосподарських робіт, зниження 
частки наведених витрат у собівартості виробленої про-
дукції (Rejovitzky & Altus, 2013).

На основі аналізу наукової літератури та накопиче-
них фахівцями досліджень проведення ремонтно-тех-
нічних робіт на підприємствах сервісного та технічного 
обслуговування АПК (Rogovskii et al., 2021a), було 
зроблено висновок, що недостатня наявність, а іноді 
й повна відсутність необхідної інформації значно 
ускладнює (Sánchez-Hermosilla et al., 2011), а в деяких 
випадках унеможливлює проведення якісного обслу-
говування та ремонту сільськогосподарської техніки. 
Крім того, було з’ясовано, що для пошуку та обробки 
вже наявної інформації витрачається значний час, при-
чому в силу низки суб’єктивних ознак може бути спо-
твореною, не повною або надходити невчасно і не за 
адресою.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Аналі-
зуючи стан машинно-тракторного парку Житомирської 
області можна відмітити, що останні 10 років машин-
но-тракторний парк зменшився на 50-60% (Rogovskii 
et al., 2021b). Близько 80% машин використовуються 
за межами амортизаційного терміну (Pisarenko et al., 
2019). Готовність техніки знизилася до 40-75% через 
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збільшення віку та зниження напрацювання на відмову 
(Tyutrin, 2019).

Ці цифри свідчать про необхідність розробки цілого 
комплексу заході вз підтримки парку машин у працез-
датному стані, планування та проведення яких потребує 
чітко налагодженої інформаційної системи (Yezekyan et 
al., 2020).

З іншого боку, останніми роками спостерігається тен-
денція зростання використання в сільськогосподарських 
підприємствах іноземної техніки (Rogovskii et al., 2021b). 
Так, в Житомирській області в 2021 р. використовува-
лися комбайни «Case» у кількості 16 штук. Велику допо-
могу в їхньому обслуговуванні та ремонті може надати 
система інформаційного забезпечення (Rogovskii, 2020).

Нині ведуться дослідження щодо підвищення тех-
нічного рівня наявних машин та ресурсів до рівня нових 
шляхом їх модернізації при ремонті та організації вторин-
ного ринку уживаної техніки. На вирішення цих завдань 
спрямовані роботи (Voinalovych et al., 2019), пов’язані 
з утилізацією та поверненням у сферу використання вуз-
лів та деталей списаної техніки (Nazarenko et al., 2021), 
а також роботи (Khamidullina et al., 2017) та з розробки 
нових технологій з відновлення та зміцнення деталей 
машин (Gurcanli et al., 2015).

Крім того, у Стратегії розвитку технічного сервісу АПК 
вироблено концепцію розвитку мережі машинно-трак-
торного парку як структури, що найбільше сприяє нау-
ково-технічному прогресу в аграрному секторі (Corinne 
& José, 2017).

Для успішної реалізації програми вдосконалення 
системи технічного сервісу сільськогосподарської тех-
ніки необхідний новий підхід до її організації. Виробнича 
база технічного сервісу має зазнати змін на всіх рівнях. 
У зв’язку з цим було взято за мету, розробити нову форму 
організації технічного обслуговування та ремонту машин 
в АПК на основі створення дилерської служби.

Аналіз літературних джерел дозволив дійти невтіш-
ного висновку, що з організації сучасної системи техніч-
ного обслуговування та ремонту необхідно враховувати 
і звертатися до новітніх технологій і розробок у сферах, 
вивчення способів збирання, обробки, зберігання та 
передачі, інформаційного забезпечення процесів вироб-
ництва та управління (Shih-Heng et al., 2018).

У зв’язку з цим, запропоновано ввести до структури 
управління інженерною службою на сільськогосподар-
ському підприємстві інформаційно-аналітичний відділ 
підприємства та включити до відділу головного інже-
нера – спеціаліста з інформатизації, що дозволить керів-
никам та спеціалістам технічного сервісу оптимально та 
ефективно отримувати та переробляти весь необхідний 
об’єм даних у межах своєї діяльності підвищення резуль-
тативності своєї роботи (Zou et al., 2017).

Створення необхідного інформаційного забезпечення 
можливе при використанні сучасних методів управління, 
що базуються на застосуванні електронно-обчислюваль-
ної техніки та економіко-математичних методів, сучасної 
організаційної техніки (Aven, 2016).

Комп’ютеризація виробничої та управлінської діяль-
ності найефективніша при створенні автоматизованих 

робочих місць (Erokhin et al., 2019). Тому мною пропо-
нується один із варіантів створення мережі АРМ сіль-
ськогосподарського підприємства та мережі АРМ відділу 
управління сільським господарством на рівні обласного 
аграрного сектору (Najafi et al., 2015).

Висока ефективність використання автоматизованих 
робочих місць досягається при об’єднанні в єдину обчис-
лювальну мережу. Функціонування таких обчислюваль-
них мереж доцільно з урахуванням ієрархічної структури 
управлінні. На нижньому рівні, тобто на підприємствах та 
організаціях АПК встановлюються персональні комп’ю-
тери, що мають локальний банк даних та підключаються 
до АПК районного рівня (Chen et al., 2020).

На районному рівні створюються автоматизовані 
робочі місця керівника районного формування, спеці-
алістів окремих служб (відділів), які об’єднані в єдину 
систему. Районна мережа АРМ повинна мати вихід на 
найвищий рівень управління (Hrynkiv et al., 2020).

З метою розробки необхідного та достатнього інфор-
маційного забезпечення, що істотно впливає на вдоско-
налення технічного сервісу, було проведено огляд руху 
інформаційних потоків підприємства технічного сервісу 
(Nazarenko et al., 2020).

Таким чином, на основі проведеного аналізу стану 
технічного сервісу ставиться завдання роботи – роз-
робка питань організації технічного сервісу на основі 
більш досконалого інформаційного забезпечення.

Метою досліджень є дослідження технологічних 
процесів та вдосконалення організації технічного сервісу 
на підприємствах АПК з використанням сучасних інфор-
маційних технологій.

Результати досліджень. Об’єктом дослідження 
є система технічного обслуговування та ремонту, а також 
документальний інформаційний потік, який впливає на 
вдосконалення системи технічного сервісу. Для розробки 
загального методологічного підходу до вирішення питань 
вдосконалення організації технічного сервісу було засто-
совано системний підхід. З погляду системного підходу 
підприємство технічного сервісу АПК, розглядається як 
відносно відокремлена структура, що складається з різ-
них елементів, які взаємодіють між собою та з навколи-
шнім (зовнішнім) середовищем.

Враховуючи сучасні особливості, перспективи роз-
витку та вимоги до технічного обслуговування та ремонту 
було запропоновано організаційну структуру технічного 
сервісу на рівні району, представлену на рисунку 1.

Дослідження процесу управління технічним станом 
машини дозволило нам визначити роль та необхід-
ність використання інформації для ухвалення рішення. 
В результаті запропоновано запровадити на всіх етапах 
використання інформаційних технологій, зокрема вико-
ристання баз даних та баз знань спеціалістів.

У процесі вдосконалення системи технічного сер-
вісу було обрано систему планово-попереджувального 
обслуговування та ремонту, що є структурою взаємоза-
лежних підсистем.

Дослідження технологічного процесу та принци-
пів організації системи технічного обслуговування та 
ремонту дозволили зробити висновок, що, як і в будь-
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якій іншій виробничій системі, у системі ТОР можна виді-
лити власне діяльність, що є ремонтно-обслуговуючим 
впливом та управління, та підсистемою інформаційного 
забезпечення.

Експериментальні дослідження показали, що частка 
інформаційного забезпечення у всьому ремонтно-об-
слуговуючому впливі становить близько 15%. а частка 
інформаційного забезпечення у процесі ухвалення 
рішення становить не менше 80%.

За рахунок раціонального використання інформацій-
них потоків можна скоротити час ремонтно-обслуговую-
чого впливу та процесу прийняття рішення в середньому 
на 20-25%, та підвищити якість техніки, що експлуату-
ється.

Сукупність взаємодії цих підсистем з урахуванням 
інформаційного забезпечення дозволяє у результаті 
підвищити ефективність використання машин і їх надій-
ності. З цією метою було виділено підсистему завдань 
технічного сервісу, представлена на рисунку 2, вирі-
шення яких істотно впливає розроблене інформаційне 
забезпечення.

Оскільки ТО та ремонт машин – одна з основних скла-
дових загальної структури технічного сервісу, то в роботі 

основний акцент був зроблений на впровадження інфор-
маційного забезпечення у систему технічного обслугову-
вання та ремонту техніки.

Комплексна система технічного обслуговування та 
ремонту машин у сільському господарстві максимально 
орієнтована на стратегію проведення ремонтно-обслуго-
вуючих впливів за станом, з періодичним чи безперервним 
контролем (діагностуванням) – С3, що є найефективні-
шою. Використання цієї стратегії із застосуванням безроз-
бірного діагностування сприятиме збільшенню середнього 
ресурсу до ремонту, усунення незапланованих відмов та 
вторинних поломок, скорочення обсягу запасних частин, 
зменшення тривалості ремонтів, підвищення безпеки пра-
цюючих та продуктивності виробничих процесів.

Стратегія С3 – за результатами діагностування вузлів 
і з’єднань вимагає впровадження сучасних інформацій-
них технологій на всіх рівнях виробництва, починаючи 
з бортової електроніки машини та закінчуючи інформа-
ційною системою, що охоплює всі структури АПК.

Проведений аналіз інформаційного середовища під-
приємств агропромислового комплексу, структури пото-
ків інформації, виявлених вимог до формування та руху 
інформації дозволив у укрупненому вигляді скласти кла-
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Рис. 1. Організаційна структура технічного сервісу
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сифікацію інформаційних потоків підприємства техніч-
ного обслуговування.

Виходячи із сформульованих основних вимог до 
організації інформаційних потоків на підприємстві, та 
з урахуванням класифікації потоків інформації, нами 
було розроблено схему формування та руху інформа-
ційних потоків підприємства сервісного та технічного 
обслуговування техніки АПК, представлену на рисунку 3.

Методи та моделі досліджень та аналізу внутрішніх 
інформаційних потоків досить розроблені та висвітлені 
в літературі, водночас практично нерозробленим є мето-
дичне забезпечення з дослідження та відбору зовнішніх 
документальних інформаційних потоків.

Тому було розроблено кілька методик підвищення 
якості інформаційного забезпечення, що надає значний 
вплив на вдосконалення системи технічного сервісу.

На підставі проведених досліджень процесів руху та 
обробки внутрішньої інформації було визнано доціль-
ним, за її відбору, використовувати метод комбінованого 
анкетного та вибіркового обстеження. Що ж до методики 
відбору зовнішньої інформації, то цьому випадку перед-
бачається вести відбір за якісним складом інформації 
з допомогою експертних оцінок. З цією метою було роз-
роблено методику оцінки та відбору експертів при побу-
дові БД у галузі експлуатації, обслуговування та ремонту 
сільськогосподарських машин АПК. Формування екс-
пертної групи проводилося за критерієм максимальної 
узгодженості думок її членів, за умови, що експерти, 
що залучаються, мають високий ступінь компетентності 
в предметній галузі.

З цією метою спочатку відібраній групі з експертів 
було запропоновано всі чинники, що впливають на під-
вищення рівня технічного сервісу, розподілити за їх зна-
чимістю в порядку зростання. Для цих цілей було засто-
совано метод парних порівнянь, при використанні якого 
експерти незалежно порівнюють один з одним почергово 
Mn  факторів.

За результатами парних порівнянь будуються таблиці 
порівнянь, кожен елемент яких дорівнює одиниці, якщо 
фактор fi  є більш важливим, чим fj  і нулю – інакше. Під-
сумовування стовпцями елементів у кожній таблиці дає 
можливість ранжування факторів у порядку зменшення 
(зростання) сум.

Дані таблиць від N  експертів для кожної задачі 
зводяться в таблиці, число яких визначається числом 
розв’язуваних завдань. У кожному осередку знаходиться 
деяке число gij , що дорівнює кількості переваг i -го фак-
тора j -му, отриманих від усіх експертів.

Якщо підсумувати по стовпцях величини gij  з наступ-
ним розподілом на кількість експертів, то отримаємо 
величину, яка відображає середнє ранжування факторів 
f f fn1 2, ,� … , що служить показником узагальненої думки 
експертів щодо важливості аналізованих факторів:

G
N

g j f
i

n

ij� �
�
�1 1
1

, ,� � �                            (1)

Оцінка погоджених думок експертів при вирішенні 
питання щодо підбору і внесення джерела інформації 
в утворюючу БД проводилась на основі обрахунку коефі-
цієнтів взаємної парної рангової кореляції Ák  відношень 
i -го та j -го експертів до запропонованих факторів.

За середнім значенням коефіцієнтів парної ранго-
вої кореляції утвориться матриця коефіцієнтів парної 
рангової кореляції � �� ij , і по ній знаходимо вектор 
Y y i ni� � � �, ,� � � �1  такий, що якщо булева змінна yi = 1  
то i -й експерт залучається до побудови БД, і якщо, 
yi = 0 , то не залучається.

Математична постановка задачі вибору експертів 
для формування БД, системи, що розробляється, за тех-
нічними ресурсами сільськогосподарської техніки зво-
диться до знаходження вектора Y yi� � �,  такого, що:

i

n

j

n

i ij jy y max
� �
�� �
1 1
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Рис. 2. Взаємозв’язок інформаційного забезпечення та завдань технічного сервісу
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при умові, що:

y y N y yi ij j
i

n

i i� � � � � �� � � � � �
�
�� �0 2 1 0 1 1
1

; ; , ;� � � �

Була розроблена методика оцінки і відбору 
інформації при побудові БД. Набір показників якості 
інформації, за яким проводили відбір джерел інфор-
мації (ДІ) був представлений деякою множиною 
K K K K h hh� �� � �1 2 1, , , ,( , )� , при чому було визначено, 
що найбільш повно можна оцінити інформацію, вико-
ристовуючи такі показники якості як точність, достовір-
ність і повнота.

Для найбільш повного представлення відношення 
«експерт – ДІ» скористаємось дводольним графом 
Кенінга:

G K E X V� � � � �, , ,

де E  і X  – множина вершин графа G K� � ;
V  – множина ребер, які встановлюють взаємно 

однозначне співвідношення між вершинами із множини 
E  і множини �X .

При подальшому розгляді вважається, що множині 
E  буде відповідати кількість залучених експертів N ; 
множині X  – кількість, представлених на розгляд дже-
рел інформації h , а множина V  буде представляти 
деяку оціночну функціюF F fij� � � , яка визначатиме сте-

пінь відношення експертів до розглядуваного джерела 
інформації. Величина fij  характеризує, як експерт оцінює 
аналізуюче джерело інформації за конкретним показни-
ком якості. Було прийнято, що fi = 2 , якщо i -й експерт 
згоден із включенням j -го джерела інформації в утворю-
ючу базу даних і fij = 0 , якщо i -й експерт вважає недо-
речним включення j -го джерела інформації в БД.

Граф Кеніга G K� �  був представлений матрицею 
інцидентності I K fij� � � , кожен елемент якої показує сту-
пінь ставлення i -го експерта до j -го джерела інформації 
за кожним критерієм.

Використовуючи елементи матриці I K� �  можна отри-
мати усереднену оцінку всіма експертами конкретного 
джерела інформації Vcp

0� �  за цим критерієм:

V
N

f j hcp
i

h

ij
0

1

1
1� �

�
� , ,� �

Для об’єктивної оцінки інформації запропоновано 
ввести інтегральний коефіцієнт якості, який враховує 
всі показники якості, що використовуються експертами. 
Інтегральний коефіцієнт якості має вигляд, де L -кіль-
кість задіяних критеріїв якості (шт.):

K
L

Vвідб
i

j

cpij�
�
�1
1

0

Рис. 3. Схема формування і руху інформаційних потоків підприємств технічного сервісу
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де Vcpij
0  – усереднений показник якості оцінки екс-

пертами j -го джерела інформації при використанні i -го 
критерію.

Рекомендується відбирати ДІ, для яких виконується 
умова:

1 2≤ ≤Kвідб

Таким чином, інтегральний коефіцієнт якості дозволяє 
експертам оцінювати і включати до бази даних ДІ, що фор-
мується; використовуючи при цьому безліч якісних показни-
ків, які, на їхню думку, є важливими на даний момент часу.

Оскільки завдання планування, особливо стратегіч-
ного, а також завдання навчання фахівців діагностів, 
придбання засобів ремонту та діагностування, якісних 
запасних частин, вимагають обробки великих масивів 
інформації, і вони слабо структуровані та використо-
вують, як правило, інформацію про довкілля, то при їх 
вирішенні пропонується використовувати бази даних, 
сформовані з урахуванням знань експертів.

Для пошуку інформації пропонується використову-
вати розроблену нами модель користувача, яку можна 
представити як безліч понять з ваговими коефіцієнтами, 
що визначають значимість понять для користувача 
в такому вигляді:

M P G= , ,

де P  – безліч понять використовуваних фахівцями 
з технічного сервісу;

G  – безліч значень, що визначають важливість 
понять спеціаліста.

Тут величини P G,  визначаються розробником сис-
теми залежно від вимог, що пред’являються.

З метою визначення шуканого документа для корис-
тувача, у системі пошуку інформації використовувати-
мемо критеріально-екстремізаційні механізми вибору. 
При цьому кожному документу поставимо у відповід-
ність аналітичну величину F Dm k� � , яку назвемо критері-
альною оцінкою значущості документа та визначається 
виразом:

F D g g P Pm k
j

j j
i

i i m i j� � � � �
� �
� �
1

1

1

1

� � � ,

де j i,  – кількість понять належать моделі користувачі 
та документу Dk  відповідно;

gj �  – значення поняття у моделі користувача;
gi  – значення (близькість) поняття до документа;
�m i jP P,� �  – величина, яка визначає ступінь близь-

кості i -го поняття j -му.
Як правило, модель реальної предметної області 

є нерівномірно розподілені у просторі документи. 
У зв’язку з цим необхідно згрупувати документи, що роз-
глядаються, як за тематикою, так і за ступенем їх важ-
ливості, тим більше що завдання групування документів 
є однією з найважливіших при пошуку документів.

Загалом алгоритм виділення до груп у просторі 
семантичної мережі інформаційно-документальної бази 
знань можна представити як наступну послідовність дій:

а) у просторі семантичної мережі моделі предметної 
області виділяються до документів, яким присвоюються 
відповідні покажчики;

б) для створення попередніх груп документів близь-
ких до виділення ним, для кожного документа визнача-
ється значення оціночної функції F Dm k� � ;

в) документи, які мають значення оціночної функції 
F Dm k� �  максимальне, будуть центрами кожної освіченої 
групи;

г) покажчики у кожній групі переміщуються на цен-
тральний документ;

д) якщо відбулася зміна покажчиків, то повертаємось 
до пункту б, інакше розбиття на групи завершено.

Наведений алгоритм дає уявлення про розподіл 
документів за тематичними групами та за ступенем 
їхньої значущості в кожній групі.

Наведений алгоритм дає уявлення про розподіл 
документів за тематичними групами та за ступенем 
їхньої значущості в кожній групі.

Користувачеві видаватимуться доку-
менти цільова функція яких лежить у діапазоні 
F D F D F Dm k min m k m k max
� � � � � � � � , (наприклад, окремі 

розділи інструкції з експлуатації конкретної марки трак-
тора).

Розглянута вище методика розподілу документів 
базувалася у тому, що було відомо кількість груп, якими 
вони розподіляються. Для початкового визначення кіль-
кості груп необхідно визначити відхилення документа, 
що розглядається, від центрального в групі.

Як характеристику відхилення документа пропону-
ється використовувати середню суму квадратів відхи-
лень від опорного документа, що є центром групи:

Q
K N
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де QД  – середнє відхилення документів у групах;
K  – кількість створених груп у моделі предметної 

області;
Nk  – кількість документів в k -й групі;
F Dm k� �  – нормалізована оціночна функція близь-

кості документів.
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де m  – кількість понять в опорному документі групи;
L  – кількість понять у розглянутому документі.
В якості характеристики відхилення групи використо-

вується середня сума квадратів відхилень від опорної 
групи, яка є центром груп моделі предметної області:
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де QГ  – середнє відхилення груп у моделі предмет-
ної області;

J  – кількість утворених груп;
F Гm i� �  – нормалізована оціночна функція близькості 

груп.
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де MГ  – кількість понять у центральній (опорній) групі;
LГ  – кількість понять у групі Гk ;
gj  – середня значимість j -го поняття у центральній 

групі Гk ;
gi  – середня значимість i -го поняття у групі Гk ;
Середня значимість поняття для групи g  знаходимо 

наступним чином:

g
N

P Pj
i

N

D j ii
�� � �

�
�1
1

� ,

де N  – кількість документів у групі включають je 
поняття.

Тут слід зазначити, що значення середнього відхи-
лення документів у групах при кількості груп дорівнює 
кількості документів, що дорівнює нулю. Для значень 
середнього відхилення кожної з показників формуються 
граничні умови. 

Якщо зробити графічну інтерпретацію величин QД  
і QГ , то точка їх перетину і відповідатиме початковій 
кількості груп.

Після визначення початкової кількості груп прово-
диться початкова вибірка документів по кожній групі, 
і вони надаються на вибір користувачеві. В результаті 
остаточного вибору користувача визначається прина-
лежність вибраного документа групі і використовується 
оцінна функція для вибору документів з групи.

Визначення значущості вибраного документа впли-
ває на зміну моделі користувача. Задовільна відповідь 
збільшує значущість (близькість) понять, що належать 
вибраному документу. Зміна значущості проводиться за 
такою формулою:

W W IPi i D i� � � �� �1

2
�� , ,

де Wi  – значимість (близькість) i -го поняття для 
користувача;

�D iI P,� �  – близькість поняття до вибраного доку-
мента;

α  – коефіцієнт, який вибирається у залежності від 
відповіді користувача на вибраний документ.

Таким чином зміна моделі користувача в процесі 
роботи з системою пошуку інформації, використовуючи 
критеріально-екстремізаційні механізми вибору та групу-
вання документів дозволить вибрати з інформаційно-до-
кументальної бази знань безліч найбільш релевантних 
документів.

З цією метою були розглянуто питання, пов’язані 
з проектуванням БД, розроблено структуру БД, розро-
блено алгоритм роботи підсистем збору, зберігання та 
обробки текстової інформації, а також алгоритм опера-
ції додаванням гіперпосилання, дана характеристика 
програми.

При використанні регламентованої стратегії види та 
обсяги робіт на ТО регламентуються жорстко і, отже, 
інформаційне забезпечення незначно впливає на швид-
кість виконання цих видів обслуговування. Результати 
експериментальних досліджень, проведених у агрофір-
мах Житомирської області.

З результатів видно, що трудомісткість комбайна 1 
зменшилася у середньому на 7,8%; комбайн 2 на 8,2% 
та комбайн 3 на 9%. На нашу думку та думку фахівців, 
при переході на стратегію С3 трудомісткість зменшиться 
в середньому на 15%.

В даний час у агрофірмах Житомирської області, 
де проводилися експериментальні дослідження, спо-
стереження за технічним станом машин здійснюється 
переважно за допомогою органолептичних методів діа-
гностування. При використанні інструментальних мето-
дів контролю на основі безрозбірного діагностування 
можна буде ще більше знизити трудомісткість прове-
дення поточного ремонту, оскільки дані методи контр-
олю вимагають більш досконалої організації та обробки 
інформаційних потоків. Крім того, запропоновані у статті 
методики можуть бути застосовані при навчанні фахівців 
діагностів, що також вплине на якість і швидкість прове-
дення ремонтних робіт.

Проведені експерименти дозволили отримати 
наступні результати щодо поточного ремонту (включа-
ючи не планові ремонти та плановий за результатами 
діагностування) для трьох різних видів зернозбиральних 

 

 
Рис. 4. Порівняння трудомісткостей технічного контролю зернозбиральних комбайнів
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комбайнів, які представлені у вигляді порівняльних діа-
грам рисунку 5.

Обговорення. За результатами досліджень оче-
видно, що трудомісткість при технічному контролі зни-
зилася в середньому на 22%. Це пояснюється тим, що 
в створеній БД зібрана інформація про постачальни-
ків якісних запасних частин та мастильних матеріалів 
(Zubko et al., 2022), використання яких призводить до 
збільшення безвідмовної роботи машини (Xi & Songlin, 
2019, що спільно з підвищенням якості діагностування 
дозволило скоротити кількість непланових поточних 
ремонтів і тим самим досягти зниження трудомісткості 
нижче за нормативну (Nadtochiy & Titova, 2018).

Враховуючи той факт, що на якість та швидкість при-
йняття рішень велике значення має повнота бази даних, 
була встановлена залежність повноти БД від запізнення 
обробки та введення інформації (Rogovskii et al., 2019).

На підставі отриманої залежності та з огляду на 
думку фахівців, було виведено залежність частоти від-
мов складової частини від повноти інформації, а отри-
мані експериментальні дані підтвердили припущення (Xi 
& Songlin, 2019). На даний час частота відмов складової 
частини знизилася з дев’яти відсотків до чотирьох.

Висновки. Організація та вдосконалення сучасного 
технічного сервісу неможливі без впровадження новіт-

Рис. 5. Порівняння технологій при проведенні технічного контролю зернозбиральних комбайнів

ніх технологій та розробок, що дозволяють забезпечити 
збирання, обробку, зберігання, передачу інформації, 
а також інформаційного забезпечення процесів з метою 
покращення управління та рішення виробничих завдань.

Для оперативного управління та отримання достовір-
ної та необхідної інформації запропоновано ввести до 
структури інженерної служби на сільськогосподарському 
підприємстві інформаційно-аналітичний відділ, а до від-
ділу головного інженера – спеціаліста з інформатизації 
до функцій якого входили б заходи щодо збирання, збе-
рігання, обробки та надання необхідної фахівцям інфор-
мації про стан сільгосптехніки, машин та обладнання.

На основі використання системного підходу щодо 
організації технічного сервісу та з метою узгодження 
роботи ланок системи рекомендується використовувати 
розроблене інформаційне забезпечення всіма ланками 
системи.

Таким чином, на підставі проведених досліджень 
можна констатувати, що при переході сільгосппідпри-
ємств на стратегію обслуговування за станом машин – 
С3 на основі безрозбірного діагностування і при вико-
ристанні в технологах техсервісу розроблених нами 
методик, трудомісткість усіх видів робіт може бути 
значно знижена, в середньому на 20-25%, а частота від-
мов складової частини може становити лише 1%.
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Engineering management of monitoring the technical readiness of grain harvester on efficiency of its machine use
The article formulates the methodical principles of increasing the efficiency of the technical service of agricultural 

machinery of agro-industrial complex enterprises on the basis of its information support. The structure of district-level 
technical service was developed taking into account modern features, development prospects and requirements for material 
and technical support, maintenance and repair of agricultural machinery. On the basis of the conducted studies of the 
processes of movement and processing of internal information, it was considered appropriate to use the method of a 
combined questionnaire and sample survey for its selection. As for the method of selection of external information, in 
this case it is planned to conduct a selection based on the qualitative composition of information with the help of expert 
evaluations. The formation of the expert group was carried out according to the criterion of maximum coherence of opinions 
of its members, provided that the involved experts have a high degree of competence in subject field.
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In article, studies of the production activity of technical service enterprises are recommended to use local computer 
networks, which include an automated workplace of specialists, which allows for operational management of all links of 
the technical process of maintenance and repair of machines. Based on the developed methods, a software product was 
created for a quick search for the necessary and sufficient information for a specialist or a manager of a technical service 
enterprise.As a result of the implementation of the above-mentioned measures developed and implemented at technical 
service enterprises, the following practical results were obtained: the labor intensity during the first one decreased on 
average by 7.8%, during the second one by 8.2%, during seasonal repairs by 9%, and during current repairs by 22%. The 
obtained regularity of the dependence of the time spent on maintenance and repair on the completeness of information 
shows that the more complete the database is, the less time is spent on making decisions and carrying out work. Thus, on 
the basis of the research carried out in the article, it can be stated that when agricultural enterprises switch to a strategy of 
maintenance based on the condition of machines – on the basis of indiscriminate diagnostics and when using the developed 
methodology in technical service technologies, the labor intensity of all types of work can be significantly reduced, on 
average by 20–25%, and the failure rate of a component can be only 1%.

Key words: depreciation, diagnostics, technical service, agricultural machine.


