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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы исследования. Доктрина продовольственной безопас-

ности Российской Федерации, утвержденная указом Президента РФ 21 января 

2020 г., предусматривает повышение производительности труда, энергоэффек-

тивности и ресурсосбережения в АПК путем внедрения в производство новой 

техники и технологий. В связи с этим парк сельскохозяйственной техники в Рос-

сийской Федерации постоянно обновляется. В производство внедряют новую 

конструктивно более сложную производительную и энергонасыщенную технику. 

Возрастает роль эффективной организации системы технического обслуживания 

и ремонта имеющегося парка сельскохозяйственной техники. 

Поддержание работоспособного состояния сельскохозяйственной техники 

силами региональных предприятий технического сервиса с их устаревающей ма-

териально-технической базой становиться все сложнее. В связи с этим, все боль-

шая роль в проведении технического обслуживания и ремонта такой техники от-

водится региональным дилерам с их системой технического сервиса, авторизован-

ного заводами-изготовителями. Дилерские центры не только реализуют сельскохо-

зяйственную технику, но и осуществляют ее снабжение необходимыми расходными 

материалами и запасными частями, выполняют гарантийные и постгарантийные ре-

монты и операции технического обслуживания. 

Бесперебойная работа современных самоходных сельскохозяйственных машин 

и сложных прицепных агрегатов отечественного и импортного производства во мно-

гом зависит от своевременного и качественного выполнения планового техническо-

го обслуживания, проведения плановых дефектовок узлов и агрегатов, а также быст-

рого устранения неисправностей, возникающих в процессе эксплуатации. 

В настоящее время большинство работ по проведению технического обслу-

живания и ремонта сельскохозяйственной техники проводят силами мобильных 

сервисных бригад дилерских организаций. Создаются такие бригады из штата вы-

сококвалифицированных инженеров, проходящих ежегодные обучения и стажи-

ровки на заводах-изготовителях сельскохозяйственной техники и имеющих в сво-
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ем распоряжении специализированные сервисные автомобили, оснащенные всеми 

необходимыми инструментами.  

В большинстве регионов Российской Федерации расстояния, преодолеваемые 

сервисными бригадами от центральной базы до места выполнения работ, в среднем 

составляет 200 км в одну сторону. Данный фактор приводит к простою сельскохо-

зяйственной техники, находящейся в ожидании технического обслуживания и/или 

ремонта, что способствует снижению эффективности использования фонда рабочего 

времени выскоквалифицированного персонала сервисной службы, неоправданному 

увеличению эксплуатационных и амортизационных расходов.  

Большинство региональных дилерских организаций, стремясь повысить эф-

фективность работы своей службы технического сервиса, открывают дополни-

тельные сервисные центры в регионе. Такие центры снижают нагрузку на голов-

ной сервисный центр, время простоя сельскохозяйственной техники, ожидающей 

технического сервиса, и повышают экономическую эффективность работы служ-

бы технического сервиса и дилерской организации в целом. Однако в производ-

ственных условиях трудность представляет определение количества и рациональ-

ного местоположения дополнительных сервисных центров. 

В связи с вышеизложенным предлагается усовершенствовать существующую 

систему регионального технического сервиса, осуществляемого дилерскими ор-

ганизациями, за счет разработки модели и алгоритма определения количества и 

местоположения региональных центров технического сервиса сельскохозяйствен-

ной техники. 

Актуальность работы обусловлена тем, что она была выполнена в соответ-

ствии с основными положениями «Стратегии развития сельскохозяйственного 

машиностроения России на период до 2030 года», «Концепции развития аграрной 

науки и научного обеспечения агропромышленного комплекса Российской Феде-

рации на период до 2025 года», а также научного направления ФГБОУ ВО «Сара-

товский ГАУ» «Модернизация инженерно-технического обеспечения АПК» (ре-

гистрационный номер 01201151795). 
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Степень разработанности темы. Исследованиями в области совершенство-

вания организационной структуры ремонтно-обслуживающих воздействий зани-

мались и занимаются такие ученые, как Э. Ф. Абдразаков, В. В. Варнаков, А. С. 

Гальперин, М. Ш. Гутуев, А. А. Ежевский, Ю. Б. Емелин, О. А. Есин, В. И. Игна-

тов, Л. М. Игнатьев, В. В. Извозчикова, В. Б. Лукьянов, Ю. В. Катаев, В. А. Кома-

ров, М. Н. Костомахин, Л. И. Кушнарев, А. С. Матвеев, В. М. Михлин, В. И. 

Портнов, А. Ю. Усанов, С. С. Черепанов, В. И. Черноиванов и др. Всесторонним 

исследованиям в области транспортной логистики ремонтно-обслуживающих 

предприятий посвящены работы Р. В. Алексина, Г. Л. Бродецкого, В. В. Быкова, 

А. М. Гаджинского, В. В. Дыбской, М. Е. Залманова, В. М. Корнеева, И. Н. Кра-

вченко, И. С. Левитского, Л. Б. Миротина, Ю. М. Неруша, Б. К. Плоткина, А. Ю. 

Тесовского и др.  

Большинство работ в основном направлены на расширение деятельности су-

ществующих предприятий за счет создания дополнительных пунктов техническо-

го сервиса сельскохозяйственной техники. Однако предлагаемые авторами мето-

ды определения рационального количества и местоположения таких пунктов 

имеют существенные недостатки, а применение их на практике не всегда является 

возможным или целесообразным. В связи с этим предлагается на основе научно 

обоснованного подхода разработать новую модель, алгоритм и программное 

обеспечение для определения рационального количества и местоположения до-

полнительных региональных сервисных центров. 

Цель работы – повышение эффективности системы технического сервиса 

сельскохозяйственной техники путем рационального расположения сервисных 

центров региональных дилерских организаций. 

Задачи исследования: 

1. На основании литературных и статистических данных установить степень 

технической оснащенности АПК Российской Федерации, проанализировать осо-

бенности и эффективность функционирования системы технического сервиса со-

временной сельскохозяйственной техники. 



9 

 

2. Разработать математическую модель определения рационального количе-

ства и местоположения дополнительных региональных центров технического 

сервиса. 

3. На основании предложенной математической модели разработать алго-

ритм и программное обеспечение для определения рационального количества и 

местоположения дополнительных региональных центров технического сервиса. 

4. Провести сравнительное исследование времени нахождения специалистов 

мобильной сервисной бригады в пути для проведения операций ТО и ремонтов в за-

висимости от количества и местоположения центров технического сервиса и осуще-

ствить практическую реализацию предлагаемых организационных решений. 

5. Провести сравнительные исследования безотказности сельскохозяйствен-

ной техники и времени ее простоя в ожидании ремонта в зависимости от количе-

ства и местоположения центров технического сервиса. Определить экономиче-

скую эффективность предлагаемых организационных решений. 

Объект исследования – система организации регионального технического 

сервиса сельскохозяйственной техники дилерскими организациями. 

Предмет исследования – закономерности влияния количества и местополо-

жения центров технического сервиса сельскохозяйственной техники на эффек-

тивность функционирования системы регионального технического сервиса. 

Научную новизну работы представляют: 

 математическая модель определения рационального количества и место-

положения дополнительных региональных центров технического сервиса; 

 алгоритм и программное обеспечение для определения рационального количе-

ства и местоположения дополнительных региональных центров технического сервиса; 

 результаты исследования времени нахождения специалистов мобильной 

сервисной бригады в пути для проведения операций ТО и ремонтов в зависимости 

от количества и местоположения центров технического сервиса; 

 результаты исследования безотказности сельскохозяйственной техники и 

времени ее простоя в ожидании ремонта в зависимости от количества и местопо-

ложения центров технического сервиса. 



10 

 

Теоретическая и практическая значимость работы заключается: 

 в предложенных аналитических зависимостях определения рационально-

го количества и местоположения дополнительных региональных центров техни-

ческого сервиса; 

 в разработке алгоритма и программного обеспечения для определения ра-

ционального количества и местоположения дополнительных региональных цен-

тров технического сервиса; 

 в практическом использовании в дилерских организациях предлагаемой 

математической модели, алгоритма и программного обеспечения, позволяющих 

по сравнению с существующими подходами сократить время нахождения специа-

листов мобильной сервисной бригады в пути для проведения операций ТО и ре-

монтов до 40 %, увеличить среднюю величину наработки на отказ, в среднем в 

1,21 раза, уменьшить время простоя сельскохозяйственной техники, ожидающей 

ремонта, в среднем в 1,24 раза; 

 в применении результатов исследований в учебном процессе при чтении 

лекций, проведении лабораторных и практических занятий по вопросам организа-

ции технического сервиса современной сельскохозяйственной техники. 

Результаты работы внедрены на предприятиях: ООО «ТВС-

АГРОТЕХНИКА»; ООО «Мировая техника»; ООО «Агросоюз-Маркет». Они 

также могут быть использованы на других предприятиях, организующих и осу-

ществляющих деятельность в сфере технического сервиса сельскохозяйственной 

техники. 

Методология и методы исследований. Методология исследований постро-

ена на диалектическом методе познания, условии адекватности исследователь-

ских подходов и средств, позволяющих получить истинные знания об объекте, его 

параметрах. Основой для выполнения исследований послужили труды отече-

ственных и зарубежных ученых по проблемам совершенствования организацион-

ной структуры системы технического сервиса сельскохозяйственной техники. 

При решении обозначенных задач диссертационного исследования были ис-

пользованы следующие методы: эмпирические (наблюдение, сравнение, счет, из-
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мерение), экспериментально-теоретические, статистические методы обработки 

данных, теория множеств, анализ, синтез и обобщение полученных результатов. 

Научные положения и результаты исследований, выносимые на защиту: 

 математическая модель определения рационального количества и место-

положения дополнительных региональных центров технического сервиса; 

 алгоритм и программное обеспечение для определения рационального ко-

личества и местоположения дополнительных региональных центров технического 

сервиса; 

 результаты сравнительного исследования времени нахождения специали-

стов мобильной сервисной бригады в пути для проведения операций ТО и ремон-

тов в зависимости от количества и местоположения центров технического сервиса; 

 результаты сравнительных исследований безотказности сельскохозяй-

ственной техники и времени ее простоя в ожидании ремонта в зависимости от ко-

личества и местоположения центров технического сервиса и оценка экономиче-

ской эффективности предлагаемых организационных решений. 

Степень достоверности и апробация результатов обеспечены применени-

ем стандартных методик исследований и систем мониторинга сельскохозяйствен-

ной техники, обработкой экспериментальных данных методами математической 

статистики, высокой сходимостью теоретических и экспериментальных данных. 

Основные положения и результаты исследований были доложены, обсужде-

ны и одобрены: 

 на научно-практических конференциях ФГБОУ ВО «Саратовский ГАУ им. 

Н. И. Вавилова» (г. Саратов, 2013–2022 гг.); 

 на Международном научно-техническом семинаре «Проблемы экономич-

ности и эксплуатации автотракторной техники» (г. Саратов, 2013–2022 гг.); 

 на VI Неделе мирового агробизнеса (г. Самара, 2019 г.); 

 на 3-й Всероссийской научной конференции «Проблемы и перспективы 

развития России: Молодежный взгляд в будущее» (г. Курск, 2020 г.); 

 на Международной научно-практической конференции «Повышение эф-
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фективности использования ресурсов при производстве сельскохозяйственной 

продукции – новые технологии и техника нового поколения для растениеводства 

и животноводства» (г. Тамбов, 2021 г.). 

По теме диссертации опубликовано 15 работ, в том числе 4 в рецензируемых 

научных изданиях. Общий объем публикаций – 5,86 печ. л., из которых 2,72 печ. 

л. принадлежит лично соискателю.  

Диссертация состоит из введения, пяти глав, заключения, списка литературы 

и приложений. Работа изложена на 153 страницах машинописного текста, содер-

жит 17 таблиц, 44 рисунка. Список литературы включает в себя 124 наименова-

ния, из них 11 на иностранных языках.  
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1 СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА, ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

1.1 Техническая оснащенность сельского хозяйства Российской Федерации 

 

В настоящее время прослеживается устойчивая тенденция повышения коли-

чества техники, применяемой для удовлетворения потребностей всех областей 

сельского хозяйства. При этом сельскохозяйственная техника является техниче-

ски сложными объектами, нуждающимися в постоянном техническом обслужива-

нии и ремонте. Производители стараются следовать последним достижениям в 

области мировых научных разработок, постоянно совершенствуя и усложняя кон-

струкцию и техническое оснащение тракторов, комбайнов и другой техники. Все 

это приводит к тому, что мастерские сельскохозяйственных предприятий не 

справляются с обеспечением требуемого уровня ремонтно-обслуживающих воз-

действий для своего машинно-тракторного парка, что является причиной частых 

отказов. При этом неудовлетворительное состояние техники является одним из 

главных факторов, влияющих на развитие сельскохозяйственной отрасли. В соот-

ветствии с вышеизложенным, повышение эффективности использования сельско-

хозяйственной техники может быть достигнуто путем совершенствования систе-

мы организации технического сервиса. 

Для оценки динамики обновления существующего парка сельскохозяйствен-

ной техники в РФ были проанализированы данные, предоставляемые Росстатом. 

На основании статистических данных об объемах производства сельскохозяй-

ственного машиностроения было установлено, что наибольшее распространение в 

структуре производства сельхозтехники получили тракторы, комбайны и бороны 

[88, 89]. При этом очевидно, что тракторы и комбайны представляют собой тех-

нические объекты, на порядок превосходящие любые сельскохозяйственные ору-

дия по сложности и стоимости изготовления, проведения технического обслужи-

вания и ремонта [43]. На основании этого состояние отрасли оценивали по стати-

стическим данным по сельскохозяйственным тракторам и комбайнам. 
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Статистические данные по объему производства тракторов и зерноубороч-

ных комбайнов в период с 2016 по 2020 год показаны на рисунке 1.1 [88, 89]. 

 

 

Рисунок 1.1 – Объем производства тракторов и зерноуборочных комбайнов в РФ 

 

Как видно из рисунка 1.1, в 2020 г. по большинству ключевых отслеживае-

мых позиций агротехнической номенклатуры произошло увеличение объемов 

производства по сравнению с предыдущим годом. В частности, производство 

тракторов и зерноуборочных комбайнов возросло на 19 % и 12 % соответственно. 

«Всего в общем количестве произведенных за 2020 г. тракторов доля отече-

ственных марок составила 46 %, иномарок российской сборки – 54 %, из них: 

сборка из тракторокомплектов МТЗ – 30,7 %, из комплектов ХТЗ – 1,8 %, из ком-

плектов иностранных марок (Versatile, New Holland, Agrotron, Axion, John Deere, 

Xerion) – 21,5 %» [89]. 

Согласно данным авторитетной аналитической и консалтинговой компании 

ОАО «Автосельхозмаш-холдинг» (ОАО «АСМ-холдинг»): «в 2020 г. рост произ-

водства тракторов был отмечен на следующих предприятиях: Петербургский 

тракторный завод (+14,2 %), Череповецкий литейно-механический завод (+18,8 
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%), Комбайновый завод «Ростсельмаш» (+14,2 %), «John Deere Русь» (+48,8 %), 

Claas (+45,3 %), Тракторный завод «ДСТ Урал» (+72,1 %), «Промтрактор» (+8,3 

%), Завод самоходных машин (+31,4 %), завод «Алтайлесмаш» (рост в 2,1 раза), 

Челябинский завод промышленных тракторов (+63,2 %). Снизили выпуск тракто-

ров в 2020 г. Елабужский автомобильный завод (–22,8 %) и Челябинский трактор-

ный завод «Уралтрак» (–23,9 %)» [84]. 

Как было представлено в отчетах той же организации: «в 2020 г. на отече-

ственных предприятиях было выпущено 5909 зерноуборочных комбайнов, из ко-

торых 1116 ед. представляли собой комбайны иностранных марок. Снизили про-

изводство зерноуборочных комбайнов следующие предприятия: Комбайновый за-

вод «Ростсельмаш» – выпустил 3964 ед. (–27,6 %), Claas – 450 ед. (–3,4 %), «John 

Deere Русь» – 55 ед. (–63,6 %)» [84]. 

В пресс-релизе, опубликованном компанией ОАО «АСМ-холдинг», пред-

ставлено изменение производства тракторов и комбайнов в России в сопоставле-

нии первого полугодия 2020 г. к первому полугодию 2019 г. (рисунок 1.2) [84]. 

 

 

Рисунок 1.2 – Объем производства тракторов и комбайнов в РФ  

за первые полугодия 2019 и 2020 гг. 
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Из данных, представленных на рисунке 1.2, можно отметить произошедший 

за данный период рост объема выпуска сельскохозяйственной техники. За первое 

полугодие 2020 г. выпуск зерноуборочных комбайнов повысился на 14,7 % по 

сравнению с соответствующим периодом 2019 г. Было произведено 3772 ед. тех-

ники, в том числе 759 машин – это  иностранные марки комбайнов. Сельхозтова-

ропроизводителями в первом полугодии 2019 г. были приобретены 2978 ед. зер-

ноуборочных комбайнов. Таким образом, их закупка снизилась на 4,6 % в соот-

ветствии с тем же периодом прошлого года. 

На основании отчета Росстата: «Если судить о наиболее значимой позиции 

агротехнической номенклатуры – тракторах, то в России за первое полугодие 

2020 г. было произведено 4696 ед., что на 16,4 % превысило результат соответ-

ствующего периода 2019 г. В общем числе изготовленных в России тракторов вы-

пуск машин сельскохозяйственного назначения составил 4112 ед. (+15,3 %), а 

промышленных тракторов – 584 ед. (+25,1 %). Доля отечественных марок в об-

щем объеме произведенных тракторов составила 41,7 %, иномарок российской 

сборки – 58,3 %, из них: сборка из тракторокомплектов МТЗ – 37,6 %, из ком-

плектов ХТЗ – 4,5 %, из комплектов иностранных марок (Versatile, New Holland, 

Agrotron, Axion, John Deere, Xerion) – 16,2 %» [89]. 

Отгрузка тракторов в первом полугодии 2020 г. составила 4680 ед. Этот по-

казатель увеличился на 9,7 % по сравнению с соответствующим периодом 2019 г. 

На сегодняшний день российский рынок сельскохозяйственной техники до-

статочно высоко зависит от импорта. Это связано с большим количеством собира-

емой в России техники на заводах, таких как Claas в Краснодаре, John Deere в 

Московской области, New Holland в Набережных Челнах и т.д. Кроме того, по-

требители техники склонны выбирать зарубежную технику по различным крите-

риям, таким как качество, дизайнерские решения, эргономика и т.п. 

«По итогам 2019 г. доля импорта на отечественном рынке сельхозмашин со-

ставила около 40 %» [88]. В основном это техника из Республики Беларусь, а так 

же, как было описано выше, техника заводов Claas, John Deere и New Holland из-

за их доступности в связи со сборкой на территории России.  
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Из анализа представленных статистических данных можно сделать вывод об 

увеличении объема производимой в России сельскохозяйственной техники, прак-

тически за весь рассматриваемый период. 

Так (см. рисунок 1.1), после наблюдавшегося в 2016 и 2017 гг. существенного 

прироста производства в 2018 г. количество производимых в России сельскохо-

зяйственных машин сократилось, а в 2019 и 2020 гг. снова возросло. «Индекс 

производства по виду деятельности «Производство машин и оборудования для 

сельского и лесного хозяйства», за 2017 г. составил +12,6 %, то по итогам 2018 г. 

он был равен –13,6 %, в 2019 г. – +20 %, а к концу 2020 г. достиг отметки +22 %. 

В 2018 г. в России было произведено более 4,6 тыс. зерноуборочных комбайнов, 

это на четверть меньше результата годичной давности. Снижение наблюдалось и 

в выпуске тракторной техники: в 2018 г. было произведено немногим более 7 тыс. 

машин, что соответствовало 2%-му снижению по отношению к цифре, показан-

ной отраслью годом ранее» [88]. Что касается дальнейшей динамики, то «в 2019 и 

2020 гг. объем производства сельхозтехники по большинству ключевых позиций 

увеличился. Для тракторов это 20% и 18,6% в соответствующие года. Для ком-

байнов рост составил аналогично 14% и 12%» [89]. Таким образом, если не учи-

тывать статистические данные 2018 г., на которые оказали влияние низкая уро-

жайность сельхозпродукции в 2017 г. и нестабильная экономическая ситуация в 

стране [60], с 2016 г. наблюдается относительно стабильный рост показателей 

производства в российском сельскохозяйственном машиностроении. 

 

1.2 Техническая оснащенность сельского хозяйства Саратовской области 

 

«Саратовская область является одним из ведущих аграрных регионов России. 

По объему произведенной сельскохозяйственной продукции она занимает 10-е 

место среди российских регионов. Принимаемые федеральными и региональными 

органами исполнительной власти меры по развитию агропромышленного ком-

плекса, реализация приоритетного национального проекта «Международная ко-

операция и экспорт», «Государственной программы развития сельского хозяйства 
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и регулирования рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продоволь-

ствия на 2013–2025 гг.» в последние годы позволили добиться преодоления 

наиболее опасных кризисных явлений и дали существенный импульс к техноло-

гическому перевооружению отрасли, обеспечив положительную динамику роста 

производства сельскохозяйственной продукции» [86]. 

Саратовская область (рисунок 1.3) расположена на юго-востоке Европейской ча-

сти России, в северной части Нижнего Поволжья. С запада на восток территория вы-

тянута на 575 км, с севера на юг – на 330 км. Через область протекает река Волга, ко-

торая делит область на 2 части: левобережье и правобережье. Общая протяженность 

границ составляет более 3500 км. Административный центр – город Саратов [85]. 

 

 

Рисунок 1.3 – Карта Саратовской области 

 

«Административно-территориальное деление представлено следующим об-

разом: 38 сельских муниципальных районов, из которых 20 находятся в правобе-

режье, а 18 – в левобережье, 18 городов, 27 поселков городского типа, 1848 сель-

ских населенных пунктов» [86].  
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Саратовская область традиционно является сельскохозяйственным регионом. 

Земли сельскохозяйственного назначения занимают 8417,6 тыс. га [85]. «Особен-

ностью области является высокая доля крестьянских (фермерских) хозяйств в об-

щем объеме производства и посевных площадей» [74].  

«Решающее значение в успешной работе агропромышленного комплекса об-

ласти имеет снабжение его всеми видами техники в необходимом количестве для 

достижения производства намеченных объемов сельскохозяйственной продукции 

и обеспечения продовольственной безопасности и стабильного развития региона. 

Поэтому любые проблемы, связанные с поддержанием нормативной обеспечен-

ности сельскохозяйственной техникой и ее эффективным использованием, явля-

ются приоритетными» [29]. 

«Являясь крупнейшим в стране сельскохозяйственным центром, Саратовская 

область выступает также значительным потребителем сельскохозяйственной тех-

ники и услуг по ее техническому сервису» [2]. В области успешно функциониру-

ют дилерские центры по продаже и сервисному обслуживанию как отечествен-

ной, так и зарубежной сельскохозяйственной техники (ООО «Агросоюз-Маркет», 

ООО «ТВС-АГРОТЕХНИКА», ООО «Мировая Техника» и др.). Динамика нали-

чия тракторов и комбайнов на сельскохозяйственных предприятиях Саратовской 

области представлена на рисунке 1.4 [68]. 

Анализируя данные, представленные на рисунке 1.4, можно отметить, что 

тенденция изменения количества сельскохозяйственной техники в Саратовской 

области идентична общей тенденции в Российской Федерации (см. рисунок 1.1). 

Так, в Саратовской области количество тракторов в 2017 г. увеличилось на 11,75 

% по сравнению с 2016 г., в 2018 г. был зафиксирован спад на 7,16 % к предыду-

щему периоду, а в 2019 и 2020 гг. прослеживается стабильный прирост техники 

на 16,69 и 19,99 % соответственно до итогового значения 2089 ед. в 2020 г. По 

зерноуборочным комбайнам просматривается аналогичная тенденция: рост тех-

ники в 2017 г. составил 2,7 %, затем в 2018 г. произошел спад на 23,3 9%, а в 2019 

и 2020 гг. снова рост на 22,37 и 9,8 % до значений 511 ед. в 2020 г. 
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Рисунок 1.4 – Динамика наличия тракторов и зерноуборочных комбайнов  

на сельскохозяйственных предприятиях Саратовской обл. 

 

Увеличение количества сельскохозяйственной техники, ее постоянное со-

вершенствование, повышение мощностей, применение новейших материалов и 

технологий производства, а также возрастная структура имеющейся сельскохо-

зяйственной техники требуют развития и совершенствования сферы технического 

обслуживания и ремонта для максимально оперативного реагирования на каждый 

отказ техники и качественного его устранения. 

 

1.3 Особенности эксплуатации современной  

сельскохозяйственной техники 

 

«Известно, что эксплуатация парка сельскохозяйственной техники представляет 

собой совокупность производственной и технической эксплуатации (рисунок 1.5). 

Производственная эксплуатация включает в себя приемку техники в эксплуатацию и 

ее использование по назначению, а техническая подразумевает проведение органи-

зационных, технических, технологических и других мероприятий по поддержанию 
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сельскохозяйственной техники в работоспособном состоянии и предупреждению 

снижения надежности в течение всего срока эксплуатации» [50]. 

 

 
 

Рисунок 1.5 – Схема эксплуатации сельскохозяйственной техники 

 

Поддержание работоспособности сельскохозяйственной техники при ее экс-

плуатации подразумевает своевременное и полное техническое обслуживание, 

подразумевающее проведение комплекса работ по предупреждению изнашивания 

деталей, а также повреждений и отказов машин [3, 10, 11, 54, 78]. «Техническое 

обслуживание включает обкаточные, моечные, очистные, контрольные, диагно-

стические, регулировочные, смазочные, заправочные, крепежные и монтажно-

демонтажные работы, а также работы по консервации и расконсервации техники 
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и ее составных частей» [50]. Таким образом, техническое обслуживание является 

важной составной частью эксплуатации сельскохозяйственной техники. 

Другим немаловажным фактором, оказывающим влияние на поддержание 

работоспособности сельскохозяйственной техники, является эффективное функ-

ционирование службы эксплуатации сельскохозяйственных предприятий. Пред-

ставителями данной службы являются инженеры, обеспечивающие нормальную 

эксплуатацию техники, обеспечивающие заявки на приобретение оборудования, 

запасных частей, ТСМ, и контролирующие их наличие в организации. Не мало-

важными представителями данной службы являются слесари-ремонтники, прово-

дящие техническое обслуживание и ремонт техники в организации. Так же в дан-

ную службу входят операторы, эксплуатирующие саму технику и диспетчеры, от-

вечающие за обеспечение связи между всеми вышеупомянутыми работниками 

[13, 42, 83, 90]. 

«Проблема поддержания машин в работоспособном, исправном состоянии не 

может рассматриваться как частная, локальная задача, она должна решаться в 

рамках системного подхода. Системный подход можно представить как исследо-

вание способов организации элементов в единое целое и взаимного воздействия 

процессов функционирования системы, ее подсистем и элементов друг с другом. 

Система формирования надежности машин является сложным человеко-

машинным комплексом и может быть отнесена к системам, управление которыми 

является чрезвычайно сложным процессом» [50]. 

На основании вышеизложенного можно сделать вывод о том, что основными 

целями технической эксплуатации как отечественной, так и зарубежной техники 

являются следующие [5, 19, 26, 31, 36, 37, 38, 57]: 

 сокращение затрат на эксплуатацию; 

 повышение производительности труда персонала, занятого обеспече-

нием работоспособности парка; 

 повышение уровня надежности сельскохозяйственной техники. 

Основные факторы, влияющие на эффективность технической эксплуатации 

техники, представлены на рисунке 1.6. 
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Рисунок 1.6 – Эффективность технической эксплуатации  

сельскохозяйственной техники 

 

Анализируя каждый из представленных факторов можно сделать вывод, что 

они не в равной степени определяют эффективность технической эксплуатации 

техники. На некоторые факторы можно влиять напрямую за счет финансовых 

вложений или следования в ногу с новейшими разработками науки и техники (си-

стема и организация ТО и Р, производственная база, система снабжения и резер-

вирования), некоторые поддаются влиянию косвенно (персонал и структура и 

возраст техники), а на некоторые оказать влияние бывает крайне сложно (условия 

эксплуатации техники). 

Эксплуатация парка сельскохозяйственной техники зарубежного производства 

практически не отличается от эксплуатации техники отечественного производства. 

При исследовании часовой производительности сельскохозяйственных тракторов и 

зерноуборочных комбайнов при их эксплуатации на полях российских сельскохо-

зяйственных предприятий, было установлено, что существенной разницы между 

зарубежной и отечественной техникой не наблюдается. Такие же результаты пока-

зали испытания часовой производительности аналогичной техники в условиях ра-

боты на полях Венгрии и Германии. При уборке зерновых комбайны эксплуатиро-
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вали в среднем 20...25 дней, а при уборке подсолнечника – 10...15 дней. Время ра-

боты в период уборки доходит до 20 часов в сутки [7, 36, 37, 76].  

«По результатам испытаний работы зарубежные комбайны, как правило, имеют 

преимущество перед отечественными аналогами по техническим и эксплуатацион-

ным параметрам (выше производительность, меньше расход топлива, больше амор-

тизационный ресурс работы, большая наработка на отказ). Более высокая среднего-

довая наработка (на 30–50 %) импортной сельскохозяйственной техники обеспечи-

вается хорошей технической надежностью, лучшей приспособленностью к различ-

ным климатическим условиям и осуществлением жесткого контроля над выполне-

нием требований технической эксплуатации указанной техники. Однако по величине 

себестоимости уборки отечественная техника оказывается более экономичной» [76]. 

Эти данные подтверждаются и другими источниками [35, 38, 41, 122, 123]. 

Если судить о сельскохозяйственной технике с точки зрения наработки на 

сложный отказ, то у зарубежных тракторов данный показатель находится в преде-

лах 1000 мото-ч, а у отечественных – 410…460 мото-ч. Оценивая данный показа-

тель у зерноуборочных комбайнов, значения наработки для зарубежных марок 

находятся в интервале 100…250 мото-ч, тогда как у отечественных комбайнов ве-

личина данного показателя не достигает значений в 100 мото-ч [46, 55]. 

Проведенный анализ показывает, что система технического сервиса отече-

ственной и зарубежной техники имеет существенные различия, и принятые отече-

ственные методы организации технического сервиса будут показывать низкую 

эффективность при работе с зарубежной техникой. 

При рассмотрении технического сервиса современной сельскохозяйственной 

техники можно выделить отличительную особенность, заключающуюся в том, что 

большинство операций по ТО и ремонту на требуемом уровне может производить-

ся только высококвалифицированными сервисными инженерами [2, 14, 19, 91, 95]. 

Применение высококачественных материалов и дорогостоящего оборудова-

ния при производстве современных тракторов и их комплектующих, существенно 

повышает цены на заменяемые узлы и агрегаты, что определяет необходимость 

наиболее полного использования заложенного в них ресурса. Обеспечение огово-
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ренных выше условий может быть реализовано путем совершенствования систе-

мы технического диагностирования при проведении операций ТО и ремонта. Та-

ким образом, надежность сельскохозяйственной техники в процессе эксплуатации 

в значительной мере определяется качеством функционирования системы техни-

ческого обслуживания и ремонта [3, 33, 80, 99, 114]. 

Кроме всего прочего, факторами, влияющими на надежность сельскохозяй-

ственной техники, являются такие, как недостаточная техническая оснащенность 

сельскохозяйственных предприятий. Отсутствие у эксплуатирующей технику ор-

ганизации современного диагностического оборудования, специализированного 

инструмента и приспособлений, приводят к нарушению правил проведения ТО и 

ремонта, и, как следствие, к повышению отказов техники. На этот фактор так же 

влияет низкая квалификация инженеров службы технического сервиса или недо-

статочная укомплектованность таких предприятий инженерами с высокой квали-

фикацией [89, 97]. 

В результате проведенного анализа особенностей эксплуатации современной 

сельскохозяйственной техники было установлено, что принципиальной разницы 

между эксплуатацией отечественной и зарубежной сельскохозяйственной техники 

нет. При этом для повышения эффективности эксплуатации и поддержания работо-

способности сельскохозяйственной техники должна быть организована эффектив-

ная система ее технического сервиса с осуществлением контроля над выполнением 

требований технической эксплуатации. В современных условиях наиболее вероят-

ной представляется организация эффективной системы технического сервиса сель-

скохозяйственной техники на базе фирменных дилерских центров [2, 29, 40]. 

 

1.4 Организация технического сервиса сельскохозяйственной техники  

фирменными дилерскими центрами 

 

Эффективность технического сервиса сельскохозяйственной техники в зна-

чительной мере определяется качеством проведения технического обслуживания 

и ремонта, реализацией запасных частей и услуг. Как правило, владелец дорогой и 
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высокопроизводительной техники готов оплатить услуги, требуя при этом быст-

рого и качественного ремонта и ТО. «Качество выполнения требований сельхоз-

товаропроизводителя определяется техническим оснащением и квалификацией 

специалистов сервисного предприятия» [94]. 

Наиболее распространенные системы технического сервиса представлены на 

рисунке 1.7. 

 

 
 

Рисунок 1.7 – Наиболее распространенные системы фирменного технического сервиса 

 

«Фирменный сервис осуществляет фирма – производитель техники, при этом 

сервисное предприятие находится на балансе фирмы-производителя. Положитель-

ным является участие фирмы-производителя непосредственно в процессе эксплуа-

тации, что позволяет незамедлительно реагировать на запросы клиентов и устранять 

конструктивные недоработки. Негативной стороной можно считать содержание на 

своем балансе множества сервисных станций. Примером организации данного сер-

виса являются сервисные предприятия объединений КамАЗ и ВАЗ» [76]. 

«Дилерская система сервиса предусматривает проведение ТО и устранение 

отказов дилером. Суть этой системы заключается в исключении дополнительных 

посредников, кроме дилера, между производителем и пользователем техники. Для 

организации дилерского предприятия необходимы финансовая обеспеченность и 

наличие соответствующей материально-технической базы. На основании анализа 

этих показателей фирма-производитель и предприятие заключают соответствую-

щий дилерский договор. Предприятие может выступать одновременно дилером 

нескольких фирм-производителей, названия которых, как правило, не отражаются 

в его наименовании. Такая «независимая» организация предприятия наиболее 
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широко распространена в РФ» [76]. Примером дилерской системы являются такие 

компании, как ООО «Мировая Техника», ООО «Агросоюз-Маркет», ООО «ТВС-

АГРОТЕХНИКА» и др. 

«Дилерская система фирменного сервиса предусматривает проведение работ 

по техническому сервису под жестким контролем качества выполняемых работ 

фирмой-производителем. Предприятия, работающие по этой схеме, не принадле-

жат фирме-производителю, но пользуются ее логотипом и названием, имеют пра-

во гарантийного обслуживания и ремонта. В качестве примера организации тако-

го сервиса в России следует назвать центры ТО многих автопроизводителей 

(Toyota, Mercedes, GMC и др.), сервисные центры фирмы BOSCH и др.» [76]. 

Основным принципом работы зарубежных дилерских служб является полная 

ответственность за реализованную ими технику, в том числе техническое состояние, 

в течение гарантийного и постгарантийного периода [23]. 

В современных реалиях наиболее эффективной организацией технического 

сервиса сельскохозяйственной техники будет являться создание сети независимых 

дилерских служб. При этом, целесообразно будет создание данных служб без при-

вязки к существующим ремонтным предприятиям из-за необходимости практически 

полной реорганизации, реконструкции и техническом переоснащении последних. 

«Основные функции дилерских предприятий: 

 изучение конъюнктуры рынка, поиск потенциальных покупателей, прода-

жа и реклама продукции и услуг; 

 продажное и предпродажное обслуживание техники, досборка, установка 

дополнительного оборудования и обкатка техники; 

 техническое обслуживание и ремонт в гарантийный и послегарантийный 

периоды; 

 обучение владельцев машин и ремонтно-обслуживающего персонала пра-

вильной эксплуатации реализованной техники; 

 обеспечение запасными частями и расходными материалами; 
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 учет отказов и представление информации фирме-производителю о каче-

стве машин, эксплуатационной надежности и др.» [76]. 

Восстановление работоспособности вышедшей из строя техники дилер осу-

ществляет путем замены отказавших деталей по гарантии в гарантийный период ли-

бо путем продажи и замены деталей на новые. При этом отказавшую деталь дилер 

вправе восстановить на ремонтном предприятии и, в последующем, предлагать экс-

плуатирующей технику организации приобретение таких запасных частей [100]. 

«Экономические взаимоотношения дилера и клиента осуществляются в ос-

новном через стоимость реализованной машины, запчастей и услуг. В контракте 

на поставку машины четко оговариваются: 

 сроки гарантийного обслуживания (как правило, от шести месяцев на 

бывшую в эксплуатации и до трех лет на новую); 

 сроки поставки запасных частей и прибытия специалистов мобильной сер-

висной бригады в случае возникновения неисправности машины после получения 

сообщения (от 4 до 24 часов, но не более 72 часов); 

 поставка быстроизнашивающихся деталей и запасных частей (как правило, 

в течение десяти лет с момента поставки машин); 

 проведение обучения сотрудников инженерно-технической службы и ме-

ханизаторов; 

 предоставление нормативно-технической документации, инструкции по 

эксплуатации машин и др.» [76]. 

В случае возникновения отказа, который сельхозтоваропроизводитель не в 

состоянии самостоятельно устранить, приглашают представителя сервисной 

службы дилера. Он предварительно определяет стоимость ТО и ремонта и согла-

совывает ее с потребителем. Она впоследствии может быть скорректирована с 

учетом времени, фактически затраченного на ремонт [63, 103]. 

Соответствие технической оснащенности дилерских предприятий технологи-

ческому процессу обслуживания и ремонта во многом определяет их экономиче-

скую эффективность [22, 113]. Как считает О. А. Есин, в последние годы наблю-
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дается тенденция снижения объемов ремонтных работ, а акценты смещаются на 

проведение технического обслуживания. Преобладает агрегатный метод ремонта 

машин. Весь процесс ремонта, производимого дилером, сводится к разборочно-

сборочным работам, связанным с заменой агрегата. Многие дилеры осуществля-

ют также постановку гарантийной техники на хранение с целью уменьшения за-

трат на гарантийное обслуживание из-за неправильного хранения. При этом хра-

нение комбайнов осуществляют на территориях сельскохозяйственных предприя-

тий [29]. 

И. Н. Кравченко отмечает, что, как правило, дилер выполняет предпродажное 

и послепродажное техническое обслуживание техники, а также ее гарантийный и 

постгарантийный ремонты, обеспечивая этим работоспособное состояние техники 

в течение всего гарантийного периода [23].  

В. М. Баутин, опираясь на данные национальной ассоциации дилеров сель-

скохозяйственного оборудования в США, определил, что ежегодные убытки ре-

монтных отделов дилерских пунктов при проведении гарантийных ремонтов со-

ставляют в среднем 50–60 тыс. дол. в расчете на одного дилера [5]. 

В гарантийный период эксплуатации фирма-изготовитель возмещает дилеру 

только стоимость деталей, вышедших из строя. Все остальные затраты по гаран-

тийным обязательствам дилер берет на себя, за исключением тех случаев, когда 

неисправность обнаружена до реализации техники потребителю. 

Изучая опыт работы дилерских служб в странах с рыночной экономикой, 

следует выделить общность интересов между заводами-изготовителями и потре-

бителями. 

«Эти тенденции подробно проанализированы в публикациях академика В. И. 

Черноиванова [110]. Он рассматривал основные принципы организации дилер-

ской службы в США. Автором было установлено, что организационные формы 

обслуживания техники, применяемые фирмами, различны, но основаны на ряде 

общих принципов:  

1. Основным и важнейшим принципом технического обслуживания сельско-

хозяйственной техники является то, что ответственность за ее техническое состо-
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яние в течение всего срока службы несет фирма-изготовитель через широкую си-

стему дилеров. Этот основной принцип в США подкреплен соответствующим за-

конодательством, который запрещает продажу техники без организации ее техни-

ческого обслуживания. 

2. Фирма-изготовитель и дилеры обеспечивают проведение технического об-

служивания в течение всего периода работы техники. В США тракторы и сель-

скохозяйственные машины работают в течение длительного времени (10–15 лет и 

более), и в течение всего этого срока фирма гарантирует их исправное техниче-

ское состояние. 

3. Фирма-изготовитель организует техническое обслуживание техники везде, 

где она ее продает, путем широкой системы дилеров. Всего в Америке различные 

фирмы имеют более 10 тыс. дилеров» [50]. 

В связи с этим автор отмечает стремление дилеров быть как можно ближе к 

фермерским хозяйствам. Так, по тем же данным, дилер в США обслуживает 300–

400 ферм, находящихся в радиусе 130–160 км, однако каждая фирма имеет свою 

отличную от других организационную схему управления дилерской службой. 

«По данным на 2019 г., в США насчитывается около 1600 компаний и фирм 

по производству тракторов и сельскохозяйственных машин, из них 620 компаний 

довольно мелкие, с численностью персонала несколько сотен и даже десятков че-

ловек. Однако в целом производство сельскохозяйственной техники имеет высо-

кую концентрацию. Так, доля производства тракторов компании «John Deere» со-

ставляет 33 %, «International Harvester» – 24 %, «Ford» – 13 %» [69]. Таким обра-

зом, десять компаний производят 60 % всей сельскохозяйственной техники. 

Как отмечает в своих работах В. И. Черноиванов, ряд фирм, например, «John 

Deere», «International Harvester» и др., создают небольшие дилерские предприятия 

с небольшой зоной обслуживания (радиусом 30–40 км). Другие фирмы (например, 

«Caterpillar») имеют более крупных дилеров с зоной обслуживания радиусом око-

ло 100 км [110]. 
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Особый интерес представляет структура и объем работ, выполняемых диле-

ром, что особенно важно в условиях реформирования сложившейся ремонтно-

обслуживающей базы. 

В общем объеме работ 40 % составляет продажа нового оборудования, 15 % – 

продажа подержанных машин, 25 % – продажа запасных частей, 15 % – проведение 

технического обслуживания машин, 5 % – сдача машин в аренду. «При этом обнару-

живается закономерность: чем меньше продается сельскохозяйственной техники, тем 

больше реализуется запасных частей и комплектующих к ней. Таким образом, дилер 

диверсифицирует свою деятельность, что позволяет ему оставаться экономически 

эффективным при любых изменениях рыночной ситуации» [2]. 

Многими авторами, изучавшими дилерскую систему импортной сельскохо-

зяйственной техники, отмечается плановый характер проведения технического 

обслуживания дилерами [2, 5, 29, 40, 42, 62, 110]. Так, в частности, отмечается, 

что в начале года дилер составляет программу продажи, обслуживания и ремонта 

на весь год. 

«Как правило, гарантия после ремонта техники, проведенного дилером, равна 

заводской, но может и превышать ее. По срочному требованию дилер обычно вы-

полняет заявку на замену детали из фонда запасных частей в этот же день, несрочная 

заявка выполняется в течение четырех суток. За срочный заказ потребитель, помимо 

полной стоимости детали, может оплатить надбавку в размере до 8 % и транспорт-

ные расходы» [50]. 

«За рубежом практикуется два способа оплаты клиентами работ на дилер-

ском пункте – тарифная (за определенные виды работ) и временная (в соответ-

ствии с затраченным на работу временем). Оплата стоимости запасных частей и 

материалов также осуществляется из средств сельхозтоваропроизводителя. Кли-

ент вправе выбирать более выгодный ему способ и контролировать весь ход вы-

полнения работ» [2]. 

Решение о ремонте сельскохозяйственной техники принимается исходя из 

условия экономической эффективности. В странах ЕС, например, принято, что 
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техника подлежит ремонту в случае, если стоимость ремонта не превышает 50–65 

% (в зависимости от вида техники) стоимости новой машины [79, 80].  

«В странах ЕС, как и в США, ремонтная база сосредоточена в дилерских 

центрах. При этом все они экономически независимы от заводов-производителей 

и работают в условиях жесткой конкуренции между собой, так как в каждом бо-

лее или менее развитом сельскохозяйственном регионе одновременно функцио-

нирует 5–7 дилерских центров. Подобная форма организации технического серви-

са позволяет повысить качество услуг, оказываемых сельхозтоваропроизводите-

лям, и рационализировать соотношение цена/качество при осуществлении ТО и 

ремонта. Взаимосвязь в системе «завод – дилер – потребитель» осуществляется 

исключительно на коммерческой основе и строго контролируется со стороны гос-

ударственных органов. Таким образом, действия каждого элемента системы под-

чинены только цели получения прибыли. Дилерам, торгующим сельскохозяй-

ственной техникой, удается охватить своим сервисом только от четверти до поло-

вины проданных ими машин. Остальную часть техники ремонтируют и обслужи-

вают владельцы – предприятия, имеющие большой однородный парк машин, ко-

торым рентабельно содержать ремонтные службы; малые предприятия, экономя-

щие на ремонтах; частные владельцы машин с низкими доходами (мелкое фер-

мерство), имеющие необходимую квалификацию и условия для ремонта. Большое 

значение в организации технического сервиса за рубежом уделяется его инфор-

мационному обеспечению. В каждом дилерском центре существует отдел, отве-

чающий за связь с потребителями, поставщиками и партнерами. Для осуществле-

ния инновационной деятельности предприятия технического сервиса в США и 

странах ЕС активно сотрудничают с научно-исследовательскими институтами. 

Зачастую крупные дилерские центры финансируют работу исследовательских 

групп по отдельным направлениям, помогают осуществлять внедрение результа-

тов работы и предоставляют базу для исследований» [2]. 

«Весьма ценный опыт представляет собой организация технического сервиса 

в странах с промежуточной экономикой, таких, как Китай и Вьетнам. Система 

технического сервиса в данных государствах, как и вся сфера услуг, принадлежит 
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государству. В то же время по отдельным, малозначительным видам ремонта и 

технического обслуживания сельхозтоваропроизводители имеют право обращать-

ся в частные ремонтные мастерские» [62]. «Закрытость экономики Китая не поз-

воляет развиваться в данной стране системе дилерских центров, их заменяют ре-

гиональные представительства государственных заводов. Сельхозтоваропроизво-

дители заключают с ними договор технического обслуживания, согласно которо-

му одна сторона (исполнитель), используя технические знания, решает для другой 

стороны (заказчика) определенные технические вопросы. Он может быть пред-

ставлен в нескольких разновидностях: 

1. Договор простого технического обслуживания, который означает, что ис-

полнитель, используя свои научно-технические знания, решает для заказчика 

определенные технические вопросы. 

2. Договор технического посредничества, на основании которого исполни-

тель предоставляет заказчику возможность (или извещает его о возможности) за-

ключения технического договора с третьими лицами, или содействует заключе-

нию технического договора между заказчиком и третьими лицами. 

3. Договор подготовки технических кадров (договор технического обучения), 

на основании которого исполнитель оказывает заказчику услуги по техническому 

обучению и подготовке сотрудников заказчика специальным техническим знани-

ям, умениям и навыкам. 

Организации технического сервиса, научно-исследовательские институты и 

конструкторские фирмы Китая объединены общей информационной сетью, поз-

воляющей эффективно взаимодействовать им на всех стадиях жизненного цикла 

сельскохозяйственной техники. При этом данная система является как бы замкну-

той самой на себе, так как информационные потоки не имеют выхода за пределы 

страны. Таким образом происходит абстрагирование системы от мирового опыта 

технического сервиса, в результате чего снижается эффективность внутренней 

коммуникации» [2]. 

Анализ основных направлений развития технического сервиса в отечествен-

ном и иностранном агропромышленных комплексах показывает, что наиболее 



34 

 

перспективным способом повышения эффективности технического сервиса сель-

скохозяйственной техники является организация дилерской системы, так как 

именно эта система в наибольшей степени приспособлена к условиям рыночной 

экономики и, будучи рационально организованной, способствует развитию сель-

скохозяйственного производства. 

 

1.5 Система организации технического сервиса сельскохозяйственной  

техники региональными дилерами на примере Саратовской области 

 

Современная отечественная и импортная сельскохозяйственная техника яв-

ляется сложным высокотехнологичным оборудованием, и поэтому поддержание 

ее в работоспособном состоянии посредством технического обслуживания и ре-

монта является важным процессом как с экономической, так и с производствен-

ной точек зрения [81]. Своевременное техническое обслуживание и качественный 

ремонт техники обеспечивают эффективное выполнение ею всего предписанного 

объема работ в установленное время и с наименьшим расходом трудовых, энерге-

тических и материальных ресурсов. 

Многолетний успешный опыт лидирующих компаний – производителей сель-

скохозяйственной техники показывает, следующее [23, 27, 63, 65, 66, 100, 108]: 

 потребители (клиенты) покупают технику у тех продавцов, которые не до-

ставят им больших проблем и расходов, связанных с ремонтом и техническим об-

служиванием; 

 потребители выбирают тех продавцов, которые гарантированно обеспечат их 

полным ассортиментом запасных частей для ремонта и технического обслуживания; 

 работа с претензиями в период гарантии помогает укрепить или разрушить 

положительный имидж фирмы, повысить или снизить конкурентоспособность 

производителя, привлечь или оттолкнуть клиентов и их знакомых, поэтому во-

прос рассмотрения и удовлетворения претензий от потребителей необходимо ре-

шать быстро и с максимально высокими показателями обслуживания. 
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Ряд авторов  [39, 44, 47] считает, что технический сервис является одним из 

главных факторов, характеризующих эффективную систему агропромышленного 

комплекса, поэтому его развитие должно быть предусмотрено в стратегии разви-

тия регионального сельского хозяйства. При организации технического сервиса 

необходимо учитывать как особенности регионального распределения сельскохо-

зяйственных предприятий, так и их специализацию и состояние машинно-

тракторного комплекса.  

«Саратовская область является регионом с развитой структурой сельского 

хозяйства и значительным по своему составу машинно-тракторным парком» [29]. 

«По данным за 2020 г., на сельскохозяйственных предприятиях области числи-

лись около 17500 тракторов и около 3500 зерноуборочных комбайнов» [68]. Для 

поддержания в работоспособном состоянии такого парка техники необходима 

развитая система технического сервиса. 

«В условиях региона со значительной географической удаленностью отдель-

ных районов эффективное обслуживание сельскохозяйственной техники возмож-

но с помощью сети дилерских сервисных центров, создаваемых заводами-

изготовителями» [29]. На территории Саратовской области крупнейшими дилера-

ми являются ООО «Мировая Техника», ООО «Агросоюз-Маркет» и ООО «ТВС-

АГРОТЕХНИКА». 

ООО «Мировая Техника» – первая и старейшая организация нового формата 

по поставкам сельскохозяйственного оборудования. Была организована в 1999 г 

[70]. «Предлагает полный спектр сельскохозяйственного оборудования крупней-

ших мировых производителей агротехники – CLAAS (Германия), Gaspardo (Ита-

лия), Horsch (Германия), Bourgault (Канада), MacDon (Канада), Gregoire Besson 

(Франция), Lemken (Германия), Hardi (Дания), GEHL (США). 

Основными видами деятельности компании являются: 

 подбор техники и оборудования в соответствии с технологическими и тех-

ническими требованиями клиента; 

 прямые поставки оборудования с заводов-производителей и таможенное 

оформление; 
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 организация финансирования сделок; 

 ввод оборудования в эксплуатацию; 

 обучение операторов оборудования и технических специалистов клиента; 

 гарантийное и постгарантийное сервисное обслуживание оборудования; 

 обеспечение оригинальными запасными частями и расходными материалами. 

На базе предприятия работает сервисный центр, который отвечает за гаран-

тийное и сервисное обслуживание реализуемой техники» [29]. 

ООО «Агросоюз-Маркет» занимает одну из ведущих позиций на рынке сель-

скохозяйственной техники Поволжского региона. Основано в 1997 г. [67]. «Рас-

полагает большим сервисным центром, сертифицированным компанией «Рост-

сельмаш». Специалисты ООО «Агросоюз-Маркет» регулярно проходят обучаю-

щие программы в ООО «Ростсельмаш». 

Компания ООО «Агросоюз-Маркет» является официальным дилером по про-

даже и обслуживанию сельскохозяйственной техники следующих производите-

лей: ЗАО «Техника-Сервис», ООО «МАСКИО-ГАСПАРДО-РУССИЯ», ООО «ТД 

Алмаз», ООО «БДМ-Агро», ОАО «Светлоградагромаш», ООО «ТД МТЗ-ЕлаЗ», 

ООО «Клевер», ООО «Воронежсельмаш», ООО «Нью-Тон», ООО «Сибзавод-

Агро», ЗАО «Лизинговая компания Агросиблизинг», ООО «Смолспецтех», ОАО 

«Корммаш», ОАО «Миллеровосельмаш», ОАО «Аксайкардандеталь», ЗАО «Аг-

ро-Трейд», ЗАО «Евротехника», ООО «Рос-Агро», Корпорация «Агро-Союз», 

ООО «Интенсивные технологии»» [29]. 

За время своей деятельности ООО «Агросоюз-Маркет» зарекомендовало себя 

как грамотный оператор АО «РосАгроЛизинг», наладило информационное взаи-

модействие со всеми крупными предприятиями АПК Поволжского экономическо-

го района. ООО «Агросоюз-Маркет» является официальным сертифицированным 

дилером ООО «КЗ Ростсельмаш», ООО «Джей Си Би Раша», ЗАО «Рубцовский 

завод запасных частей». 

ООО «ТВС-АГРОТЕХНИКА» – официальный дилер американской компании 

«John Deere Agricultural Holdings Inc.» на территории Саратовской области. Ком-

пания была основана в 2009 г. Основными видами ее деятельности являются ди-
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лерская деятельность, оптовая и розничная торговля сельскохозяйственными ма-

шинами и оборудованием марки John Deere. Помимо модельного ряда машин и 

оборудования компании John Deere, ООО «ТВС-АГРОТЕХНИКА» поставляет на 

сельскохозяйственный рынок Саратовской области оборудование таких извест-

ных мировых производителей, как Gregoire Besson (Франция), KUHN (Франция), 

Lemken (Германия), Manitou (Франция) и Väderstad (Швеция) [71]. 

В большинстве случаев при проведении технического обслуживания и ре-

монта требуется провести замену вышедших из строя узла или детали. В дилер-

ских организациях данная работа выполняется силами мобильных сервисных бри-

гад. В распоряжении таких бригад имеются сервисные автомобили импортного и 

отечественного производства, оборудованные специализированными инструмен-

тами и приспособлениями для проведения диагностики и выполнения простого 

ремонта сельскохозяйственной техники (рисунок 1.8) [30]. 

 

   

   

 

Рисунок 1.8 – Сервисные автомобили дилеров 

и средства для осуществления ТО и ремонта 
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«В настоящее время обращение сельскохозяйственного товаропроизводителя 

в адрес дилерского центра для проведения технического обслуживания и ремонта 

в общем виде осуществляется по следующему алгоритму: 

1. Подача заявки по телефону, электронной почте, лично и другими суще-

ствующими способами связи с указанием марки и типа техники, возможной неис-

правности и контактов клиента. 

2. На основании заявки открывается заказ-наряд на экипаж, за которым за-

креплена зона обслуживания, откуда поступил заказ на техническое обслужива-

ние и ремонт. 

3. Инженер-механик экипажа связывается с клиентом для выяснения подроб-

ностей и возможной причины неисправности для определения типа ремонта и вы-

полнения заказа за 1 выезд и минимальное время. 

4. Экипаж выезжает к клиенту на служебном автомобиле, оснащенном необхо-

димым оборудованием и имеющим возможность загрузки необходимых запчастей. 

5. По прибытии на место экипаж осуществляет техническое обслуживание и 

ремонт. 

Средние сроки устранения неисправностей в период уборочных работ [30]: 

 в течение 1 сут., если не требуется разборка основных узлов; 

 в течение 2 сут., если необходима разборка основных узлов; 

 в течение 3–5 сут., если требуется разборка с заменой базовых деталей 

(блоков двигателей, корпусов задних мостов, корпусов коробки передач и др.). 

По окончании проведения технического обслуживания (при устранении не-

исправности) оформляют документацию (2 заказа-наряда, 2 акта выполненных 

работ), где уполномоченное лицо клиента ставит подпись и печать. 

6. Документы, на основании которых дилер несет гарантийную ответствен-

ность за запасные части (в среднем 12 мес.) и за выполненные работы (в среднем 3 

мес.), сдают в бухгалтерию, которая на их основании выставляет клиенту счет» [29]. 

Большинство предприятий – производителей сельскохозяйственной техники 

устанавливают для мобильных сервисных бригад своих дилеров норматив, со-
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гласно которому каждая бригада должна обслуживать сервисную зону с макси-

мальным расстоянием удаления не более 200 км [52, 64, 82, 94, 111]. 

Анализ Саратовской области (см. рисунок 1.3), показал, что при выполнении 

технического обслуживания техники из областного дилерского центра, находящего-

ся в г. Саратове, установленный заводами-изготовителями норматив соблюдается не 

для всех районов (таблица 1.1, рисунок 1.9). Данный фактор негативно влияет на 

оперативность проведения технического обслуживания и ремонта сельскохозяй-

ственной техники в данных районах, так как превышение регламентного расстояния 

в 200 км не позволяет устранить отказ за отведенное на это время и, в свою очередь, 

может нанести серьезный экономический ущерб сельскохозяйственному предприя-

тию и, как следствие, дилеру с одновременным «ударом» по его репутации. 

«При анализе системы организации регионального технического сервиса 

сельскохозяйственной техники в Саратовской области было выявлено, что в 

настоящее время эффективность ее функционирования является недостаточной 

из-за воздействия следующих негативных факторов: 

 для Саратовской области характерна большая удаленность сельскохозяй-

ственных товаропроизводителей от областного центра, где находятся дилерские 

центры и, соответственно, головные центры технического сервиса; 

 передовые хозяйства, обладающие значительными производственными 

мощностями и оснащенные современной сельскохозяйственной техникой, нерав-

номерно распределены по территории области; 

 большая разномарочность техники создает серьезные трудности для обес-

печения ремонтных баз запчастями и для работы мобильных сервисных бригад 

предприятий; 

 низкая квалификация механизаторов хозяйств не позволяет отслеживать 

промежуточное техническое состояние современной высокотехнологичной сель-

скохозяйственной техники» [29]. 
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Таблица 1.1 – Районные центры, находящиеся на расстоянии  

более 200 км от г. Саратова 

№ 

п/п 
Район Расстояние от г. Саратов до районного центра, км 

1 Аркадакский 240 

2 Балашовский 205 

3 Дергачевский 242 

4 Духовницкий 320 

5 Ершовский 200 

6 Ивантеевский 289 

7 Краснопартизанский 267 

8 Новоузенский 237 

9 Озинский 341 

10 Перелюбский 374 

11 Пугачевский 246 

12 Романовский 242 

13 Ртищевский 208 

14 Турковский 262 

15 Хвалынский 229 

 

 

 

 
Рисунок 1.9 – Расстояние от г. Саратова до районных центров Саратовской обл. 
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Расположение сервисных центров дилеров в большинстве случаев не может 

обеспечить соблюдение регламентированного расстояния максимально допустимой 

удаленности объекта технического обслуживания или ремонта от сервисного центра, 

устанавливаемое заводами – изготовителями сельскохозяйственной техники в пре-

делах 200 км. Это приводит к нарушению регламентированных сроков ремонта и 

необоснованному простою сельскохозяйственной техники. 

 

1.6 Выводы по главе 

 

1. В результате проведенного анализа статистических и производственных 

данных установлено, что прослеживается положительная динамика увеличения 

объема сельскохозяйственной техники, производимой в России за период с 2016 

по 2020 год.  

2. Тенденция изменения количества сельскохозяйственной техники в Саратов-

ской области за период с 2016 по 2020 год идентична общей тенденции в Российской 

Федерации за тот же период. Увеличение количества сельскохозяйственной техники, 

ее постоянное совершенствование, повышение мощностей, применение новейших 

материалов и технологий производства, а также возрастная структура имеющейся 

сельскохозяйственной техники требуют развития и совершенствования сферы тех-

нического обслуживания и ремонта для максимально оперативного реагирования на 

каждый отказ техники и качественного его устранения. 

3. В результате проведенного анализа особенностей эксплуатации совре-

менной сельскохозяйственной техники установлено отсутствие принципиальной 

разницы между эксплуатацией отечественной и зарубежной сельскохозяйствен-

ной техники. При этом для повышения эффективности эксплуатации и поддержа-

ния работоспособности сельскохозяйственной техники должна быть организована 

эффективная система ее технического сервиса.  

4. Анализ литературных и производственных данных показал, что наиболее 

рациональной является дилерская система технического сервиса. Однако распо-

ложение сервисных центров дилеров в большинстве случаев не может обеспечить 
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соблюдение регламентированного расстояния максимально допустимой удаленно-

сти объекта технического обслуживания или ремонта от сервисного центра, устанав-

ливаемое заводами – изготовителями сельскохозяйственной техники в пределах 200 

км. Этот факт негативно влияет на оперативность устранения отказов, приводит к 

нарушению установленных сроков ремонта и, как следствие, к необоснованному 

простою сельскохозяйственной техники, что в конечном счете влечет за собой серь-

езные убытки как сельхозтоваропроизводителя, так и дилера. 
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2 ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ МЕСТОПОЛОЖЕНИЯ  

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ СЕРВИСНЫХ ЦЕНТРОВ 

 

2.1 Методы повышения эффективности технического сервиса  

сельскохозяйственной техники 

 

При анализе существующих методов повышения эффективности техническо-

го сервиса сельскохозяйственной техники были определены следующие наиболее 

значимые подходы к проблеме. 

Сотрудники ГОСНИТИ С. С. Черепанов, А. С. Гальперин, Л. М. Пильщиков 

разработали метод, основанный на принципах специализации и концентрации 

производства, а также на создании межобластных предприятий [17, 105, 106, 109]. 

В частности, это выбор наилучшего комплекса по восстановлению конкретных 

деталей, узлов и агрегатов сельскохозяйственной техники, предусматривающий 

специализацию предприятий и выбор их местоположения. При этом авторы рас-

сматривали не только рационализацию размещения ремонтных предприятий, но и 

вопросы распределения их мощностей. Также ими была предложена методика 

оценивания существующих ремонтных предприятий, на основании которой ре-

шали вопрос о целесообразности их дальнейшего функционирования, возможно-

сти их кооперации как между собой, так и с новыми предприятиями. Однако дан-

ный метод не нашел широкого распространения ввиду необходимости организа-

ции сложной системы обеспечения предприятий и транспортной логистики. При 

этом большая разномарочность сельскохозяйственной техники каждого дилера 

делает данный вариант не достижимым в условиях организации технического 

сервиса сельскохозяйственной техники региональными дилерами. 

М. А. Халфин и В. М. Михлин при участии сотрудников РАСХН Н. В. Крас-

нощекова, В. И. Черноиванова и В. М. Кряжкова предложили концепцию эффек-

тивного использования техники [3, 28, 43, 53, 56, 105, 107]. Ими было предложено 

планирование количества технических обслуживаний и ремонтов, а также разви-

тие ремонтной базы на производственных предприятиях на базе организации 
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фирменного обслуживания. «Данный подход базировался на методе динамиче-

ского программирования. При этом учитывали многокритериальность при приня-

тии решения об организации технического сервиса машин, а также опыт стран, 

где функционировала подобная система. Главным недостатком такого метода яв-

лялась необходимость ранжирования ремонтных предприятий определенных ре-

гионов по их организационно-техническому уровню. Обоснованность оценки ор-

ганизационно-технического уровня ремонтно-обслуживающих предприятий, ко-

торая была положена в основу ранжирования, состояла в том, что для такой оцен-

ки существовал ряд критериев (показателей)» [50]. При этом если брали в каче-

стве критерия один какой-то показатель, то было невозможно получить полную 

объективную оценку организационно-технического уровня предприятия. 

Э. Ф. Абдразаков предлагал «двухуровневую систему организации техниче-

ского сервиса, где помимо головного дилерского центра, понимаемого под пер-

вым уровнем, организовывали сеть опорных пунктов технического обслуживания 

и ремонта, понимаемую под вторым уровнем организации сервисной службы. 

Данные опорные пункты представляли собой ремонтные базы со складскими по-

мещениями, используемые мобильными сервисными бригадами при обнаружении 

неисправностей техники хозяйств обслуживаемой ими зоны» [2]. Они были рас-

положены в районах наиболее интенсивного размещения сельскохозяйственных 

предприятий [1]. Поскольку данная система являлась затратной для регионально-

го дилера, автор предлагал «создавать единые опорные пункты для всех сервис-

ных центров по обслуживанию сельскохозяйственной техники, функционирую-

щие в рассматриваемом регионе, организация которых была возможна путем ин-

теграционного взаимодействия дилерских служб, а также за счет привлечения 

средств федерального и регионального бюджетов, выделяемых на развитие сель-

скохозяйственного производства» [2]. Главным недостатком данного метода яв-

лялось то, что в условиях развития системы технического обслуживания и ремон-

та сельскохозяйственной техники дилерскими службами области интеграция и 

кооперация различных дилеров маловероятна. Маловероятно также выделение 

средств из бюджета области для региональных дилеров. 
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В работе О. А. Есина предлагается создание сети пунктов по ремонту и об-

служиванию техники и их централизация. «При этом должны быть сохранены ре-

монтная мастерская дилера и руководство сервисной службы в региональном 

центре, а мобильные сервисные бригады необходимо прикрепить к пунктам по 

ремонту и обслуживанию, расположенным в соответствии со среднегодовым ко-

личеством технических обслуживаний и ремонтов» [29]. Такие пункты должны 

быть созданы за счет реорганизации сервисной службы регионального дилера. 

Главный недостаток такой формы – большое количество пунктов, которые долж-

ны были иметь, кроме необходимого минимального оборудования, складские по-

мещения для запасных частей, что предполагает сложную сеть снабжения этих 

пунктов, постоянное наличие большого количества запасных частей, которые ди-

лер должен приобрести и иметь в наличии без уверенности, что данная запасная 

часть понадобится. Кроме того, необходимо создание ряда служб управления 

данной сетью, а это влечет за собой дополнительные затраты на содержание по-

мещений, вычислительной техники, оплату труда и т. д. 

Рассматривая представленные варианты совершенствования системы техни-

ческого сервиса сельскохозяйственной техники, рациональными представляются 

идеи, связанные с расширением деятельности регионального дилера за счет со-

здания дополнительных пунктов технического обслуживания и ремонта. Однако 

данное решение связано со сложностью определения рационального количества и 

местоположения таких пунктов. 

 

2.2 Способы определения рационального количества и местоположения 

пунктов технического сервиса сельскохозяйственной техники 

 

2.2.1 Определение рационального количества пунктов  

технического сервиса сельскохозяйственной техники 

 

При изучении вопроса относительно определения количества пунктов техни-

ческого сервиса основная часть работ связана с экономической составляющей. 
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Так, А. М. Гаджинский предлагал принимать решение по развитию сети предпри-

ятий с постоянным потоком материальных ценностей «на основе учета всех эко-

номических факторов, возникающих при изменении количества таких предприя-

тий в логистической системе» [16]. При этом рекомендуется использовать графи-

ческий метод решения задачи, заключающийся в определении следующих эконо-

мических «издержек: 

 транспортные расходы; 

 расходы, связанные и эксплуатацией предприятий; 

 расходы на содержание материальных ценностей; 

 расходы, связанные с управлением системой предприятий; 

 потери, вызванные удалением предприятия от конечного потребителя ма-

териальных ценностей» [15]. 

В процессе решения данной задачи следовало определить, как в зависимости 

от вариации количества предприятий изменяется каждый из вышеперечисленных 

пунктов. Далее предлагалось вычертить кривые по каждому пункту в одной си-

стеме координат. Абсцисса минимума кривой совокупных затрат давала рацио-

нальное значение количества предприятий в заданной системе. 

Похожий вариант решения задачи по определению рационального количе-

ства пунктов технического обслуживания сельскохозяйственной техники предла-

гал в своей работе Э. Ф. Абдразаков. Автор «выбирал в качестве независимой пе-

ременной величину N – количество опорных пунктов, через которые осуществля-

ется снабжение ремонтного процесса деталями и комплектующими. В качестве 

зависимых переменных рассмотрены следующие виды издержек: 

 транспортные расходы; 

 расходы, связанные с эксплуатацией складского хозяйства; 

 расходы, связанные с потерями сельскохозяйственного предприятия за 

счѐт простоя техники во время проведения ремонта; 

 расходы, связанные с организацией опорных пунктов запасных частей для 

ремонта сельскохозяйственной техники» [2]. 



47 

 

Дальнейшее решение задачи было аналогично предложенному А. М. Га-

джинским. 

«Графический метод решения описанной рационализационной задачи позво-

ляет быстро определять рациональное количество предприятий технического об-

служивания и ремонта в системе распределения. К недостаткам данного метода 

следует отнести большую погрешность в вычислениях, что свойственно всем 

графическим моделям» [1]. 

Несколько другой подход рассматривал О. А. Есин. Автор предлагал «опре-

делять необходимое количество предприятий по ремонту и обслуживанию сель-

скохозяйственной техники с учетом интенсивности входящего потока запросов, 

трудоемкости их выполнения и уровня занятости мобильных сервисных бригад за 

рассматриваемый период времени. Для этого необходимо использовать методы 

математического моделирования. Отправной пункт при расчетах – количество за-

просов на ремонтно-обслуживающие воздействия в рассматриваемой области при 

следующих условиях: 

 обязательное выполнение всего среднегодового количества ремонтно-

обслуживающих воздействий; 

 время ожидания выполнения каждого запроса не должно превышать 1 сут» [29]. 

Итогом являлась разработка математической модели рационализации, по ко-

торой определяли необходимое количество предприятий. Главный недостаток 

данного метода – большое количество допущений, делающих его менее точным и 

информативным по сравнению с графическим методом [115]. 

Анализ способов определения рационального количества пунктов техниче-

ского сервиса сельскохозяйственной техники показал, что предлагаемые решения 

поставленной задачи имеют существенные недостатки и не всегда применимы к 

дилерским организациям. Поэтому необходима разработка нового способа, ли-

шенного указанных выше недостатков.  
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2.2.2 Определение рационального местоположения пунктов  

технического сервиса сельскохозяйственной техники 

 

Проблемой выбора рационального местоположения ремонтных предприятий 

занимались многие ученые [1, 16, 18, 48, 49, 52, 104, 109]. «В основном эту задачу 

решали полным перебором и оценкой всех возможных вариантов размещения 

предприятий методами математического программирования. Однако на практике, 

в условиях разветвленных транспортных сетей, зачастую данные методы оказы-

ваются неприменимы, так как число возможных вариантов по мере увеличения 

масштабов сети, а с ними и трудоемкость решения, растут по экспоненте, т. е. 

полный перебор вариантов размещения ремонтного предприятия для транспорт-

ной сети с N-узлами – пересечениями дорог включает в себя оценку 2
N
 вариантов. 

Таким образом, при расширении сети, т. е. при увеличении N, трудоемкость ре-

шения резко возрастает» [15]. 

И. С. Левитский в своих работах предлагал «оптимизировать размещение ре-

монтных предприятий на основе только себестоимости ремонта машин, агрегатов, 

узлов и восстановления деталей. Он представлял себестоимость как средство вы-

бора рациональных схем организации, а не как последний этап обоснования ранее 

принятого варианта» [48]. 

Значительный вклад в определении себестоимости ремонта для реализации 

данного подхода внесли такие ученые, как В. П. Верешак, М. С. Гуторович, В. Д. 

Валько и др. [50]. Однако в данном случае выбор местоположения базировался 

только на экономических показателях ремонта и восстановления, что в современ-

ных реалиях может быть одним из множества критериев, от которых зависит ме-

стоположение пунктов технического обслуживания сельскохозяйственной техники. 

Э. Ф. Абдразаков для решения задачи рационального местоположения пунк-

тов технического обслуживания сельскохозяйственной техники предлагал теорию 

графов. «Для этого необходимо построить неориентированный граф, описываю-

щий размещение сервисной службы. Вершины графа разделяли на следующие со-

ставляющие: 
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 вершина 1-го уровня – дополнительный сервисный центр; 

 вершины 2-го уровня – опорные пункты сервисной зоны; 

 вершины 3-го уровня – обслуживаемые предприятия (районы)» [1]. 

«После построения графа требовалось найти его минимальное остовное де-

рево, то есть такой ациклический связный подграф, в который входили бы все его 

вершины, а сумма весов входящих в него ребер была минимальной. В качестве 

критерия веса графа автор предлагал: 

 расстояние между обслуживаемыми предприятиями (районами); 

 среднегодовое количество отказов обслуживаемой техники на предприя-

тии (в районе), соответствующее вершине смежного ребра графа, исчисляемое от 

вершины 1-го уровня; 

 количество обслуживаемой региональным дилером техники на предприя-

тии (в районе), соответствующее вершине смежного ребра графа, исчисляемое от 

вершины 1-го уровня; 

 показатели, производные от первых трех» [2]. 

«Критериями рациональности выступали себестоимость и время проведения 

ремонтных работ. Для нахождения минимального остовного дерева графа использо-

вали алгоритм Прима. В этом случае в качестве начальной вершины выбирали до-

полнительный сервисный центр (вершина 1-го уровня). От выбранного начального 

дерева откладывали N ребер, соответствующих заданному количеству опорных 

пунктов в системе распределения. Далее добавляли к текущему дереву самые легкие 

из оставшихся ребер до тех пор, пока все вершины не были соединены. Узлы с 

наибольшим количеством смежных ребер на каждой ветке остовного дерева (точки 

наибольшего схождения) являлись вершинами 2-го уровня, т. е. рациональными ме-

стоположениями опорных пунктов сервисной службы в заданных условиях» [1]. 

«Преимуществом предлагаемой методики является относительная простота 

расчетов и возможность учета разветвлений материального потока в регионах с 

развитой дорожной сетью и незначительными расстояниями между населенными 

пунктами» [2]. 
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Главным ее недостатком следует отметить возможность сосредоточения всех 

опорных пунктов в одной части области, где количество техники максимально, а 

остальную технику, рассредоточенную на большом удалении от дополнительного 

сервисного центра, в этом случае не учитывают. Ограничением применения опи-

сываемой системы является отсутствие возможности добавления новых элемен-

тов в уже построенное дерево. 

О. А. Есин для решения задачи определения рационального географического 

местоположения пунктов дилерской сервисной службы предлагал методику, учи-

тывающую среднегодовое количество работ по техническому обслуживанию и 

ремонту техники. «Критерием рациональности являлось выполнение всего годо-

вого объема работ по ремонту и техническому обслуживанию сельскохозяйствен-

ной техники в регионе с сопутствующей минимизацией транспортных расходов и 

времени нахождения машины в ремонте. На основании этого автор определял 

транспортные расходы, связанные с доставкой запасных частей потребителям и 

содержанием транспортных средств в работоспособном состоянии. Величина 

транспортных расходов являлась одним из определяющих факторов для нахожде-

ния рационального местоположения сети пунктов по ремонту и обслуживанию 

дилерской сервисной службой» [29]. Главным недостатком данной методики яв-

ляется то, что задача решается только с экономической точки зрения. 

Наиболее точно местоположение ремонтных предприятий прогнозировал А. 

М. Гаджинский. «Решение о том, где следует расположить предприятие, автором 

принималось с учетом большого количества различных факторов. Так, он учиты-

вал наличие автомобильных и железных дорог, их загруженность, близость и за-

груженность грузовых станций, аэропортов, речных и морских портов» [15]. Так-

же было уделено внимание наличию квалифицированной рабочей силы и транс-

портной доступности места дислокации предприятия для персонала. Учтена была 

и стоимость местной рабочей силы. При этом организуемое предприятие должно 

было быть размещено вблизи центра тяжести грузопотоков для снижения транс-

портных расходов. Не был оставлен без внимания и выбор места строительства 

ремонтного предприятия, так как от этого во многом зависела величина расходов. 
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И, наконец, по мнению автора, предприятие должно было быть размещено в том 

месте, где его можно было при необходимости продать. 

«Для выбора местоположения предприятия А. М. Гаджинский предлагал ре-

шить следующие задачи. 

1. Определить факторы, которые следовало учесть, выбирая местоположение 

предприятия. Состав этих факторов мог существенно варьироваться в зависимо-

сти от конкретных условий организации работ дилера. 

Примерный перечень и иерархия факторов, влияющих на выбор местополо-

жения предприятия: 

 транспортная инфраструктура района дислокации предприятия; 

 расстояние пункта дислокации предприятия от центра тяжести транспорт-

ных потоков; 

 наличие трудовых ресурсов в месте дислокации предприятия; 

 экономичность выполнения строительных работ в пункте дислокации; 

 ликвидность предприятия, размещенного в данном пункте. 

2. Рассчитать значимость (вес) факторов. 

3. Определить на карте территории точку, в которой размещение предприя-

тия обеспечивало бы минимум движения транспорта по обслуживанию планиру-

емых объектов ремонта. 

4. Определить возможные пункты (альтернативные варианты) размещения 

предприятия, приняв во внимание факторы, утвержденные на первом этапе. 

5. Оценить каждый из намеченных пунктов по каждому из выделенных фак-

торов. 

6. Рассчитать суммарный рейтинг для каждого из намеченных пунктов.  

Предпочтение следует отдавать пункту, получившему наивысший рейтинг. 

Близкие по рейтингу варианты предлагается сравнить, выполнив оценку приве-

денных затрат по каждому из них» [16]. 

Одним из главных недостатков данного метода является то, что автор не рас-

сматривал доступность выбранных пунктов по наличию серьезных препятствий 

на прямом пути следования (города, железнодорожные переезды, паромные пере-
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правы), которые могли затруднить транспортные потоки. Также не учтены каче-

ство дорожного покрытия, наличие объездного пути и другие подобные факторы. 

Таким образом, рассмотренные решения рационализации расположения 

пунктов технического сервиса сельскохозяйственной техники имеют существен-

ные недостатки. В связи с этим необходимо разработать новый метод определе-

ния рационального местоположения дополнительных сервисных центров, лишен-

ный описанных выше недостатков. 

 

2.3 Определение рационального количества дополнительных  

сервисных центров и их местоположения  

на примере Саратовской области 

 

На первом этапе рационализации расположения региональных центров тех-

нического обслуживания и ремонта сельскохозяйственной техники устанавливали 

их количество в рассматриваемой области, определяемой как произвольный тер-

риториальный субъект. Для этого учитывали требования соответствующих базо-

вых дилерских стандартов [30, 82], которые регламентируют организацию голов-

ного и дополнительных сервисных центров в зависимости от количества техники, 

находящейся в рассматриваемой территориальной области. Большинство произ-

водителей сельскохозяйственной техники имеют собственные нормативы нагруз-

ки головного и последующих дополнительных сервисных центров, однако прин-

цип их организации для большинства производителей схож. За норматив нагрузки 

сервисных центров производители сельскохозяйственной техники принимают ко-

личество единиц техники, находящейся в рассматриваемой территориальной об-

ласти. Головной центр технического сервиса открывают в рассматриваемой тер-

риториальной области в первую очередь по решению производителя сельскохо-

зяйственной техники. Первый дополнительный сервисный центр рекомендуется 

организовывать тогда, когда нагрузка на функционирующий головной сервисный 

центр превысит установленный норматив [82]. Открывать последующие дополни-
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тельные сервисные центры следует при превышении норматива нагрузки на 

функционирующие предыдущие центры. 

Таким образом, с учетом вышеизложенного количество центров техническо-

го обслуживания и ремонта сельскохозяйственной техники N в рассматриваемой 

территориальной области, определяли по формуле: 

г1

д

Н
1 ,

Н

n

ii
m

N 


 


                                            (2.1) 

где mi – единица сельскохозяйственной техники, обслуживаемая данным сервис-

ным центром в рассматриваемой области; Нг – норматив максимально рекомендо-

ванной нагрузки на головной сервисный центр, ед.; Нд – норматив максимально 

рекомендованной нагрузки на дополнительный сервисный центр, ед.  

Величину N следует округлять до большего целого числа. 

Таким образом, используя выражение (2.1), можно определять количество 

дополнительных сервисных центров в любой территориальной области и для лю-

бого дилера с учетом его индивидуальных нормативов Нг и НД. 

Поскольку головной сервисный центр, как правило, расположен в областном 

центре, то вторым этапом является определение рационального местоположения 

дополнительных сервисных центров в рассматриваемой территориальной обла-

сти. Для этого использовали базовые дилерские стандарты организаций [30, 82]. 

На основании этих документов к дополнительным сервисным центрам предъяв-

ляются следующие требования: 

 дополнительный сервисный центр необходимо создавать в непосредствен-

ной близости от районного центра (или населенного пункта, приравненного к 

нему) с хорошо развитой транспортной инфраструктурой; он должен находиться 

не далее второй линии от федеральной автодороги и содержать сервисную зону 

для стационарного ремонта техники общей площадью не менее 250 м
2
; 

 распределение нагрузки специалистов сервисного отдела: 70 % ремонта – 

мобильными сервисными бригадами, 30 % ремонта – в условиях сервисной зоны. 
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Ремонт в условиях сервисной зоны не оказывает влияния на выбор рацио-

нального местоположения дополнительных сервисных центров, тогда как ремонт 

мобильными сервисными бригадами, на долю которых приходится 70 % всех ре-

монтных воздействий, наоборот, являлся лимитирующим фактором при решении 

поставленной задачи. 

Общее время, затрачиваемое специалистами мобильной сервисной бригады 

на выполнение работ по техническому обслуживанию и ремонту сельскохозяй-

ственной техники tр определяли по формуле [52, 64]: 

                                      tр = tп + tв пути + tработы,                                           (2.2) 

где tп – время на подготовку специалистов бригады к выезду, ч; tв пути – время 

нахождения специалистов бригады в пути, ч; tработы – время проведения работ спе-

циалистами бригады по регламенту, ч. 

Базовые дилерские стандарты производителей сельскохозяйственной техни-

ки регламентируют распределение времени работы специалистов мобильной сер-

висной бригады в следующем соотношении: 

 время смены 8 ч в расчетах принято равным tр; 

 время на подготовку специалистов бригады к выезду tп – не более 1 ч; 

 время проведения работ специалистами бригады tработы – 65 % от tр (5,2 ч). 

Поскольку время на подготовку специалиста к выезду и время проведения 

работ регламентируются базовыми дилерскими стандартами, то применительно к 

дилерским организациям единственным параметром сокращения времени работ 

по техническому сервису является время в пути [94]. 

Учитывая распределение времени работы специалистов мобильной сервис-

ной бригады, из выражения (2.2) было определено tв пути, которое составило 1,8 ч. 

Зная среднюю скорость движения легкового транспорта в смешанном цикле, рав-

ную 70 км/ч [16, 64], было установлено рациональное расстояние нахождения 

объектов технического сервиса от головного или дополнительного сервисных 

центров – не более 63 км. 
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Критерием рационализации расположения дополнительных сервисных цен-

тров было выбрано эффективное время tэ, которое затрачивается на преодоление 

расстояния до всей техники в области из каждого конкретного районного центра. 

На основе анализа литературных данных, нормативно-технической докумен-

тации и производственного опыта была установлена функциональная зависи-

мость: 

                                      tэ = f(mi; Si; vср; Кдi),                                             (2.3) 

где Si – расстояние до единицы сельскохозяйственной техники, обслуживаемой 

данным сервисным центром в рассматриваемой области, км; vср – средняя ско-

рость движения автомобиля, км/ч; Кдi – коэффициент доступности между рас-

сматриваемыми районными центрами. 

Выбор проводили путем сопоставления полученных значений tЭ для каждого 

конкретного районного центра рассматриваемой территориальной области. Дан-

ное время определяли как отношение удвоенного расстояния до обслуживаемой 

техники к средней скорости движения автомобиля: 

                                           в пути э

ср

2
,

S
t t

v
                                                  (2.4) 

где S – расстояние до сельскохозяйственной техники, обслуживаемой данным 

сервисным центром в рассматриваемой области, км. 

При этом учитывали тот факт, что удвоенное расстояние будет пройдено не 

менее такого количества раз, которое соответствует количеству сельскохозяй-

ственной техники, обслуживаемой рассматриваемым дополнительным сервисным 

центром. Тогда формула (2.4) может быть представлена в следующем виде: 

                                     э
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                                         (2.5) 

Чем больше техники будут обслуживать в рекомендуемом радиусе 63 км, тем 

ниже будет значение критерия tэ и тем эффективнее сервисный центр, располо-

женный в этом районном центре. Однако следует учитывать, что не вся техника 

будет находиться в данном радиусе. Тогда наличие сельскохозяйственной техни-
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ки, которая не вошла в зону, очерченную этим радиусом, будет повышать значе-

ние критерия tэ (рисунок 2.1). 

 

 

 

Рисунок 2.1 – Схема расположения предполагаемого i-го дополнительного сервисного  

центра внутри произвольной территориальной области: mi  – количество  

сельскохозяйственной техники, вошедшей в зону обслуживания дополнительного  

сервисного центра радиусом R = 63 км; mj – количество сельскохозяйственной техники,  

не вошедшей в эту зону 

 

Поскольку в реальных условиях доступность потенциальных мест располо-

жения дополнительных сервисных центров различна, было принято решение учи-

тывать данный факт в формуле (2.5) коэффициентом доступности kд конкретного 

районного центра.   

Коэффициент доступности kд учитывает следующие критерии: 

1. Критерий дорожной инфраструктуры kди, определяемый как отношение 

суммы длин пути 
диikS  по определенному виду дорожного покрытия, умноженной 

на величину коэффициента ξi для этого покрытия, ко всему пути между рассмат-

риваемыми объектами Si: 
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                                            (2.6) 

Величина коэффициента ξi зависела от категории автомобильной дороги по 

ГОСТ 52398-2005 [21] и устанавливалась с тем расчетом, что движение по доро-

гам категорий IА и IБ является самым быстрым, надежным и безопасным. Движе-

ние по дорогам категорий IВ–V менее быстрое, надежное и безопасное. Таким об-

разом, величина коэффициента ξi была тем ниже, чем выше номер категории до-

роги: 

 для автомобильной дороги категорий IА и IБ – ξ1 = 1; 

 для автомобильной дороги категории IВ – ξ2 = 0,9; 

 для автомобильной дороги категории II – ξ3 = 0,8; 

 для автомобильной дороги категории III – ξ4 = 0,7; 

 для автомобильной дороги категории IV – ξ5 = 0,6; 

 для автомобильной дороги категории V – ξ6 = 0,5. 

2. Коэффициент наличия объезда kно: 

                                    
о

но о0,1 ; 2 ,i
i

i

S S
k S S

S


                                         (2.7) 

где Sо – протяженность объездного пути, км. 

Для объезда, расстояние которого превышало прямой путь более чем в 2 ра-

за, данный критерий не учитывали. 

Чем меньше расстояние объездного пути при его фактическом наличии, тем 

больше величина коэффициента kно, но не выше значения, равного 0,1. Это связа-

но с тем, что значимость данного коэффициента гораздо ниже, чем значимость 

коэффициента kди. 

3. Коэффициент наличия преград на пути следования kп: 

                                                 kп = Nп · 0,05,                                               (2.8) 

где Nп – количество преград на пути следования. 

При определении данного коэффициента предполагали, что на преодоление 

одной преграды затрачивается не более 5 % общего времени в пути. 
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4. Коэффициент kпр превышения расстояния между рассматриваемыми объ-

ектами более 200 км: 

                              kпр = (Si – 200) · 0,001; Si > 200.                                      (2.9) 

Данный коэффициент учитывает нарушение регламента, установленного 

большинством базовых дилерских стандартов в 200 км. Превышение этого рас-

стояния негативно влияет на эффективное время, предположительно снижая его 

на 0,1 % за каждый превышенный километр. 

При рассмотрении вышеперечисленных коэффициентов было установлено, 

что не все они оказывают положительное влияние на коэффициент доступности 

kд. Величины kди и kно увеличивают значение коэффициента доступности, а kп и kпр 

– снижают. Таким образом, выражение для определения коэффициент доступно-

сти может быть представлено в виде: 

                                         kд = kди + kно – kп – kпр.                                           (2.10) 

Так как коэффициент доступности оказывал влияние на среднюю скорость 

движения автомобиля, формула (2.5) была преобразована в следующий вид: 

                                              э
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                                                 (2.11) 

Анализ полученной формулы (2.11) показал, что определение рационального 

местоположения дополнительных сервисных центров будет тем точнее, чем 

меньше их одновременно надо определить. Это связано с тем, что по формуле 

(2.11) необходимо производить подсчет всех значений tэ по всей рассматриваемой 

области, не учитывая при этом того, что некоторое количество техники уже за-

креплено за головным или существующими дополнительными сервисными цен-

трами. Указанный недостаток устраняли путем разделения всей области на по-

добласти, а затем внутри каждой подобласти по формуле (2.11) определяли раци-

ональное местоположение дополнительных сервисных центров. Для решения 

данной задачи использовали теорию множеств. Элементы теории множеств поз-

воляли установить взаимно однозначное соответствие между рассматриваемой 

областью как территориальным субъектом и некоторым множеством как матема-

тическим объектом, обладающим определенными математическими свойствами. 
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Представление области, являющейся территориальной единицей, в виде множе-

ства, определенного как математический объект, позволило абстрагироваться и 

перейти к изучению его физических свойств, используя математические символы 

и критерии [4]. 

Была рассмотрена некая область Ω как территориальный субъект, содержа-

щий некоторое количество подобластей: 

                                        Ω = {Ω1, Ω2, …, Ωi, …, Ωn}.                                  (2.12) 

Предположив, что объекты Ni расположены в области Ω, было установлено, 

что множество Ni является подмножеством Ω (рисунок 2.2). Такое представление 

позволило получить систему объектов, или множество: 

                                       {Ni}= {N1, N2, …, Ni, …, Nn},                                    (2.13) 

где Ni  – произвольный объект, принадлежащий области: 

                                                         {Ni}  Ω.                                                         (2.14) 

Область Ω являлась конечной и имела непрерывную границу Г, которая была 

совокупностью всех граничных точек. При этом указанная область являлась за-

мкнутой, т. е. включала в себя границу.  

С целью разделения области Ω на подобласти Ωi для множества {Ni} было 

определено подмножество: 

                                           
1 2

{ } { , ,..., },
j ji i i iN N N N                                           (2.15) 

где
ji

N – произвольный объект, входящий в зону влияния подобласти  {Ωi} (ри-

сунок 2.3). 

Критерием принадлежности элемента Ωi к области Ω являлось выражение: 

             ( ) ,причем .
i j jj

i N i i i iN N                    (2.16) 
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Рисунок 2.2 – Схема расположения объектов, соответствующая геометрической  

интерпретации произвольной области Ω: Г – граница области;  

Ni–1, Ni и Ni+1 – произвольные объекты множества {Ni} 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 2.3 – Схема расположения объектов произвольной области Ω, соответствующая  

геометрической интерпретации произвольной подобласти Ωi: Г – граница области Ω;  

Гi – граница подобласти Ωi; 
1 1
, ,

j j ji i iN N N
 

 – произвольные объекты подмножества{ }
ji

N  
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Рассматривая область Ω как множество, были установлены его следующие 

свойства [8]: 

;i    

( ) ( );i i i      

( ) ( );i j i j       

;i i    

;i    

N \ Ω   N \ Ωi; 

Ωi  N \ Ω = Ø; 

(N \ Ωi)  Ω = N.   

Разделяя множество Ω на подмножества Ωi, установили: 

 количество подмножеств Ωi является конечным, так как исходное множе-

ство Ω также конечно; 

 поскольку множество Ωi содержит i элементов, то у него существует 2
i
 

подмножеств (включая пустое множество Ø). 

При этом если множество Ωi не является нетривиальным (например, если 

Ωi = Ø), то его исключают из рассмотрения. 

Множество подмножеств {ρ(Ωi)} является булеаном, при этом его карди-

нальное число равнялось 2
i
. Также было установлено, что множество Ωi является 

нетривиальным подмножеством множества Ω, так как Ωi является собственным 

подмножеством множества Ω и Ωi ≠ Ø [4, 94]. 

Рассмотрев множество Ω и проведя параллель с множеством {Ni}, 

элементами которого являются объекты области, был сделан вывод о 

возможности применения свойства множества Ω к множеству {Ni}. Таким обра-

зом, разбивая множество {Ni} на подмножества [94], получили совокупность эле-

ментов, представленных на рисунке 2.4. 

В качестве примера рационализации расположения дополнительных сервис-

ных центров рассматривали Саратовскую область, разделенную на районы. Для 

расчетов использовали новое множество {ЕΩ}. В качестве его объектов выступали 



62 

 

единицы сельскохозяйственной техники, расположенные на территории Саратов-

ской области и подлежащие техническому обслуживанию и ремонту. Таким обра-

зом, одна единица техники на территории области соответствовала одному объек-

ту множества {ЕΩ}.  

 

 
 

Рисунок 2.4 – Схема разбиения произвольной области (множества Ω) на зоны влияния  

(подмножества Ωi): Г, Гi–1, Гi, Гi+1  – границы области Ω и подобластей Ωi–1, Ωi, Ωi+1  

соответственно; 
1 1 1 1 1 1( 1) ( 1), ( 1) ( 1) ( 1) ( 1), , , , , , ,

j j j j j j j ji i i i i i i i iN N N N N N N N N
          

– произвольные  

объекты подмножеств      ( 1) ( 1), ,
j j ji i iN N N   соответственно 

 

Так как множество {ЕΩ} состоит из конечного числа элементов, то его мощ-

ность │ЕΩ│ равняется сумме его элементов (рисунок 2.5).  

Таким образом, если {ЕΩ} ={m1, m2, …, mi–1, mi, mi+1, …, mn}, то мощность 

множества │ЕΩ│= n; n совпадает с количеством единиц техники в рассматривае-

мой области mi и n [1; mmax]. Также n должно удовлетворять неравенству: 

                                                 1 ≤ n ≤ mmax,                                               (2.17) 

где mmax – максимальное количество единиц техники в области, оно также являет-

ся верхней границей для мощности множества│ЕΩ│. 
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Рисунок 2.5 – Схема расположения объектов, соответствующая геометрической  

интерпретации Саратовской области ЕΩ: ГΩ – граница области, совпадающая  

с границей множества {ЕΩ}; mi–1, mi, mi+1 – сельскохозяйственная техника,  

входящая во множество {ЕΩ} 

 

Предположив, что множество {ЕΩ} обладает всеми свойствами конечного 

множества, было установлено, что оно имеет подмножества: 

                     1 2 ( 1) ( 1){ } , ,..., , , ,..., ,
p p p pр p pi i i nm mЕ m m m m                             (2.18) 

мощность которых 
р

Е р   (рисунок 2.6). 

Для количества элементов подмножества{ }
р

Е выполнялось условие: 

                                             
р

Е <│ЕΩ│,                                                        (2.19) 

т. е. p и n соответствовали неравенству: 

                                                         p < n.                                                                (2.20) 

Таким образом было установлено, что любое множество можно разделить на 

конечное количество подмножеств, а в каждом подмножестве можно определить 

количество сельскохозяйственной техники, которая входит в него, и производить 

расчеты только с учетом данной техники (рисунок 2.7). 
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Рисунок 2.6 – Схема расположения сельскохозяйственной техники в Саратовской области,  

соответствующая геометрической интерпретации множества {ЕΩ} и подмножества { }
р

Е :  

ГΩ, 
р

Г
– границы области ЕΩ и подобласти 

р
Е

соответственно,
( 1) ( 1), ,

p p pi i im m m 
– произвольное 

количество сельскохозяйственной техники в подмножестве { }
р

Е  

 

 
Рисунок 2.7 – Схема распределения подобластей в Саратовской области ЕΩ: 

1 1, ,
р р р
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– 
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В результате проведенных изысканий было установлено, что для правильно-

го распределения множества на подмножества (или области на подобласти) необ-

ходимо соблюдение следующих условий: 

 количество подобластей равно общему количеству сервисных центров (го-

ловной (ГСЦ) и дополнительные (ДСЦi)) в области: 

                                         
1

ГСЦ ДСЦ ;
р

n

i

i

Е



                                         (2.21) 

 количество техники
pi

m , попавшей в подобласть, должно стремиться быть 

равным общему количеству техники, деленому на количество сервисных центров 

в области N: 

.
p

i
i

m
m

N
                                                   (2.22) 

После разделения области на подобласти выбирали одну, затем для каждого 

попавшего в нее районного центра определяли эффективное время tэ по формуле 

(2.11) и на основании данного показателя делали вывод о целесообразности рас-

положения дополнительного сервисного центра именно в этом районном центре. 

Определение происходило внутри каждой подобласти, в которой расположение 

дополнительного сервисного центра еще не определено (рисунок 2.8). 

 
Рисунок 2.8 – Вариант распределения головного (ГСЦ)  

и дополнительных (ДСЦ) сервисных центров (на примере Саратовской обл.) 
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Таким образом, была разработана теоретическая модель, позволяющая опре-

делять рациональное количество и местоположение региональных центров техни-

ческого обслуживания и ремонта сельскохозяйственной техники в рассматривае-

мой области, определяемой как произвольный территориальный субъект. 

 

2.4 Выводы по главе 

 

1. При рассмотрении существующих методов совершенствования системы 

технического сервиса сельскохозяйственной техники было установлено, что 

большинство исследователей предлагали повышать эффективность деятельности 

существующих в регионе предприятий за счет создания дополнительных пунктов 

технического сервиса сельскохозяйственной техники. 

2. Существующие методы определения рационального количества и место-

положения дополнительных пунктов технического сервиса сельскохозяйственной 

техники имеют недостатки, и их применение не всегда является возможным или 

целесообразным. В связи с этим предложена новая теоретическая модель опреде-

ления рационального количества и местоположения дополнительных сервисных 

центров, лишенная большинства недостатков. 

3. Определение рационального количества дополнительных сервисных цен-

тров целесообразно производить на основании базовых дилерских стандартов в 

зависимости от количества сельскохозяйственной техники в рассматриваемой об-

ласти по формуле (2.1). Таким образом можно определять количество дополни-

тельных сервисных центров в любой области и для любого дилера с учетом его 

индивидуальных нормативов. 

4. Методика определения рационального местоположения дополнительных 

сервисных центров включает в себя разделение рассматриваемой области на по-

добласти, используя теорию множеств; определение значений эффективного вре-

мени tэ для каждого районного центра, вошедшего в рассматриваемую подоб-

ласть, по формуле (2.11); выбор одного районного центра внутри каждой рас-

сматриваемой подобласти по наименьшему значению величины tэ. Использование 
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предлагаемой теоретической модели позволяет определять рациональное распо-

ложение дополнительных сервисных центров в любой рассматриваемой области, 

основываясь на количестве техники и ее распределении в данной области, а также 

на доступности этой техники по отношению ко всем районным центрам, оценива-

емой коэффициентом доступности. 
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3 ПРОГРАММА И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Исходя из поставленной цели и задач диссертационной работы, была пред-

ложена следующая программа исследований (рисунок 3.1). 

 

 
 

Рисунок 3.1 – Структурная схема программы исследований  
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Теоретические исследования проводили, опираясь на существующие методи-

ки и теоретические модели, используя нормативные документы и базовые дилер-

ские стандарты передовых зарубежных и отечественных производителей сельско-

хозяйственной техники. 

Алгоритм и программное обеспечение разрабатывали на основе популярных 

программных продуктов с открытым исходным кодом и свободным доступом. 

Производственные испытания проводили в компании ООО «ТВС-

АГРОТЕХНИКА», поскольку: 

 компания является одним из крупнейших дилеров сельскохозяйственной 

техники на территории Саратовской области; 

 интенсивное развитие компании произошло в период с 2017 по 2020 год, 

который совпадает с временным периодом проведения исследований диссертаци-

онной работы. 

Степень повышения эффективности системы технического сервиса сельско-

хозяйственной техники в ООО «ТВС-АГРОТЕХНИКА» в результате использова-

ния предложенных мероприятий оценивали по следующим параметрам: 

 время нахождения специалистов мобильной сервисной бригады в пути для 

проведения операций ТО и ремонта; 

 безотказность работы сельскохозяйственной техники; 

 время простоя сельскохозяйственной техники, ожидающей ТО и ремонта; 

 экономическая эффективность работы дилерской организации. 

При проведении испытаний были изучены следующие производственные 

данные ООО «ТВС-АГРОТЕХНИКА»: 

 состав машинно-тракторного парка, обслуживаемого компанией в Сара-

товской обл.; 

 техническая и технологическая документация; 

 базы данных программных продуктов Wialon и JDLink. 

Информация, полученная при изучении журналов работ дилерской сервисной 

службы, была обработана с помощью программных продуктов Microsoft Office. 
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Практическое время в пути устанавливали по статистическим данным про-

граммного обеспечения Wialon, позволяющего отслеживать перемещение всех 

подключенных к нему автомобилей. 

Безотказность сельскохозяйственной техники и ее время простоя определяли 

из данных программного обеспечения JDLink, которое дает возможность полу-

чать обширные статистические данные по каждой единице сельскохозяйственной 

техники марки John Deere. 

Рекомендации по определению рационального количества и местоположения 

дополнительных сервисных центров разрабатывали с учетом их универсальности 

и возможности применения для различных дилеров, обеспечивая высокую произ-

водительность и экономическую эффективность технического сервиса. 

Таким образом, исследования носили комплексный характер, позволяющий с 

высокой степенью достоверности оценить влияние предложенной теоретической 

модели и разработанного программного обеспечения на повышение эффективно-

сти технического сервиса сельскохозяйственной техники. 

 

3.1 Разработка алгоритма для определения рационального  

местоположения дополнительных сервисных центров 

 

Исследование существующих методов рационализации системы техническо-

го сервиса сельскохозяйственной техники позволило сделать вывод о том, что со-

вершенствование данной системы должно происходить во взаимосвязи с передо-

выми информационными технологиями [6, 44, 101]. 

Одним из наиболее правильных вариантов реализации программного обеспече-

ния является предварительное создание алгоритма работы программы. «На практике 

в большей степени распространены следующие формы представления алгоритмов: 

 словесная; 

 графическая (в виде графических символов); 

 псевдокоды (полуформализованные описания алгоритмов на условном ал-

горитмическом языке, включающие в себя как элементы языка программирова-
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ния, так и фразы естественного языка, общепринятые математические обозначе-

ния и др.); 

 программная (тексты на языках программирования)» [116]. 

Наиболее наглядной и простой является графическая форма представления, 

позволяющая записать алгоритм программы в виде блок-схемы. «При графиче-

ском представлении алгоритм изображен в виде последовательности связанных 

между собой функциональных блоков, каждый из которых соответствует выпол-

нению одного или нескольких действий. В блок-схеме каждому типу действий 

(ввод исходных данных, вычисление значений выражений, проверка условий, 

управление повторением действий, окончание обработки и т. д.) соответствует 

геометрическая фигура, представленная в виде блочного символа. Блочные сим-

волы соединены линиями переходов, определяющими очередность выполнения 

действий» [116]. Построение блок-схем стандартизировано. Регламентирующим 

документом в этом случае выступает ГОСТ 19.701-90 «Схемы алгоритмов, про-

грамм, данных и систем» [20]. 

Построение начинали с блока «Терминатор». «Он отображал вход из внеш-

ней среды и выход во внешнюю среду (начало или конец схемы программы, 

внешнее использование и источник или пункт назначения данных). На практике 

имеют смысл следующие описания ограничителей: начало/конец, запуск/останов, 

перезапуск (подразумевает перезапуск данной блок-схемы), ошибка (подразуме-

вает завершение алгоритма с ошибкой), исключение (подразумевает исполнение 

программного исключения)» [116]. Для начала блок-схемы использовали терми-

натор «Начало».  

После терминатора «Начало» устанавливали блок «Данные» или «Ввод-

вывод». «Блок использовали для преобразования данных в форму, пригодную для 

обработки (ввод) или отображения результатов обработки (вывод). Данный сим-

вол не определяет носителя данных (для указания типа носителя данных исполь-

зуются специфические символы)» [116]. В нашем случае данный блок назывался 

«Ввод данных». Он служил для предоставления возможности внесения данных в 

программу. Для решения поставленных в диссертационной работе задач в этом 
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блоке вводилась информация по количеству сельскохозяйственной техники в рас-

сматриваемой области с привязкой ее к конкретному районному центру. 

Далее устанавливали блок «Процесс». «Он служил для обозначения действия 

или последовательности действий, изменяющих значение, форму представления 

или размещения данных. Для улучшения наглядности схемы несколько отдель-

ных блоков обработки были объединены в один блок» [116]. В этом блоке про-

грамма определяла общее количество дилерских сервисных центров N по форму-

ле (2.1). 

Следующим устанавливали блок «Решение». «Его использовали для обозна-

чения переходов управления по условию. В каждом блоке «Решение» указывали 

вопрос, условие или сравнение, которые он определял» [116]. Результат, получен-

ный в блоке «Процесс», являлся условием для принятия одного из трех возмож-

ных развитий данного алгоритма. 

Развитие первое – значение N = 1. В этом случае программа выводила ре-

зультат через блок «Ввод-вывод» в виде обозначения «Общее количество дилер-

ских центров в области – 1. Нет определенных ДСЦ» и завершала свою работу 

блоком «Терминатор» в виде «Конец». 

Развитие второе – значение N = 2. Программа переходила к выполнению 

цикла «Цикл 1». Сам цикл предусматривал многократное повторение одного и то-

го же действия (одних и тех же операций) над новыми исходными данными. В 

нашем случае использовали итерационные циклы во всей программе. «Особенно-

стью итерационного цикла является то, что число повторений операторов тела 

цикла заранее неизвестно. Для его организации использовали цикл типа «Пока». 

Выход из итерационного цикла осуществлялся в случае выполнения заданного 

условия. На каждом шаге вычислений происходили последовательное приближе-

ние к искомому результату и проверка условия достижения последнего» [116]. 

Таким образом «Цикл 1» проводил определение значений tэ для каждого районно-

го центра, входящего в рассматриваемую область, по формуле (2.11).  

После завершения вычислений в блоке «Процесс» программа определяла ми-

нимальное значение tэ для одного районного центра, название которого выводи-
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лось через блок «Ввод-вывод» в виде обозначения «Общее количество дилерских 

центров в области – 2. ДСЦ целесообразно располагать в районном центре 

«Название районного центра», и завершала свою работу блоком «Терминатор» в 

виде «Конец». 

Развитие третье – значение N > 2. В этом случае программа переходила к вы-

полнению цикла «Цикл 2». Выполнялось разделение рассматриваемой области на 

N подобластей. При этом объединение районов в подобласти происходило с со-

блюдением условий выражений (2.21) и (2.22). Также область должна была быть 

сплошной, т. е. создание подобласти происходило последовательным присоеди-

нением соседних районов так, что между любыми двумя подобластями была одна 

непрерывная граница. 

После разделения области на нужное количество подобластей запускался 

блок «Параллельные действия». Он отображал синхронизацию двух или более 

параллельных операций. Для наших условий запускалось i количество параллель-

ных циклов Ωi, соответствующих N–1 подобластей, т. к. в этом случае одним из 

определенных сервисных центров являлся головной сервисный центр, располо-

жение которого уже было известно. Циклы «Цикл Ωi-1», «Цикл Ωi» и «Цикл Ωi+1» 

проводили определение значений tэ для каждого районного центра, входящего в 

рассматриваемую подобласть, по формуле (2.11). 

После завершения вычислений в блоке «Процесс» программа определяла ми-

нимальное значение tэ для одного районного центра в каждой подобласти, назва-

ния установленных районных центров выводились через блок «Ввод-вывод» в ви-

де обозначения «Общее количество дилерских центров в области – N. ДСЦ целе-

сообразно располагать в следующих районных центрах: «Название районного 

центра Ni-1», «Название районного центра Ni», «Название районного центра Ni+1» 

и завершала свою работу блоком «Терминатор» в виде «Конец». 

Общий вид описанного алгоритма в виде блок-схемы представлен на ри-

сунке 3.2. 
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Рисунок 3.2 – Блок-схема алгоритма программы определения рационального  

местоположения дополнительных сервисных центров 

 

3.2 Разработка программного обеспечения для определения  

рационального местоположения дополнительных сервисных центров 

 

3.2.1 Выбор базы данных 

 

Для разработки программного обеспечения целесообразно использовать базы 

данных, куда можно загружать значительные объемы информации и эффективно 

с ней работать. Для 2020 г. рейтинг наиболее популярных систем управления ба-

зами данных (СУБД) представлен на рисунке 3.3 [61].  
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Рисунок 3.3 – Рейтинг систем управления базами данных 

 

СУБД представляет собой совокупность программных и лингвистических 

средств общего или специального назначения, обеспечивающих управление со-

зданием и использованием баз данных. Это комплекс программ, позволяющих со-

здать базу данных и манипулировать ими (вставлять, обновлять, удалять и выби-

рать). Система обеспечивает безопасность, надежность хранения и целостность 

данных, а также предоставляет средства для администрирования базы данных 

[34]. 

Как видно из рисунка 3.3, наиболее популярны СУБД MySQL, PostgreSQL и 

Microsoft SQL Server.  

«MySQL является свободной реляционной системой управления базами дан-

ных. Разработку и поддержку MySQL осуществляет корпорация Oracle» [45]. 

«Продукт распространяется как под GNU (General Public License, или GPL), так и 

под собственной коммерческой лицензией. Помимо этого разработчики создают 

функциональность по заказу лицензионных пользователей. MySQL имеет API  и 

коннекторы для языков Delphi, C, C++, Эйфель, Java, Лисп, Perl, PHP, Python, 

Ruby, Smalltalk, Компонентный Паскаль, Tcl и Lua, библиотеки для языков плат-
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формы NET, а также обеспечивают поддержку для ODBC посредством ODBC-

драйвера MyODBC» [124]. Из главных достоинств стоит отметить: 

 масштабируемость; 

 высокую безопасность данных; 

 хорошую скорость работы; 

 простоту использования. 

К недостаткам можно отнести отсутствие встроенной поддержки OLAP или 

XML, а также то, что ресурсы и время, необходимые MySQL для выполнения не-

которых действий (таких, как создание инкрементных резервных копий) намного 

больше по сравнению с другими системами. Главным недостатком данной СУБД 

является ограниченная функциональность бесплатной версии без поддержки от 

производителя (поддержка осуществляется только по оплаченной лицензии про-

граммного продукта). 

«PostgreSQL представляет собой свободную объектно-реляционную систему 

управления базами данных. Существует в реализациях для множества UNIX-

подобных платформ, включая AIX, различные BSD-системы, HP-UX, IRIX, Linux, 

macOS, Solaris/OpenSolaris, Tru64, QNX, а также для Microsoft Windows. 

PostgreSQL базируется на языке SQL и поддерживает многие возможности стан-

дарта SQL:2011. Основными преимуществами СУБД являются: 

 высокопроизводительные и надежные механизмы транзакций и репликации; 

 расширяемая система встроенных языков программирования: в стандартной 

поставке поддерживаются PL/pgSQL, PL/Perl, PL/Python и PL/Tcl; дополнительно 

можно использовать PL/Java, PL/PHP, PL/Py, PL/R, PL/Ruby, PL/Scheme, PL/sh и 

PL/V8, а также имеется поддержка загрузки модулей расширения на языке C; 

 возможность наследования; 

 возможность индексирования геометрических (в частности, географиче-

ских) объектов и наличие базирующегося на ней расширения PostGIS; 

 встроенная поддержка слабоструктурированных данных в формате JSON с 

возможностью их индексации;  
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 расширяемость (возможность создавать новые типы данных, типы индек-

сов, языки программирования, модули расширения, подключать любые внешние 

источники данных)» [73]. 

К недостаткам можно отнести недостаточную документацию по системе, а 

также низкую скорость обработки информации при серьезных нагрузках. 

«Microsoft SQL Server является системой управления реляционными базами 

данных, разработанной корпорацией Microsoft. Основной используемый язык за-

просов – Transact-SQL, создан совместно с Microsoft и Sybase. Transact-SQL явля-

ется реализацией стандарта ANSI/ISO по структурированному языку запросов 

(SQL) с расширениями. Его используют для работы с базами данных размером от 

персональных до крупных баз данных масштаба предприятия; конкурирует с дру-

гими СУБД в этом сегменте рынка» [120]. Microsoft SQL Server работает на об-

лачных серверах (таких, как локальные) и может быть настроен на оба типа сер-

веров одновременно. Система доступна как для Linux, так и для платформ на базе 

Windows, однако наиболее хорошо она подходит для организаций, которые ис-

пользуют ряд продуктов Microsoft. Главные преимущества Microsoft SQL Server: 

 хорошо сочетается со всеми видами продуктов Microsoft; 

 визуализации могут быть доступны на мобильных устройствах; 

 быстрота и стабильность работы; 

 можно настраивать и отслеживать уровень производительности, сокращая 

использование ресурсов. 

К недостаткам системы можно отнести специализированную направленность 

(если пользователь не является экспертом в Microsoft SQL Server, то импорт фай-

лов с использованием служб интеграции с SQL Server будет сложной задачей), а 

так же отсутствие бесплатной версии. При этом по сравнению с MySQL она явля-

ется более дорогой. 

Исходя из проведенного анализа, для разработки программного обеспечения 

была выбрана PostgreSQL как хорошо зарекомендовавшая себя система с полно-

стью свободным доступом. 
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3.2.2 Выбор языка программирования 

 

Для разработки интерфейсной части и обеспечения ввода, изменения, а также 

представления данных была выбрана NocoDB [119]. 

Основным преимуществом, по которому был выбран данный инструмент ра-

боты с базами данных, было то, что NocoDB является платформой для работы с 

базами данных без написания кода, позволяет создавать приложения с помощью 

знакомого и интуитивно понятного интерфейса электронных таблиц. Эта плат-

форма дает возможность создавать приложения без навыков программирования и 

знаний языков программирования. 

NocoDB подключается к любой реляционной базе данных и превращает их в 

интеллектуальный интерфейс электронных таблиц. В настоящее время NocoDB 

работает с базами данных MySQL, Microsoft SQL Server, SQLite, Amazon Aurora,  

MariaDB и выбранной в предыдущем разделе PostgreSQL. Кроме того, магазин 

приложений NocoDB позволяет создавать бизнес-процессы в представлениях с 

помощью комбинации Slack, Microsoft Teams, Discord, Twilio, Whatsapp, элек-

тронной почты и любых сторонних API. NocoDB предоставляет программный до-

ступ к API, давая возможность создавать интеграции с Zapier/Integromat и пользо-

вательскими приложениями [117]. 

Ближайшим аналогом NocoDB является open-source система Airtable. «Дан-

ный инструмент дает возможность работать с базами данных также в удобном no-

code интерфейсе с разными представлениями и типами данных. Однако Airtable 

работает по модели сервиса с ограниченным бесплатным функционалом, а созда-

ваемый сервисом код полностью закрыт как для просмотра, так и для редактиро-

вания» [118]. 

Основные возможности NocoDB: 

 хранение разных типов данных в ячейках; 

 поиск, фильтрация и сортировка столбцов; 

 генерирование представления данных в видах: сетка, галерея, канбан, диа-

граммы Ганта, формы; 
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 разграничивание по ролям и аккаунтам доступа к БД, таблицам, столбцам, 

ячейкам и представлениям; 

 работа с плагинами для интеграций и отображения; 

 использование OAuth и JWT авторизации; 

 работа с API (REST, GraphQL) – от полностью headless управления до ин-

теграций с Zapier. 

Данный программный продукт совместно с БД PostgreSQL удобно реализо-

вать в виде серверного приложения, разместив выполнение разработанного алго-

ритма на веб-сервере.  

Запуск разрабатываемого программного обеспечения на веб-сервере позволя-

ет работать с системой через Интернет без необходимости установки специализи-

рованных программ на локальный компьютер пользователя. 

Работа разрабатываемого программного обеспечения посредствам веб-сервера 

реализует Saas (software as a service) модель. Это одна из форм облачных вычисле-

ний, при которой конечному пользователю предоставляется готовое прикладное 

программное обеспечение, полностью обслуживаемое провайдером. Разработчик в 

этой модели самостоятельно управляет программным обеспечением, предоставляя 

пользователям доступ к функциям с их устройств, как правило, через мобильное 

приложение или веб-браузер [93]. 

Основные достоинства SaaS модели: 

 приложение приспособлено для удаленного использования; 

 одним приложением пользуются несколько пользователей (приложение 

коммунально); 

 модернизация и обновление приложения происходят оперативно и про-

зрачно для пользователей. 

NocoDB кроме собственного интерфейса работы с данными реализует соб-

ственный REST API. 
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REST расшифровывается как Representational State Transfer – передача состо-

яния представления. Отличительной особенностью сервисов REST является то, 

что они позволяют наилучшим образом использовать протокол HTTP. 

API (Application Programming Interface) является программным интерфейсом 

приложения, или набором инструментов, который позволяет одним программам 

работать с другими. 

REST API представляет собой набор правил о том, как разработчику органи-

зовать написание программного обеспечения в виде серверного приложения, что-

бы все системы легко обменивались данными и программу можно было масшта-

бировать [51]. Таким образом, REST является согласованным набором ограниче-

ний, учитываемых при проектировании распределенной системы. В системах, ра-

ботающих с базами данных, это приводит к повышению производительности и 

упрощению архитектуры. 

 

3.3 Методика определения времени нахождения  

специалистов мобильной сервисной бригады в пути 

 

Время нахождения специалистов мобильной сервисной бригады в пути для 

проведения операций ТО и ремонта определяли в зависимости от изменения ко-

личества и расположения головного и дополнительных сервисных центров (при 

наличии) с учетом преобразований, происходящих в компании ООО «ТВС-

АГРОТЕХНИКА» в период с 2017 по 2020 год. Согласно формуле (2.2), общее 

время, затрачиваемое специалистами мобильной сервисной бригады на выполне-

ние работ по ТО и ремонту сельскохозяйственной техники, состоит из времени на 

подготовку к выезду, времени нахождения специалиста в пути и времени прове-

дения работы по заказу-наряду. Данные исследования включали в себя теоретиче-

скую и практическую части. 

В теоретической части исследований производили расчеты времени специа-

листа мобильной сервисной бригады в пути по формуле (2.11). Одной из проблем 

при определении искомых значений и оценки их значимости от изменения коли-
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чества и местоположения сервисных центров являлось динамическое изменение 

количества сельскохозяйственной техники во времени. Для сведения данного не-

достатка к минимуму все теоретические расчеты проводили не по абсолютным 

значениям, а по приведенным. Для этого конвертировали значения величин по 

формуле (2.11) в значения, приходящиеся на единицу сельскохозяйственной тех-

ники по формуле: 
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Практическая часть исследований включала в себя изучение информации из 

баз данных программного обеспечения Wialon, являющегося платформой для 

GPS/Глонасс мониторинга и IoT (Internet of Things или Интернет вещей), за рас-

сматриваемый период [72]. Данное программное обеспечение широко использу-

ется компанией ООО «ТВС-АГРОТЕХНИКА» и позволяет в режиме реального 

времени отслеживать маршрут движения любого транспортного средства, под-

ключенного к системе мониторинга (рисунок 3.4). Кроме того, все маршруты со-

хранялись в базы данных с последующей возможностью выгрузки полной инфор-

мации по маршруту. 

Для определения практического значения времени в пути была изучена си-

стема организации работы сотрудников компании ООО «ТВС-АГРОТЕХНИКА» 

с момента поступления заказа на ремонтно-обслуживающее воздействие до его 

закрытия. После поступления заказа в компанию учетный специалист должен со-

здать заказ-наряд на выполнение работ. Затем его необходимо передать свобод-

ным специалистам мобильной сервисной бригады. В заказе-наряде должна быть 

указана вся необходимая информация о сельскохозяйственной технике, подлежа-

щей ремонтно-обслуживающему воздействию. Специалисты мобильной сервис-

ной бригады должны собрать необходимое оборудование, инструмент и при 

необходимости запасные части и расходные материалы и выехать на закреплен-

ном за ними сервисном автомобиле на место выполнения работ.  
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После выполнения работ необходимо подписать заказ-наряд у главы пред-

приятия или ответственного лица с правом подписи, где данная работа была про-

изведена, и следовать обратно в головной или дополнительный сервисный центр. 

Специалисты мобильной сервисной бригады должны сдать заказ-наряд учетному 

специалисту, который вносит все данные в таблицу «Учет работы механиков» 

(рисунок 3.5). 

После этого учетному специалисту необходимо через программное обеспе-

чение Wialon собрать всю статистическую информацию по автомобилю, закреп-

ленному за специалистами мобильной сервисной бригады, и занести ее в таблицу 

«Учет работы специалистов мобильной сервисной бригады». 

Для нахождения общего времени в пути для каждой бригады следует провести 

анализ данной таблицы по каждому сервисному автомобилю за исследуемый год. 

Известно, что одним из наиболее достоверных вариантов проведения иссле-

дований является поставленный эксперимент, в рамках которого все исследуемые 

показатели являются неизменными в течение времени и не зависят от других по-

казателей [75]. При определении времени, затрачиваемого специалистами мо-

бильной сервисной бригады на дорогу к месту проведения ТО и ремонта, целесо-

образно проведение параллельного эксперимента. 

«Параллельные эксперименты проводят по схеме, предусматривающей орга-

низацию нескольких предельно одинаковых парных групп. В одной группе при-

меняют экспериментальный метод организации исследуемого процесса (экспери-

ментальная группа), в другой – контрольный метод (контрольная группа). Экспе-

римент проводят одновременно во всех рассматриваемых группах (параллельно). 

В сравниваемых группах должны быть выполнены следующие условия идентич-

ности: 

 они должны иметь полное равенство начальных данных; 

 иметь равенство условий работы; 

 быть независимыми друг от друга. 
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При таком построении эксперимента появляется убежденность в том, что все 

спонтанные, неуправляемые факторы будут оказывать одинаковое воздействие на 

исследования как в экспериментальной, так и в контрольной группе. Возможные 

различия же в конечном результате окажутся следствием действия именно экспе-

риментального фактора» [75]. 

«Параллельные эксперименты могут быть прямыми (в экспериментальных и 

контрольных группах после проведения испытаний определяют результативность 

изучаемых факторов), перекрестными (на первом этапе в группе «А» изучают 1-й 

фактор, в группе «Б» – 2-й; на втором этапе – наоборот; каждая группа является 

на каком-то этапе экспериментальной) и многофакторными (когда изучают не 

только эффективность нескольких однородных факторов, но и зависимость между 

несколькими группами факторов)» [75]. 

«Наиболее простым и доступным является прямой эксперимент, когда иссле-

дования в экспериментальных и контрольных группах проводятся параллельно и 

после проведения серии испытаний определяют результативность изучаемых 

факторов. В методике проведения такого эксперимента с целью получения объек-

тивных и достоверных результатов немаловажное значение приобретают оценка и 

правильный отбор уравниваемых и варьируемых условий» [75]. 

Для достижения идентичности были приняты следующие условия работы ис-

следуемых групп: 

 состав каждой группы – 6 специалистов мобильной сервисной бригады 

одинаковой квалификации; 

 условия работы – по трудовому кодексу РФ; 

 каждая группа выполняла одинаковый перечень работ – ТО-1; ТО-2 и ТО-3; 

 в каждой группе имелись 3 одинаковых сервисных автомобиля с идентич-

ными стандартными наборами инструментов и оборудования для проведения тех-

нического обслуживания; 

 распределение вызовов на заявки проведения технических обслуживаний 

происходило строго поочередно, и общее количество вызовов по каждому виду 

ТО для каждой группы было одинаковым. 
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Общее время, затрачиваемое на проведение работ по одной заявке, определя-

лось через систему GPS/Глонасс мониторинга Wialon. При этом в рамках иссле-

дования учитывали только время, затрачиваемое специалистами мобильной сер-

висной бригады на дорогу к месту проведения технического обслуживания и воз-

вращение в исходную точку. Остальное время использовали для получения пол-

ной статистики и возможности последующего анализа. 

 

3.4 Методика определения безотказности сельскохозяйственной техники 

 

«Известно, что показателями безотказности являются: наработка между отка-

зами и ее среднее значение, наработка до отказа и ее среднее значение, гамма-

процентная наработка до отказа и др.» [98]. 

«Наиболее полную и объективную информацию о безотказности можно по-

лучить по результатам эксплуатации машин в реальных условиях. В связи с этим 

основным источником статистической информации о безотказности является экс-

плуатация подконтрольной группы однотипных объектов, в ходе которой фикси-

руются данные об отказах и процессах восстановления» [112]. 

«Безотказность сельскохозяйственной техники определяли в результате про-

ведения испытаний и наблюдений за группой машин в условиях их нормальной 

эксплуатации в процессе выполнения различных технологических операций» [98]. 

Для проведения наблюдений за объектами был выбран план mRT, т. е. 

наблюдения проводили за количеством m сельскохозяйственной техники в тече-

ние определенного времени Т независимо от того, у скольких наблюдаемых объ-

ектов и сколько отказов будут зарегистрированы. «Индекс R в плане наблюдений 

означает, что предусматривалось восстановление работоспособности вышедших 

из строя машин или их элементов с повторной постановкой под наблюдение» 

[112]. При этом восстановление работоспособности осуществляли заменой вы-

шедшего из строя элемента на новый. 

Для определения минимального числа объектов наблюдения при проведении 

испытаний использовали теорию вероятностей. Так, при нормальном законе рас-
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пределения (НЗР) отказов, являющемся одним из наиболее адекватно описываю-

щих безотказность сельскохозяйственной техники законом, коэффициенте вариа-

ции V = 0,3 (т. е. равное верхнему предельному значению для НЗР) и доверитель-

ной вероятности β = 0,95 отношение среднеквадратичной ошибки δ к коэффициен-

ту вариации равно 0,5 [9, 24, 87]. Тогда минимальное количество объектов можно 

определить по наибольшему значению этого отношения для доверительной веро-

ятности β = 0,8; β = 0,9; β = 0,95. Полученные значения представлены в таблице 3.1. 

 

Таблица 3.1 – Количество объектов наблюдения при доверительной вероятности β 

m 
НЗР   ⁄  

β = 0,8 β = 0,9 β = 0,95 

2 0,12 0,21 0,27 

4 0,16 0,25 0,33 

6 0,19 0,29 0,38 

8 0,21 0,32 0,42 

10 0,23 0,35 0,45 

12 0,24 0,37 0,47 

14 0,26 0,39 0,48 

16 0,26 0,40 0,49 

18 0,27 0,41 0,50 

20 0,27 0,40 0,49 

22 0,26 0,39 0,48 

24 0,25 0,37 0,47 

 

Таким образом, необходимое и достаточное количество объектов наблюде-

ния m = 18 ед. 

Исходную информацию о безотказности объектов фиксировали в журнале 

наблюдений по каждой испытуемой (наблюдаемой) машине. Ее предварительная 

подготовка предполагала составление сводной ведомости (таблицы) данных об 

отказах подконтрольных объектов. 

Основным источником для сбора статистической информации о безотказно-

сти являлись данные, полученные при помощи анализа баз данных специализиро-

ванного программного обеспечения, такого, как JDLink (рисунок 3.6). 
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Данное программное обеспечение разработано заводом – изготовителем 

сельскохозяйственной техники John Deere для контроля большинства параметров 

и сбора статистической информации производимой техники [64, 121]. Базы дан-

ных этого программного обеспечения содержат всю информацию по сельскохо-

зяйственной технике John Deere с момента ее выпуска на заводе-изготовителе до 

списания с возможностью доступа к ней по серийному номеру. 

По полученным данным составляли вариационный ряд, состоящий из значе-

ний случайных величин наработок между отказами сельскохозяйственной техни-

ки, отсортированных в порядке возрастания. Количество членов вариационного 

ряда N являлось объемом выборки. После составления вариационного ряда опре-

деляли размах ряда по зависимости [98]: 

                                          Rmax = tmax – tmin,                                                   (3.2) 

где tmax и tmin – соответственно наибольшее и наименьшее значения случайной ве-

личины. 

Накопленную опытную вероятность рассчитывали по формуле [112]: 

                                             ( ) ,i

i
F t

N
                                                        (3.3) 

где i – номер значения случайной величины из вариационного ряда. 

Накопленная вероятность является статистическим аналогом функции рас-

пределения случайной величины, выражающим оценку вероятности отказа маши-

ны к моменту, когда ее наработка примет значение ti [98]. 

После определения накопленной вероятности вариационный ряд преобразо-

вывали в статистический, для построения которого все значения случайной вели-

чины разбивали на ряд интервалов. При этом всем значениям случайной величи-

ны, попавшим в i-й интервал, присваивали значение ci
t , соответствующее сере-

дине интервала. Число интервалов выбирали по формуле [28]: 

                                            1.n N                                                        (3.4) 

Полученный результат округляли до целого числа. 

Длину интервалов вычисляли по формуле [58]: 
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max min .

t t
h

n


                                                   (3.5) 

Начало и конец i-го интервала вычисляли по зависимостям [59]: 

                                                     
1н min ;t t                                                        (3.6) 

                                                    
( 1)н к ;

i i
t t


                                                       (3.7) 

                                                    к н .
i i

t t h                                                        (3.8) 

где tн и tк – соответственно начала и конец интервала статистического ряда. 

Далее определяли опытную вероятность случайной величины по формуле 

[98]: 

                                                      c( ) ,
i

ix
p t

N
                                                    (3.9) 

где ci
t – значение случайной величины в середине i-го интервала, xi – опытная ча-

стота статистического ряда, т. е. количество значений случайной величины в i-м 

интервале статистического ряда. 

Завершающий этап составления статистического ряда – определение накоп-

ленной опытной вероятности ( )F t  [112]: 

                                                   c

1

( ) ( ).
i

n

i

F t p t


                                             (3.10) 

«Статистическим рядом распределения являлась таблица, в которой указаны 

границы и середины интервалов, опытные частоты, опытные и накопленные 

опытные вероятности» [98]. 

Зная значения опытной вероятности случайной величины, определяли сред-

нее значение случайной величины t  и ее среднеквадратичное отклонение σt [59]:  

                                               c c

1

( );
i i

n

i

t t p t


                                                (3.11) 

                                              
2

c c

1

σ ( ) ( ).
i i

n

t

i

t t p t


                                        (3.12) 

Далее рассчитывали коэффициент вариации по формуле [87]: 
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σ

.tV
t

                                                       (3.13) 

После определения всех точечных оценок безотказности проводили проверку 

однородности исходной информации по критерию Ирвина [59]: 

                                                         
1λ ,

σ

i i

t

t t 
                                                (3.14) 

где ti и ti–1 – смежные значения случайной величины вариационного ряда. 

Проверку начинали с крайних значений случайной величины. Вычисленное 

значение критерия Ирвина сравнивали с его табличным значением λт = f(β; N), 

взятом из табл. В.1 [112, стр. 78], при доверительной вероятности β = 0,90…0,99 и 

числе наблюдений N. 

«При λ ≤ λт(β; N) переходили к проверке однородности следующего значения 

случайной величины. При λ > λт(β; N) проверяемое значение случайной величины 

признавали выпадающим, и его исключали из выборочной совокупности наблюде-

ний. После исключения составляли новый статистический ряд, вычисляли новые 

значения числовых характеристик и снова проверяли однородность информации. 

Процедуру проверки проводили для всех значений случайной величины» [98]. 

«Для наглядного представления опытного распределения, оценки качества 

произведенного группирования и более обоснованного выдвижения гипотезы о 

предполагаемом теоретическом распределении случайных величин по данным 

статистического ряда строили их гистограммы, полигон распределения и график 

накопленной опытной вероятности» [112]. 

«Для построения гистограммы на оси абсцисс в произвольно выбранном 

масштабе откладывали границы интервалов и на каждом интервале строили пря-

моугольники с высотой, равной статистической оценке плотности распределения» 

[98]: 

                                                  c( ) ,
i

i

i

x
f t

Nh
                                                     (3.15) 

где hi – длина i-го интервала. 
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«Если все интервалы hi были равны, то для сокращения вычислений строили 

гистограмму, высота прямоугольников которой была равна опытной вероятности 

попадания наблюдений в i-й интервал по формуле (3.9)» [112]. 

«При построении полигона распределения по осям абсцисс и ординат откла-

дывали те же значения, что и при построении гистограммы. Точки полигона рас-

пределения образовывались пересечением ординаты, равной опытной вероятно-

сти интервала c( )
i

p t или статистической оценке плотности распределения c( )
i

f t , и 

абсциссы, равной середине этого интервала ci
t . Начальную и конечную точки по-

лигона распределения приравнивали к абсциссам начала первого и конца послед-

него интервалов статистического ряда. Смежные точки полигона соединяли пря-

мыми линиями» [98]. 

«Для построения графика накопленных опытных вероятностей по оси абс-

цисс откладывали границы интервалов, а по оси ординат – накопленные опытные 

вероятности. Точки графика образовывались пересечением ординаты, равной 

сумме вероятностей c1
( )

i

i

n
p t

  или статистических оценок плотностей распреде-

ления c1
( )

i

i

n
f t

 , и абсциссы конца i-го интервала кi
t . Первую точку приравни-

вали к началу первого интервала, полученные точки соединяли прямыми линия-

ми» [112]. 

«Гистограмма и полигон распределения подчиняются дифференциальным, а 

график накопленных опытных вероятностей – интегральным статистическим за-

конам распределения случайных величин» [98]. 

Далее проводили выравнивание статистической информации путем замены 

опытного распределения теоретическим законом распределения, справедливым 

для всей генеральной совокупности случайных величин наработки между отказа-

ми сельскохозяйственной техники. Установленный теоретический закон распре-

деления позволял рассчитывать безотказность как всей совокупности техники 

данного типа, так и любой выборочной их совокупности. 
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Известно, что наработка между отказами объектов агропромышленного 

комплекса наиболее адекватно описывается НЗР и законом распределения Вей-

булла (ЗРВ) [28, 55, 58, 59, 98, 112]. Гипотезу о предполагаемом законе распре-

деления составляли по значению коэффициента вариации V.  

После выбора закона распределения проводили расчет плотности функции 

распределения и их теоретические вероятности по методике, хорошо описанной в 

литературе [58, 87, 112]. 

Полученные данные по выбранному закону распределения проверяли на схо-

димость по одному из критериев согласия. К числу наиболее применяемых крите-

риев относятся [59]: 

 критерий Колмогорова λК; 

 критерий Пирсона χ
2
; 

 критерий Мизеса – Крамера – Смирнова ω
2
. 

По результатам расчетов принимали решение, какой закон распределения 

наиболее точно описывает всю генеральную совокупность случайных величин 

наработок между отказами. 

Следующим шагом являлось получение интервальной оценки безотказности. 

Для этого оценивали, в какой интервал длины Iβ с заданной доверительной веро-

ятностью β попадало значение xt, если была известна его оценка t . Оценку вели с 

учетом выбранного закона распределения случайной величины по методике, опи-

санной в литературе [28, 55, 112].  

«Завершающим этапом являлось определение относительной ошибки пере-

носа опытных значений безотказности, полученных в выборке, на всю генераль-

ную совокупность объектов» [98]: 

                                              
0βδ 100%,

t t

t


                                            (3.16) 

где 
0β

t – верхняя граница изменения среднего значения показателя безотказности, 

установленная с доверительной вероятностью β0.  
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3.5 Методика определения времени простоя сельскохозяйственной  

техники, ожидающей проведения ТО и ремонта 

 

«Простой сельскохозяйственной техники в период проведения ремонтных 

мероприятий приводит к значительным потерям для сельскохозяйственного 

предприятия» [2]. 

Время простоя техники при ожидании выполнения ремонта tпр можно опреде-

лить как несколько временных отрезков, характеризующих логистические ходы, 

связанные с диагностикой неисправностей, со снятием и установкой узлов и агре-

гатов и их доставкой к месту проведения работ, оформлением сопроводительной и 

иной документации, а также выполнением ремонта техники [25, 102]. При этом 

время на оформление документации, подготовку к выезду, получение необходи-

мых материалов, узлов и агрегатов входит во время подготовки к выезду специа-

листов мобильной сервисной бригады и строго регламентировано (см. 2-ю главу). 

Время простоя техники определяли по базам данных программного обеспече-

ния JDLink. Для этого выбирали опытную группу по методике, описанной в разде-

ле 3.4. Таким образом, под наблюдением находилось 18 ед. сельскохозяйственной 

техники. После выбора количества объектов определяли конкретные единицы тех-

ники и по каждой единице проводили анализ времени простоя. Для этого в про-

граммном обеспечении JDLink выбирали рассматриваемый объект по серийному 

номеру (рисунок 3.7), интересующий интервал времени, и программа показывала, 

какое количество отказов произошло в выбранный период (рисунок 3.8). 

После определения количества отказов и их точных временных данных на 

основании шкалы «Количество часов работы» (см. рисунок 3.8) устанавливали 

время простоя. На рисунке фиолетовым цветом обозначено время нормальной ра-

боты выбранной сельскохозяйственной машины, белым – время простоя при от-

казе с выводом соответствующего предупреждения на монитор бортового кон-

троллера, белая часть со штрихом обозначает, что техника простаивала без 

наступления отказа (например, в нерабочее время).  
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Данная методика позволяла получать значение времени простоя для каждой 

интересующей единицы сельскохозяйственной техники с точностью до 10 мин. 

 

3.6 Выводы по главе 

 

1. Разработана программа экспериментальных исследований, позволяющая с 

высокой степенью достоверности оценить влияние предлагаемых организацион-

ных решений на степень повышения эффективности системы технического серви-

са сельскохозяйственной техники. 

2. На основании предложенной теоретической модели разработан алгоритм 

определения рационального количества и местоположения дополнительных сер-

висных центров в рассматриваемой области. 

3. На основе разработанного алгоритма реализовано программное обеспече-

ние для определения рационального количества и местоположения районных сер-

висных центров, для создания которого были использованы свободная объектно-

реляционная система управления базами данных PostgreSQL и open-source систе-

ма для создания приложений на основе баз данных NocoDB. Программный про-

дукт выполнен в виде серверного приложения на веб-сервере через Saas-модель, 

обмен данными между пользователем и веб-сервером осуществляется с примене-

нием протокола http в стиле REST API архитектуры. 

4. Разработаны методики, позволяющие с высокой степенью достоверности 

оценить влияние предложенной теоретической модели и разработанного про-

граммного обеспечения на повышение эффективности технического сервиса сель-

скохозяйственной техники.  

Степень повышение эффективности системы технического сервиса сельско-

хозяйственной техники предложено оценивать на примере дилерской организации 

ООО «ТВС-АГРОТЕХНИКА» по следующим параметрам: 

 время нахождения специалистов мобильной сервисной бригады в пути для 

проведения операций ТО и ремонта; 

 безотказность работы сельскохозяйственной техники; 



98 

 

 время простоя сельскохозяйственной техники, ожидающей проведения ТО 

и ремонта; 

 экономическая эффективность работы дилерской организации.  
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4 РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

4.1 Практическая реализация теоретической модели,  

алгоритма и программного обеспечения 

 

Определение рационального местоположения дополнительных сервисных 

центров целесообразно проводить на конкретном примере, взяв за основу органи-

зацию, в которой необходимо провести реорганизацию системы технического 

сервиса. Одной из таких организаций является ООО «ТВС-АГРОТЕХНИКА». 

С 2006 г. на территории Саратовской обл. функционирует головной дилер-

ский центр данной компании, расположенный по адресу: 410530, Саратовская 

обл., Саратовский р-н, 0,1 км юго-восточнее п. Дубки (рисунок 4.1). 

 

 
 

Рисунок 4.1 – Расположение головного дилерского центра  

ООО «ТВС-АГРОТЕХНИКА» 

 

В течение 2017 г. компания, основываясь на собственном опыте и количестве 

обслуживаемой техники в области, организовала первый дополнительный сервис-

ный центр, расположенный в Краснопартизанском р-не Саратовской обл. (р.п. 
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Горный). Свое функционирование в штатном режиме данный дополнительный 

сервисный центр начал с начала 2018 г.  

В середине 2018 г. было принято решение о расширении деятельности в 

правобережье Саратовской области, для чего компания начала открытие второго 

дополнительного сервисного центра, расположенного в Аркадакском р-не. Свое 

функционирование в штатном режиме данный дополнительный сервисный центр 

начал с начала 2019 г. Таким образом, на территории Саратовской обл. к началу 

2019 г. компания ООО «ТВС-АГРОТЕХНИКА» имела один головной и два до-

полнительных сервисных центра, расположенных на основе собственного опыта 

работы компании и распределения количества обслуживаемой техники по райо-

нам. Для установления эффективности предлагаемых в диссертационной работе 

организационных решений рационализации подвергалось расположение предла-

гаемых дополнительных сервисных центров. Это позволило сравнить предложен-

ное программным обеспечением местоположение с фактическим и провести срав-

нительные эксперименты по методике, представленной в 3-й главе. 

Вместе с открытием головного дилерского центра в 2006 г. компания начала 

интенсивные поставки сельскохозяйственной техники в Саратовскую обл. Пока-

затели прироста количества техники приведены в таблице 4.1. 

 

Таблица 4.1 – Изменение количества сельскохозяйственной техники,  

поставляемой в Саратовскую обл. ООО «ТВС-АГРОТЕХНИКА» 

Вид техники 
Год постановки на обслуживание 

2006–2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Трактор серии 6  28 5 6 10 16 14 

Трактор серии 7  2 – – – – – 

Трактор серии 8  59 5 11 12 10 13 

Трактор серии  8 гусеничный 6 2 3 7 4 5 

Трактор серии 9  29 2 1 1 1 – 

Трактор серии 9 гусеничный 3 – 4 3 2 3 

Комбайн 60 12 11 9 11 16 

Самоходный опрыскиватель 7 1 3 1 4 4 

Посевной комплекс 30 2 4 3 5 6 

Сеялка точного высева 6 2 2 3 10 11 

Самоходная косилка 2 1 3 1 1 – 

Телескопический погрузчик 91 19 23 22 20 23 

Общее кол-во техники, ед. 323 51 71 72 84 95 
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Общее количество сельскохозяйственной техники, поставленной на обслужи-

вание с 2006 по 2019 г., составило 601 ед., а с учетом прироста в 2020 г. – 686 ед. 

(поставки техники в 2020 г. представлены для возможности последующих расчетов). 

На первом этапе рационализации указанную в таблице 4.1 

сельскохозяйственную технику до 2019 г. распределяли по муниципальным 

районам ее фактической эксплуатации для дальнейшего внесения в 

разработанную программу (таблица 4.2). 

 

Таблица 4.2 – Распределение сельскохозяйственной техники  

по районам Саратовской обл. в 2019 г. 

Район Кол-во Район Кол-во 

Балаковский 22 Аркадакский 43 

Дергачевский 4 Аткарский 13 

Духовницкий 21 Базарнокарабулакский 18 

Ершовский 20 Балашовский 41 

Ивантеевский 28 Вольский 6 

Краснокутский 2 Екатериновский 21 

Краснопартизанский 56 Калининский 24 

Марксовский 23 Красноармейский 8 

Озинский 4 Новобурасский 24 

Перелюбский 31 Петровский 16 

Пугачевский 52 Романовский 19 

Советский 11 Ртищевский 15 

Энгельсский 8 Самойловский 36 

Турковский 16 Татищевский 19 

 

Наиболее наглядное распределение техники, обслуживаемой компанией 

ООО «ТВС-АГРОТЕХНИКА» по районам Саратовской обл. в 2019 г. представле-

но на рисунке 4.2. Одной из причин, побуждающих к рационализации системы 

технического сервиса компании, является то, что удаленность большинства об-

служиваемой ею сельскохозяйственной техники превышает регламентируемое 

расстояние, равное 200 км (рисунок 4.3). 

Определение количества и местоположения сервисных центров компании ООО 

«ТВС-АГРОТЕХНИКА» на территории Саратовской обл. проводили с применением 

разработанного программного обеспечения. В поля для ввода информации по коли-

честву сельскохозяйственной техники в районах вводили данные из таблицы 4.2.  
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Рисунок 4.2 – Распределение сельскохозяйственной техники, обслуживаемой компанией ООО 

«ТВС-АГРОТЕХНИКА» по муниципальным районам Саратовской обл. в 2019 г. 

 

 

 
Рисунок 4.3 – Распределение сельскохозяйственной техники  

по удаленности от головного дилерского центра  

ООО «ТВС-АГРОТЕХНИКА» в 2019 г. 
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Общий вид таблицы для ввода информации представлен на рисунке 4.4. 

 

 
 

Рисунок 4.4 – Ввод данных по количеству сельскохозяйственной техники,  

обслуживаемой ООО «ТВС-АГРОТЕХНИКА» с привязкой к районному центру 

 

Исходя из количества сельскохозяйственной техники было определено коли-

чество сервисных центров, которые должны быть расположены в рассматривае-

мой области. Результат расчетов представлен на рисунке 4.5. 

 

 
 

Рисунок 4.5 – Расчет количества дилерских центров ООО «ТВС-АГРОТЕХНИКА»  

в Саратовской обл. 
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Следующим шагом программа проводила разделение области на подобласти, 

количество которых совпадало с количеством определенных сервисных центров. 

Результаты представлены на рисунках 4.6 и 4.7. 

 

 
 

Рисунок 4.6 – Присвоение районным центрам id подобласти  

для разделения области на подобласти по условию (2.22) 

 

 
Рисунок 4.7 – Результат разделения области на подобласти  

с учетом условий (2.21) и (2.22) 

 

Завершающим этапом являлось определение величины tэ для каждого район-

ного центра, попавшего в подобласть, и рационального местоположения дополни-
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тельных сервисных центров по его наименьшему значению в каждой подобласти. 

Пример расчета величины tэ в одной из подобластей представлен на рисунке 4.8. 

 

 
 

Рисунок 4.8 – Результаты определения tэ в первой подобласти 

 

Результат расчетов программного обеспечения представлен на рисунке 4.9. 

 

 
 

Рисунок 4.9 – Результат определения рационального местоположения дополнительных  

сервисных центров ООО «ТВС-АГРОТЕХНИКА» в Саратовской обл. 
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На основании проведенных расчетов было установлено, что рациональным 

местоположением дополнительных сервисных центров являются г. Балашов и г. 

Пугачев Саратовской обл. Данные, полученные с помощью разработанного про-

граммного обеспечения, не соответствовали фактическому местоположению до-

полнительных сервисных центров (р.п. Горный и Аркадакский р-н) за 2019 г. 

Визуализация представленных расчетов программного обеспечения пред-

ставлена на рисунке 4.10. 

 

 
 

Рисунок 4.10 – Распределение сервисных зон с учетом расположения  

дополнительных сервисных центов в г. Балашов и г. Пугачев 

 

На основании данных, представленных на рисунке 4.10, можно сделать вы-

вод о том, что при организации дополнительных сервисных центров в предло-

женных программным обеспечением городах Балашов и Пугачев расстояние до 

каждой единицы обслуживаемой техники не превысило регламентные 200 км. 

Кроме того, более 80 % техники находится на расстоянии, не превышающем рас-

считанное рациональное значение 63 км. Это дает основание полагать, что опре-

деление рационального местоположения сервисных центров с применением про-

граммного обеспечения было проведено верно. 
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4.2 Результаты определения времени нахождения специалистов  

мобильной сервисной бригады в пути 

 

С 2016 г. компания ООО «ТВС-АГРОТЕХНИКА» использует лицензионное 

программное обеспечение Wialon, которое является платформой для GPS/Глонасс 

мониторинга и IoT. Данное программное обеспечение дает возможность анализа 

полного цикла работы каждой машины, подключенной к системе. Кроме всего 

прочего, базы данных содержат сведения о движении сервисных автомобилей 

компании (рисунок 4.11). 

Для определения времени, затрачиваемого на преодоление пути к объекту 

сервисного обслуживания, были проанализированы данные о средней скорости 

движения сервисных автомобилей и среднее значение пройденного ими пути от 

головного или дополнительного сервисного центра до объекта сервисного обслу-

живания и обратно. Все данные разбивали по годам (согласно разделу 3.3) дис-

сертации и сводили в таблицу 4.3. 

 

Таблица 4.3 – Анализ базы данных программного обеспечения Wialon 

№ 

п/п 

Государственный 

номер сервисного  

автомобиля 

Средняя 

скорость, 

км/ч 

Пройденное 

расстояние, км 

Время в 

пути, ч 

Количество  

обработанных 

заявок 

2017 год 

1 Т 491 ХК 64 43,3 7126 164,57 40 

2 Т 983 РЕ 64 47,2 7249 153,58 44 

3 Т 982 РЕ 64 42,6 7053 165,56 48 

4 А 528 АС 164 53,7 6914 128,75 25 

5 А 527 АС 164 43,9 6412 146,06 36 

6 Т 335 ВО 64 46,1 6822 147,98 45 

7 А 668 ОН 164 51,5 7111 138,08 43 

8 А 667 ОН 164 52,4 7296 139,24 32 

9 Е 854 ЕМ 64 53,9 6328 117,40 23 

10 А 785 ОТ 164 53,8 6965 129,46 34 

11 В 903 ВА 164 46,4 7215 155,50 31 
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Окончание таблицы 4.3 

№ 

п/п 

Государственный 

номер сервисного  

автомобиля 

Средняя 

скорость, 

км/ч 

Пройденное 

расстояние, 

км 

Время в 

пути, ч 

Количество  

обработанных 

заявок 

12 А 812 РК 164 47,5 7174 151,03 39 

2018 год 

1 В 903 ВА 164 54,8 4482 81,79 37 

2 В 668 ОН 164 47,3 4263 90,13 41 

3 А 181 УВ 164 52,6 3959 75,27 36 

4 А 528 АС 164 51,6 4490 87,02 38 

5 А 553 ХР 164 48 4053 84,44 43 

6 А 676 УУ 164 54 3903 72,28 30 

7 А 129 ТТ 164 46,9 4432 94,50 35 

8 А 490 СС 164 40,5 4309 106,40 42 

9 А 899 ХМ 164 45,8 4388 95,81 41 

10 А 785 ОТ 164 46 4369 94,98 32 

11 Т 962 ТТ 164 43,9 4204 95,76 40 

12 А 668 ОН 164 49,5 4009 80,99 33 

13 А 812 РК 164 52,4 3896 74,35 29 

14 Т 982 РЕ 64 47,3 3526 74,55 31 

15 В 412 ВС 164 55,8 3607 64,64 32 

2019 год 

1 А 363 МН 164 46,3 2283 49,31 35 

2 В 181 ЕН 164 47,1 2345 49,79 29 

3 В 182 ЕН 164 42,8 2331 54,46 29 

4 А 667 ОН 164 51,1 2393 46,83 20 

5 А 668 ОН 164 46,2 2282 49,39 36 

6 А 785 ОТ 164 43,2 2381 55,12 37 

7 В 903 ВА 164 45,8 2259 49,32 32 

8 А 812 РК 164 43,6 2177 49,93 22 

9 А 490 СС 164 47,9 2107 43,99 35 

10 А 129 ТТ 164 43,7 2037 46,61 22 

11 А 181 УВ 164 45,3 2185 48,23 37 

12 А 676 УУ 164 44,9 2104 46,86 39 

13 А 899 ХМ 164 42 2045 48,69 24 

14 А 553 ХР 164 48,3 2231 46,19 25 

15 В 118 ЕУ 164 45,5 2377 52,24 33 

16 В 210 ЕУ 164 45,3 2129 47,00 36 

17 В 412 ВС 164 40,5 2072 51,16 36 

18 А 528 АС 164 48 2125 44,27 25 

19 В 962 КУ 164 40 2247 56,18 24 

20 В 912 КУ 164 52,3 2155 41,20 23 
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После определения времени в пути для всех сервисных автомобилей его 

сравнивали с приведенными теоретическими значениями эффективного времени в 

пути 
теор

эt , полученными по формуле (3.1). Для этого реальные значения времени в 

пути по каждому году приводили к общему значению с 
теор

эt  по формуле: 

                    
практ

э

время в пути
.

количество обработанных заявок
t 




                         (4.1) 

Результаты расчетов представлены в таблице 4.4 и в приложениях А и Б. 

 

Таблица 4.4 – Сравнение практических и теоретических значений времени в пути  

специалистов мобильной сервисной бригады ООО «ТВС-АГРОТЕХНИКА» 

Местоположение сервисных центров 
теор

эt , ч 
практ

эt , ч Расхождение, % 

г. Саратов 3,73 4,08 9,4 

г. Саратов + р.п. Горный 2,23 2,42 8,5 

г. Саратов + р.п. Горный + г. Аркадак 1,59 1,66 4,4 

 

По полученным данным можно сделать вывод о том, что с увеличением коли-

чества сервисных центров уменьшается среднее значение времени в пути, приходя-

щееся на выполнение одной заявки мобильной ремонтной бригадой дилера. Так, при 

наличии только головного дилерского центра в 2017 г. среднее время в пути для вы-

полнения одной заявки составляло 4,08 ч, а при наличии одного головного и одного 

дополнительного сервисных центров в 2018 г. этот показатель снизился до 2,42 ч, 

что в 1,7 раза меньше. При функционировании еще одного дополнительного сервис-

ного центра в 2019 г. он составил 1,66 ч, или в 1,45 раза меньше по сравнению с вре-

менем в пути в 2018 г. и в 2,5 раза меньше по сравнению с 2017 г. 

Расчет среднего времени в пути для выполнения одной заявки специалистами 

мобильной сервисной бригады по предложенной теоретической зависимости (3.1) 

показал, что без дополнительных сервисных центров время в пути составляет 3,73 ч, 

с одним дополнительным сервисным центром – 2,23 ч, а с двумя – 1,59 часа, что 

соответственно в 1,7 и в 2,4 раза меньше. При этом расхождение практических 

значений с теоретическими – не более 10 %, что подтверждает правомерность 

теоретических предположений, выдвинутых во 2-й главе диссертации.  



111 

 

Исходя из данных, полученных в разделе 4.1, для ООО «ТВС-АГРОТЕХНИКА» 

рациональным местоположением для дополнительных сервисных центров должны 

быть города Пугачев и Балашов. Фактически на начало 2019 г. такие сервисные цен-

тры находились в р.п Горный и г. Аркадак. Для подтверждения правильности расче-

тов разработанного программного обеспечения проводили прямые параллельные экс-

перименты, методика которых описана в 3-й главе диссертации. 

В целях снижения случайных ошибок при проведении эксперимента время в 

пути определяли в четырех группах. Две группы – «Экспериментальная Пугачев» и 

«Экспериментальная Балашов» – были дислоцированы в г. Пугачев и г. Балашов со-

ответственно, а две группы – «Контрольная Горный» и «Контрольная Аркадак» – 

осуществляли установленный перечень работ из существующих дополнительных 

сервисных центров в р.п. Горный и г. Аркадак соответственно. Результаты прове-

денных исследований представлены в таблице 4.5. 

 

Таблица 4.5 – Результаты прямого параллельного эксперимента (2019 г.) 

М
ес

я
ц

 

Показатель 

Э
к

сп
ер

и
м

ен
т
а
л

ь
н

а
я

 

П
у
га

ч
ев

 

К
о
н

т
р

о
л

ь
н

а
я

 Г
о
р

н
ы

й
 

Э
к

сп
ер

и
м

ен
т
а
л

ь
н

а
я

 

Б
а
л

а
ш

о
в

 

К
о
н

т
р

о
л

ь
н

а
я

 А
р

к
а
д

а
к

 

Я
н

в
а
р

ь
 

Общее время в пути одного экипажа, ч 23,10 30,40 15,40 21,10 

Время в пути на 1 заявку, ч 2,89 3,80 2,20 3,01 

Количество заявок на 1 экипаж 8 8 7 7 

Ф
ев

р
а
л

ь
 

Общее время в пути одного экипажа, ч 33,90 47,50 27,20 33,40 

Время в пути на 1 заявку, ч 2,83 3,96 2,47 3,04 

Количество заявок на 1 экипаж 12 12 11 11 

М
а
р

т
 Общее время в пути одного экипажа, ч 88,20 130,80 64,00 84,80 

Время в пути на 1 заявку, ч 2,76 4,09 2,29 2,92 

Количество заявок на 1 экипаж 32 32 28 29 
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Окончание таблицы 4.5 

 
М

ес
я

ц
 

Показатель 

Э
к

сп
ер

и
м

ен
т
а
л

ь
н

а
я

 

П
у
г
а
ч

ев
 

К
о
н

т
р

о
л

ь
н

а
я

  

Г
о
р

н
ы

й
 

Э
к

сп
ер

и
м

ен
т
а
л

ь
н

а
я

 

Б
а
л

а
ш

о
в

 

К
о
н

т
р

о
л

ь
н

а
я

 А
р

к
а
д

а
к

 

А
п

р
ел

ь
 

Общее время в пути одного экипажа, ч 145,70 217,60 107,15 137,50 

Время в пути на 1 заявку, ч 2,86 4,27 2,28 2,99 

Количество заявок на 1 экипаж 51 51 47 46 

М
а
й

 Общее время в пути одного экипажа, ч 152,30 214,90 103,40 143,80 

Время в пути на 1 заявку, ч 2,93 4,13 2,25 3,06 

Количество заявок на 1 экипаж 52 52 46 47 

И
ю

н
ь

 

Общее время в пути одного экипажа, ч 122,50 159,30 80,80 103,50 

Время в пути на 1 заявку, ч 3,06 3,98 2,24 2,88 

Количество заявок на 1 экипаж 40 40 36 36 

И
ю

л
ь

 

Общее время в пути одного экипажа, ч 179,40 239,70 125,20 160,70 

Время в пути на 1 заявку, ч 3,04 4,00 2,32 2,98 

Количество заявок на 1 экипаж 59 60 54 54 

А
в

г
у
ст

 

Общее время в пути одного экипажа, ч 173,20 235,30 128,40 153,20 

Время в пути на 1 заявку, ч 2,89 3,99 2,42 2,89 

Количество заявок на 1 экипаж 60 59 53 53 

С
ен

т
я

б
р

ь
 

Общее время в пути одного экипажа, ч 105,70 149,90 69,60 99,50 

Время в пути на 1 заявку, ч 2,78 3,94 2,18 3,11 

Количество заявок на 1 экипаж 
38 38 32 32 

О
к

т
я

б
р

ь
 

Общее время в пути одного экипажа, ч 130,90 197,90 93,20 133,30 

Время в пути на 1 заявку, ч 2,73 4,12 2,17 3,17 

Количество заявок на 1 экипаж 48 48 43 42 

Н
о
я

б
р

ь
 

Общее время в пути одного экипажа, ч 91,30 128,10 66,90 82,80 

Время в пути на 1 заявку, ч 2,85 4,00 2,39 2,86 

Количество заявок на 1 экипаж 32 32 28 29 

Д
ек

а
б
р

ь
 

Общее время в пути одного экипажа, ч 84,10 113,00 55,60 73,60 

Время в пути на 1 заявку, ч 3,00 4,04 2,22 3,07 

Количество заявок на 1 экипаж 
28 28 25 24 

В
се

г
о

 

Общее время в пути одного экипажа, ч 1330,3 1864,4 936,85 1227,2 

Время в пути на 1 заявку, ч 2,88 4,03 2,29 3,00 

Количество заявок на 1 экипаж 460 460 410 410 
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Анализ полученных данных показал, что в левобережье Саратовской области 

группа специалистов мобильных сервисных бригад, работающая из г. Пугачев, про-

вела в пути для выполнения работ по техническому обслуживанию 1330,3 ч, или на 

40 % меньше, чем аналогичная группа, работающая из р.п. Горный. 

В правобережье Саратовской области группа специалистов мобильных сер-

висных бригад, работающая из г. Балашов, провела в пути для выполнения работ 

по техническому обслуживанию 936,85 ч, или на 31 % меньше, чем аналогичная 

группа, работающая из г. Аркадак. 

Результаты проведенных исследований подтверждаются актами, представ-

ленными в приложении В. 

Полученные данные подтверждают справедливость расчетов, проведенных с 

применением разработанного программного обеспечения, по рациональному рас-

положению дополнительных сервисных центров компании ООО «ТВС-

АГРОТЕХНИКА» в Саратовской обл. 

 

4.3 Организация дополнительных сервисных центров  

на основе разработанных теоретической модели, алгоритма  

и программного обеспечения 

 

Исследования, проведенные в разделах 4.1 и 4.2., позволяют сделать вывод о 

целесообразности переноса дополнительных сервисных центров в предложенные 

г. Балашов и г. Пугачев из г. Аркадак и р.п. Горный соответственно для дальней-

ших исследований. 

Согласно базовому дилерскому стандарту, дополнительный сервисный центр – 

это здание, расположенное на территории – в зоне ответственности дилера, 

оформленное по стандартам визуальной идентификации для филиала типа «До-

полнительный», где под одной крышей расположены следующие помещения: 

офис продаж, офис запчастей, склад запчастей, помещения отделов сервиса, ад-

министрация [82]. 
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В отличие от головного сервисного центра, в дополнительном может быть 

представлено как минимум две функции: сервис сельскохозяйственной техники и 

запасные части. Минимальная рекомендованная площадь территории для район-

ного сервисного центра – 1 га. 

Дополнительный сервисный центр должен быть создан в непосредственной 

близости от районного центра или населенного пункта, приравненного к нему, с 

хорошо развитой транспортной инфраструктурой, иметь удобный доступ для кли-

ентов и сотрудников компании, находясь на первой линии федеральной или глав-

ной региональной трассы. Расположение сервисного центра должно обеспечивать 

физическую и легальную возможность доехать до него своим ходом для всех ви-

дов самоходной техники, которую заводы-изготовители официально поставляют в 

рассматриваемый регион [111]. 

Распределение нагрузки специалистов сервисного отдела [82]: 

 70 % ремонта – специалистами мобильной сервисной бригады. 

 30 % ремонта – в условиях сервисной зоны. 

Структура и рекомендуемые минимальные площади помещений представле-

ны в таблице 4.6. 

 

Таблица 4.6 – Минимальные требования к помещениям дилера 

Наименование Значение 

Общая площадь помещений, м
2
 800  

Помещения отдела продаж, м
2
 100  

Помещения отдела сервиса, м
2
 400  

мастерская 250  

рабочие площади и помещения 130  

Складские помещения, м
2
 300  

Количество рабочих мест размерами 9×5 м 2 

 

Незанятая часть мастерской на временной основе может быть использована 

для других целей. Она должна поддерживаться в чистоте и порядке и быть отде-

лена временной перегородкой. 

Рабочие помещения могут включать в себя зону приемки; зону хранения 

специализированного инструмента; зону хранения масел и жидкостей; агрегатную 
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мастерскую; офис начальника отдела; библиотеку специальной литературы; гар-

дероб; комнату отдыха для механиков; душевые и туалеты. 

Отапливаемая площадь складских помещений должна быть не менее 100 м
2
. 

Площадь склада запчастей рассчитывают с учетом коэффициента, представляющего 

собой отношение реальной высоты стеллажей к стандартной высоте стеллажа 3 м. 

Общую площадь склада определяют как реальную площадь, умноженную на коэф-

фициент. Стеллажи должны быть утвержденного заводом-изготовителем типа, при 

этом с целью повышения эффективности использования склада не рекомендуется, 

но допускается увеличивать высоту стеллажей более 3 м. 

Для выполнения требований базового дилерского стандарта допускается нали-

чие мастерской площадью, достаточной для размещения требуемого количества ра-

бочих мест с возможностью свободного доступа к ним (наличие отдельных ворота 

для каждого рабочего места или центрального проезда между местами). В связи с 

возможным увеличением требуемого количества рабочих мест проект здания дол-

жен предусматривать возможность расширения площади мастерской за счет при-

стройки дополнительных секций к уже существующему зданию (вплоть до полного 

требуемого размера). Каждое рабочее место должно иметь разметку, выполненную 

стойкими красителями контрастных цветов, или способом, когда разметка является 

структурной частью пола. Поперечные и продольные проходы, связанные непосред-

ственно с эвакуационными выходами на лестничные клетки или в смежные помеще-

ния, а также проходы между группами агрегатов и станков должны быть не менее 

1,0 м; ширина проходов между отдельными агрегатами и станками – не менее 0,8 м; 

ширина прохода в помещениях между стеллажами, полками, шкафами – не менее 

1,0 м; расстояние между разметкой и колонной здания – не менее 0,5 м. 

Рабочие места могут быть расположены перед въездными воротами, но рас-

стояние между разметкой и расположенными напротив рабочих мест наружными 

воротами – не менее 2,0 м. 

Минимальный размер ворот ремонтной мастерской составляет 4,0 м в шири-

ну и 4,0 м в высоту. 
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Высота потолков мастерской должна обеспечивать возможность установки 

кран-балки или консольного крана с минимальной грузоподъемностью 2 т и ми-

нимальным расстоянием от крюка до уровня пола 5 м. Грузоподъемное устрой-

ство должно быть спроектировано таким образом, чтобы обеспечивать подъем и 

перемещение грузов в любой точке каждого рабочего поста. Дополнительные 

сервисные центры согласно ТК РФ оформляют как обособленные подразделения 

(ОП) [96]. Структурно-организационная схема ОП представлена на рисунке 4.12. 

 

 
 

Рисунок 4.12 – Структурно-организационная схема обособленного подразделения 

 

В соответствии с вышеприведенными требованиями к зданиям для дополни-

тельного сервисного центра ООО «ТВС-АГРОТЕХНИКА» в левобережье было 

выбрано здание, находящееся по адресу: 413722, Россия, Саратовская обл., г. Пу-

гачев, ул. Железнодорожная, 11 (рисунки 4.13, 4,14). В правобережье было подо-

брано здание по адресу: 412310, Россия, Саратовская обл., г. Балашов, ул. Тими-

рязева, 3 (рисунки 4.15, 4.16). Таким образом, на основании расчетов, проведен-

ных с помощью разработанного программного обеспечения, и параллельного экс-

перимента по определению времени нахождения специалистов мобильных сер-

висных бригад в пути была осуществлена производственная реализация предлага-

емых организационных решений в ООО «ТВС-АГРОТЕХНИКА» (Приложение 

Г). 
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Рисунок 4.13 – Здание дополнительного сервисного центра в г. Пугачев 

 

 

 
Рисунок 4.14 – Сервисная зона дополнительного сервисного центра в г. Пугачев 
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Рисунок 4.15 – Здание дополнительного сервисного центра в г. Балашов 

 

 

 
Рисунок 4.16 – Сервисная зона дополнительного сервисного центра в г. Балашов 

 

4.4 Результаты определения безотказности  

сельскохозяйственной техники 

 

Безотказность сельскохозяйственной техники определяли по данным про-

граммного обеспечения JDLink согласно методике, изложенной в 3-й главе. Ис-

следования проводили в 2019 и 2021 гг. В 2019 г. исследования проводили для го-

ловного и двух на тот момент фактических дополнительных сервисных центров в 

р.п. Горный и г. Аркадак. На протяжении 2020 г. осуществляли модернизацию си-
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стемы технического сервиса ООО «ТВС-АГРОТЕХНИКА» и перемещение до-

полнительных сервисных центров из р.п. Горный и г. Аркадак в г. Пугачев и г. 

Балашов соответственно. В 2021 г. исследования проводили для головного и двух 

дополнительных сервисных центров, расположенных в г. Пугачев и г. Балашов по 

предлагаемой методике. Из общих данных была взята выборка, состоящая из 18 

тракторов John Deere серии 8. При этом для того, чтобы исключить влияние ста-

рения техники на результаты выборки, техника была выбрана одного года выпус-

ка. В 2019 г. это были 10 тракторов 2012 года выпуска и 8 тракторов 2015 года 

выпуска, в 2021 г. – 10 тракторов 2014 года выпуска и 8 тракторов 2017 года вы-

пуска. Данные наблюдений за техникой представлены в приложении Д. 

На основании анализа данных были составлены вариационные ряды, разби-

тые по годам (таблицы 4.7 и 4.8). 

 

Таблица 4.7 – Вариационный ряд наработки между отказами (2019 г.), мото-ч 

 

30 130 160 190 225 240 280 310 400 

50 140 170 190 225 245 280 320 430 

60 140 170 200 225 250 280 320 – 

70 145 175 200 230 250 280 320 – 

80 150 180 210 230 250 280 330 – 

90 150 180 210 230 250 290 330 – 

100 155 180 210 230 260 290 330 – 

100 155 180 220 235 260 290 340 – 

110 160 185 220 235 260 300 350 – 

110 160 190 220 240 270 300 360 – 

120 160 190 225 240 275 310 380 – 

 

Таблица 4.8 – Вариационный ряд наработки между отказами (2021 г.), мото-ч 

 

50 130 180 220 250 290 320 360 400 

60 130 185 230 260 290 320 360 410 

65 140 185 230 260 290 330 370 410 

70 150 190 230 265 300 330 370 420 

80 150 195 235 270 300 335 370 420 

90 160 200 235 270 300 340 380 425 

100 160 200 240 275 305 340 380 430 

110 170 210 240 280 305 340 380 440 

110 170 210 240 280 310 350 390 445 

125 175 220 250 285 310 350 390 460 

130 175 220 250 285 320 350 400 480 
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После составления вариационных рядов по возрастанию случайных величин 

наработок между отказами составляли статистические ряды, разделенные по годам. 

Для этого определяли размах ряда R, число интервалов n, длину интервалов h.  

Для 2019 г.: 

 R = 400 мото-ч; 

 n = 9 шт.; 

 h = 44,44 мото-ч.  

Для 2021 года: 

 R = 430 мото-ч; 

 n = 10 шт.; 

 h = 43 мото-ч. 

Далее определяли начало и конец интервалов нi
t  и кi

t , середину интервала сi
t , 

опытную частоту χi, опытную вероятность с( )
i

р t  и накопленную опытную вероят-

ность ( )F t . Полученные данные сводили в таблицы 4.9 и 4.10 по годам. 

 

Таблица 4.9 – Статистический ряд распределения случайной величины (2019 г.) 

№  

интервала 

Границы 

интервала, 

мото-ч 

Середина 

интервала 

сi
t , мото-ч 

Опытная 

частота χi 

Опытная  

вероятность

с( )
i

р t  

Накопленная 

опытная веро-

ятность ( )F t  
нi

t  кi
t  

1 30 74 52,22 4 0,044 0,044 

2 74 119 96,67 6 0,067 0,111 

3 119 163 141,11 13 0,144 0,256 

4 163 208 185,56 14 0,156 0,411 

5 208 252 230,00 24 0,267 0,678 

6 252 297 274,44 13 0,144 0,822 

7 297 341 318,89 11 0,122 0,944 

8 341 386 363,33 3 0,033 0,978 

9 386 430 407,78 2 0,022 1,0 

 

После получения статистических рядов распределения случайной величины 

определяли ее среднее значение t   и среднеквадратичное отклонение σt,  по которым 

рассчитывали коэффициент вариации V.  
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Для значений безотказности в 2019 г.: 

 t  = 219,1 мото-ч; 

 σt = 80,4 мото-ч; 

 V = 0,38;  

в 2021 г.: 

 t  = 265,2 мото-ч; 

 σt = 103,3 мото-ч; 

 V = 0,44. 

 

Таблица 4.10 – Статистический ряд распределения случайной величины (2021 г.) 

№  

интервала 

Границы 

интервала, 

мото-ч 

Середина 

интервала 

сi
t , мото-ч 

Опытная 

частота χi 

Опытная  

вероятность

с( )
i

р t  

Накопленная 

опытная веро-

ятность ( )F t  
нi

t  кi
t  

1 50 93 71,50 6 0,061 0,061 

2 93 136 114,50 7 0,071 0,131 

3 136 179 157,50 9 0,091 0,222 

4 179 222 200,50 12 0,121 0,343 

5 222 265 243,50 14 0,141 0,485 

6 265 308 286,50 15 0,152 0,636 

7 308 351 329,50 14 0,141 0,778 

8 351 394 372,50 10 0,101 0,879 

9 394 437 415,50 8 0,081 0,960 

10 437 480 458,50 4 0,040 1 

 

Определив значения среднеквадратичного отклонения в каждом рассматри-

ваемом году, проводили проверку однородности исходной информации по крите-

рию Ирвина λ. На основании расчетов было установлено, что все значения одно-

родны. Результаты расчетов представлены в приложении Е. 

Следующим шагом было определение закона распределения случайной ве-

личины. Так как значения коэффициентов вариации V в каждом году находятся в 

интервале от 0,3 до 0,5, были приняты гипотезы о том, что НЗР и ЗРВ являются 

равноправными. Следовательно, были произведены расчеты дифференциального 

и интегрального законов распределения обоих видов. результаты представлены в 

таблицах 4.11 и 4.12. 
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Для оценки сходимости полученных значений по выбранным законам рас-

пределения был выбран критерий Пирсона χ
2
. Согласно проведенным расчетам, 

полученные значения критерия для 2019 г.: 

 для НЗР χ
2
 = 2,48; 

 для ЗРВ χ
2
 = 3,21. 

Табличные значения критерия: 

 для НЗР χ
2
 = 11,1; 

 для ЗРВ χ
2
 = 9,5. 

 

Таблица 4.11 – Значения дифференциального и интегрального законов  

распределения для НЗР и ЗРВ (2019 г.) 

№  

интервала 

Границы  

интервала,  

мото-ч 

Теоретическая  

вероятность 

с( )
i

р t   

Функция распределе-

ния к( ) ( )
i

F t F t   

Теоретическая 

частота χ
it
 

нi
t  кi

t  НЗР ЗРВ НЗР ЗРВ НЗР ЗРВ 

1 30 74 0,02763 0,02246 0,04 0,02481 3,6 2,2326 

2 74 119 0,07185 0,08422 0,11 0,10462 6,3 7,18286 

3 119 163 0,13817 0,16282 0,24 0,25412 11,7 13,4551 

4 163 208 0,2045 0,19464 0,44 0,45538 18 18,1135 

5 208 252 0,22108 0,21896 0,66 0,66292 19,8 18,6784 

6 252 297 0,17134 0,17966 0,83 0,82885 15,3 14,9339 

7 297 341 0,10501 0,1048 0,94 0,93097 9,9 9,19056 

8 341 386 0,04422 0,04304 0,98 0,97857 3,6 4,28426 

9 386 430 0,01658 0,01123 1 0,99504 1,8 1,4821 

 

Таблица 4.12 – Значения дифференциального и интегрального законов  

распределения для НЗР и ЗРВ (2021 г.) 

№  

интервала 

Границы  

интервала,  

мото-ч 

Теоретическая  

вероятность 

с( )
i

р t   

Функция распределе-

ния к( ) ( )
i

F t F t   

Теоретическая 

частота χ
it
 

нi
t  кi

t  ЗРВ НЗР НЗР ЗРВ НЗР ЗРВ 

1 50 93 0,02915 0,06143 0,05 0,03282 4,95 3,24891 

2 93 136 0,05831 0,08892 0,11 0,10748 5,94 7,39115 

3 136 179 0,09579 0,1261 0,2 0,22505 8,91 11,6401 

4 179 222 0,13744 0,1358 0,34 0,37251 13,86 14,5988 

5 222 265 0,16243 0,1358 0,5 0,52969 15,84 15,5602 

6 265 308 0,16243 0,11964 0,66 0,67581 15,84 14,4658 

7 308 351 0,13744 0,1067 0,8 0,79567 13,86 11,8663 

8 351 394 0,09579 0,0776 0,89 0,88287 8,91 8,63245 

9 394 437 0,05831 0,05173 0,95 0,93922 5,94 5,5794 

10 437 480 0,02915 0,04042 0,98 0,97159 2,97 3,20397 
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Исходя из полученных расчетов, было установлено, что выбор наиболее до-

стоверного закона распределения будет осуществляться по вероятности подтвер-

ждения. Для НЗР эта вероятность составила 77,87 %, для ЗРВ – 52,57 %. Следова-

тельно, наиболее точно распределение случайных величин в 2019 г. описывал 

НЗР. Соответствующие расчеты представлены в приложении Ж. 

Для 2021 г.: 

 для НЗР χ
2
 = 2,13; 

 для ЗРВ χ
2
 = 5,44. 

Табличные значения критерия: 

 для НЗР χ
2
 = 12,6; 

 для ЗРВ χ
2
 = 14,1. 

Исходя из полученных расчетов, было установлено, что выбор наиболее до-

стоверного закона распределения будет осуществляться по вероятности подтвер-

ждения. Для НЗР эта вероятность составила 91,3 %, для ЗРВ – 60,8 %. Следова-

тельно, наиболее точно распределение случайных величин в 2021 г. описывал 

НЗР. Проведенные расчеты также представлены в приложении Ж. 

Для визуализации полученных значений безотказности были построены ги-

стограммы, полигоны распределения и графики накопленных опытных вероятно-

стей случайных величин наработок между отказами сельскохозяйственной техни-

ки (рисунки 4.17–4.19). 

После выбора закона распределения определяли интервальную оценку безот-

казности для каждого рассматриваемого года. Доверительную вероятность в обо-

их случаях выбрали β = 95 %. Для НЗР были установлены следующие довери-

тельные интервалы и средние значения случайной величины: 

        2019 г.: 

нβ
t = 217,4 мото-ч; 

кβ
t = 220,9 мото-ч; 

сβ
t = 219,1 мото-ч; 

         2021 г.:  

нβ
t = 263,2 мото-ч; 

кβ
t = 267,3 мото-ч; 

сβ
t = 265,2 мото-ч. 
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Рисунок 4.17 – Гистограмма опытной вероятности случайных величин  

наработок между отказами сельскохозяйственной техники: 

а – 2019 г.; б – 2021 г. 
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Рисунок 4.18 – Полигон распределения опытной и теоретической вероятностей  

случайных величин наработок между отказами сельскохозяйственной техники: 

а – 2019 г.; б – 2021 г. 
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Рисунок 4.19 – График накопленной опытной вероятности случайных величин  

наработок между отказами сельскохозяйственной техники: 

а – 2019 г.; б – 2021 г. 
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Таким образом, было установлено, что с доверительной вероятностью β = 95 % 

средняя величина наработок между отказами в 2021 г. составила 265,2 мото-ч. Это 

в 1,21 раза больше аналогичной величины 2019 г. Данный показатель указывает 

на достоверность выбора местоположения дополнительных сервисных центров по 

предлагаемой теоретической модели. 

Результаты проведенных исследований подтверждены актами, представлен-

ными в приложении З. 

 

4.5 Результаты определения времени простоя  

сельскохозяйственной техники, ожидающей ремонта 

 

Время простоя сельскохозяйственной техники определяли по аналогии с раз-

делом 4.4: в 2019 г. – для головного и двух на тот момент фактических дополни-

тельных сервисных центров в р.п. Горный и г. Аркадак, в 2021 г. – для головного 

и двух дополнительных сервисных центров в г. Пугачев и г. Балашов по предлага-

емой методике. Исследования проводили методом анализа баз данных специали-

зированного программного обеспечения JDLink, согласно методике, представлен-

ной в 3-й главе. Результаты представлены в таблицах 4.13 и 4.14. 

 

Таблица 4.13 – Время простоя сельскохозяйственной техники в 2019 г., ч 

Месяц                
№ отказа 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Январь 5,6 3,3 – – – – – – – – – – – 

Февраль 2,1 4,6 – – – – – – – – – – – 

Март 6,1 2,1 3,4 4,3 5,8 2,4 – – – – – – – 

Апрель 4,8 4,5 4,6 5,5 2,7 1,5 5,2 1,4 3,2 1,5 – – – 

Май 3,4 6,3 5,8 4,3 3,0 2,3 3,7 1,7 2,1 3,6 – – – 

Июнь 3,3 1,7 5,8 5,6 4,3 5,8 1,6 1,9 – – – – – 

Июль 3,1 6,2 3,0 6,7 3,9 1,6 3,1 4,7 1,0 3,7 4,6 4,8 4,1 

Август 1,3 3,1 3,8 4,8 5,1 3,1 1,8 6,6 4,9 3,3 3,6 5,0 – 

Сентябрь 1,4 1,3 2,2 5,3 2,5 3,8 1,3 – – – – – – 

Октябрь 2,3 6,5 1,9 5,2 6,3 5,4 3,8 1,6 2,0 – – – – 

Ноябрь 2,7 2,8 3,2 3,6 1,8 2,9 – – – – – – – 

Декабрь 1,9 3,1 3,2 2,9 2,7  – – – – – – – 

Среднее значение 3,57 
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Таблица 4.14 – Время простоя сельскохозяйственной техники в 2021 г., ч. 

Месяц                
№ отказа 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Январь 3,3 4,2 – – – – – – – – – – – 

Февраль 1,2 2,7 4,5 – – – – – – – – – – 

Март 4,5 1,7 2,5 3,2 3,6 1,9 4,2 – – – – – – 

Апрель 1,6 1,2 2,1 3,9 1,3 4,1 3,8 1,7 4,9 3,2 3,6 – – 

Май 2,9 4,9 2,3 1,9 1,3 1,1 2,2 1,5 1,9 2,1 – – – 

Июнь 3,1 4,2 2,1 1,1 1,7 1,1 4,9 2,2 1,4 – – – – 

Июль 4,4 2,8 4,8 4,0 1,2 1,7 2,1 1,5 1,9 2,6 3,6 3,5 5,3 

Август 2,7 3,9 2,6 1,8 3,1 4,1 2,2 4,5 1,9 3,4 4,9 2,4 4,1 

Сентябрь 5,4 1,5 3,4 2,4 2,9 2,8 3,9 1,8 – – – – – 

Октябрь 1,1 5,2 1,2 3,1 2,3 2,1 5,1 3,1 2,7 1,4 – – – 

Ноябрь 3,8 3,2 2,4 3,2 2,8 5,2 4,0 – – – – – – 

Декабрь 1,8 2,5 4,7 2,7 1,7 2,3 – – – – – – – 

Среднее значение 2,88 

 

Анализ представленных данных позволил установить, что среднее время 

простоя сельскохозяйственной техники, ожидающей ремонта, в 2021 г. составило 

2,88 ч, или в 1,24 раза меньше, чем аналогичное время в 2019 г. 

Полученные результаты подтверждают высокую эффективность предложен-

ных организационных решений. 

Результаты проведенных исследований подтверждены актами, представлен-

ными в приложении И. 

 

4.6 Выводы по главе 

 

1. На основании данных о количестве сельскохозяйственной техники, обслу-

живаемой компанией ООО «ТВС-АГРОТЕХНИКА», было установлено, что на 

территории Саратовской обл. должны находиться один головной и два дополни-

тельных сервисных центра. С применением разработанного программного обес-

печения по предлагаемой теоретической модели определено, что рациональные 

местоположения дополнительных сервисных центров должны быть в г. Балашов и 

г. Пугачев. При организации дополнительных сервисных центров в предложен-

ных городах расстояние до каждой единицы обслуживаемой техники не превы-
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шает регламентные 200 км. Кроме того, более 80 % техники находится на рассто-

янии, не превышающем рассчитанное рациональное значение 63 км. 

2. Расчет среднего времени в пути специалистов мобильной сервисной бригады 

для выполнения одной заявки по предложенной теоретической зависимости (3.1) и 

сопоставление полученных значений с практически полученными показал, что рас-

хождение практических значений с теоретическими составляет не более 10 %. Это 

подтверждает правомерность теоретических предположений, выдвинутых во 2-й 

главе диссертации. 

3. Проведенный параллельный эксперимент показал, что в левобережье Са-

ратовской обл. группа специалистов мобильной сервисной бригады, работающая 

из предложенного дополнительного сервисного центра в г. Пугачев, провела в пу-

ти для выполнения работ по техническому обслуживанию 1330,3 ч. Это на 40 % 

меньше, чем аналогичная группа, работающая из фактического дополнительного 

сервисного центра в р.п. Горный. В правобережье Саратовской обл. группа специ-

алистов мобильной сервисной бригады, работающая из предложенного дополни-

тельного сервисного центра в г. Балашов, провела в пути 936,85 ч, или на 31 % 

меньше, чем аналогичная группа, работающая из фактического дополнительного 

сервисного центра в г. Аркадак. 

4. На основании расчетов, проведенных с помощью разработанного про-

граммного обеспечения, и параллельного эксперимента по определению времени 

нахождения специалистов мобильной сервисной бригады в пути была осуществ-

лена производственная реализация предлагаемых организационных решений в 

ООО «ТВС-АГРОТЕХНИКА». Модернизирована система технического сервиса 

путем перемещения дополнительных сервисных центров из р.п. Горный и г. Ар-

кадак в г. Пугачев и г. Балашов соответственно. 

5. Проведены исследования безотказности сельскохозяйственной техники, 

обслуживаемой сервисными центрами, при фактическом расположении в 2019 г. 

и расположенных по предлагаемой методике в 2021 г. На основании проведенных 

расчетов была установлена средняя величина наработки между отказами сельско-

хозяйственной техники, обслуживаемой сервисными центрами дилера, по предла-
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гаемой методике. Она составила 265,2 мото-ч, что в 1,21 раза больше величины 

наработки между отказами сельскохозяйственной техники, обслуживаемой при 

фактическом расположении сервисных центров дилера в 2019 г. 

6. Проведены сравнительные исследования времени простоя сельскохозяй-

ственной техники в ожидании ремонта. При фактическом расположении дополни-

тельных сервисных центров в 2019 г. этот показатель составил 3,57 ч, а при распо-

ложении дополнительных сервисных центров по предлагаемой методике в 2021 г. – 

2,88 ч, или в 1,24 раза меньше.  
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5 ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ  

ПРЕДЛАГАЕМЫХ ОРГАНИЗАЦИОННЫХ РЕШЕНИЙ 

 

5.1 Методика расчета экономической эффективности  

предлагаемых организационных решений 

 

Экономическая эффективность представляет собой отношение доходов, по-

лученных в результате внедрения разработанных решений, к затраченным ресур-

сам [77]. Существует несколько путей достижения экономической эффективно-

сти. В основном она достигается либо обеспечением роста доходов в результате 

применения предлагаемых решений, либо за счет снижения затрат. Однако воз-

можно сочетание этих путей, что дает лучший результат, к которому следует 

стремиться. 

Эффективная организация системы технического обслуживания и ремонта 

сельскохозяйственной техники позволяет обеспечить ее высокую техническую 

готовность и тем самым повысить экономическую эффективность системы техни-

ческого сервиса за счет повышения надежности техники и снижения времени ее 

простоя. 

«Организация технического сервиса в новых экономических условиях требу-

ет научного подхода и новых форм, обеспечивающих эффективное использование 

имеющейся материально-технической базы сельскохозяйственных производите-

лей» [29]. 

Годовой экономических эффект от внедрения предлагаемых организацион-

ных решений определяли следующим образом: 

                                               Эг = Э – ЗкКн,                                                   (5.1) 

где Э – экономия или прибыль от предлагаемых организационных решений, руб.; 

Зк – капитальные затраты на реализацию предлагаемых организационных реше-

ний, руб.; Кн – нормативный коэффициент экономической эффективности. 
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Нормативный коэффициент экономической эффективности устанавливают 

исходя из среднего времени окупаемости капиталовложений. Обычно он состав-

ляет от 0,1 до 0,2 [12]. 

Экономия или прибыль от предлагаемых организационных решений опреде-

ляли как сумму всех прибылей, или суммарную экономию, которая была достиг-

нута путем сокращения времени в пути специалистов мобильных сервисных бри-

гад и связанных с данным фактором организационных мероприятий. Этот показа-

тель определяли по формуле: 

                                                   
в пути орЭ = П П ,t                                                 (5.2) 

где 
в пути

Пt – прибыль от сокращения времени в пути специалистов мобильной сер-

висной бригады, руб.; Пор – прибыль от организационных решений, руб. 

Прибыль от сокращения времени в пути специалистов мобильной сервисной 

бригады определяли как: 

                                     
в пути

Пt = Пзаяв + Этсм + Эаморт,                                        (5.3) 

где Пзаяв – прибыль организации от увеличения количества выполненных платных 

ремонтов специалистами мобильных сервисных бригад, руб.:  

                                    
после до ср

заяв заявП ( )С ,N N                                         (5.4) 

где 
послеN  и 

доN  – годовое количество выполняемых платных заявок соответ-

ственно после внедрения предлагаемых организационных решений и до этого; 

ср

заявС  – средняя стоимость одной платной заявки, руб.; Этсм – экономия на топливо-

смазочных материалах, руб.: 

                            
до после ср

тсм ср ср тсм тсмЭ ( )Н С ,l l                                        (5.5) 

где 
до

срl  и  
после

срl – средний годовой пробег сервисных автомобилей соответственно 

до внедрения предлагаемых организационных решений и после него, км.; Нтсм – 

норма расхода топливо-смазочных материалов, л/км; ср

тсмС  – средняя стоимость 1 л 

топливо-смазочных материалов, руб.; Эаморт – экономия от снижения амортизаци-

онных затрат сервисных автомобилей: 
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до после

аморт ср ср амортЭ ( ) ,l l К                                           (5.6) 

где Kаморт – коэффициент амортизации, который зависит от таких индивидуальных 

показателей автомобиля, как год выпуска, тип региона использования, фактиче-

ский срок эксплуатации, стоимость приобретения и т. д.  

В упрощенном варианте коэффициент амортизации переводится в стоимость 

1 км пробега автомобиля, которая в среднем составляет от 3 до 7 руб. [77]. 

Капитальные затраты на реализацию предлагаемых организационных решений: 

                      
год

к а рек зп об авт аморт пр ком.услЗ С С З С С З З З ,                            (5.7) 

где Са – общая стоимость годовой аренды зданий для реализации предлагаемых 

организационных решений, руб.; Срек – общая стоимость реконструкции здания 

для выполнения регламентных требований к дилерским центрам, руб.; Ззп – затра-

ты на заработную плату новых работников, нанимаемых для реализации предла-

гаемых организационных решений, руб.: 

                                              зп р

1

З О,
n

i

N


                                                   (5.8) 

где Nр – количество новых работников, чел.; О – должностной оклад 1 работника, 

руб.; Соб – стоимость приобретаемого оборудования для новых сервисных цен-

тров, руб.; Савт – стоимость приобретаемых сервисных автомобилей с необходи-

мым инструментом, руб.; Заморт – предполагаемые амортизационные затраты на 

приобретаемые автомобили и оборудование, руб.; Зпр. – прочие затраты на содер-

жание сервисных центров (видеонаблюдение, охрана, уборка мусора, снега с при-

легающих территорий и т. д.), руб.; 
год

ком.услЗ  – годовые затраты на коммунальные 

услуги для нормальной работы сервисных центров, руб.:  

                                      
год

ком.услЗ = Зпв + Зво + Зотоп + Зэл + Зкр.                                   (5.9) 

где Зпв – затраты на горячее и холодное водоснабжение, руб.; Зво – затраты на во-

доотведение, руб.; Зотоп – затраты на отопление, руб.; Зэл – затраты на электроэнер-

гию, руб.; Зкр – затраты на капитальный ремонт зданий, руб. 
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После расчета годового экономического эффекта определяли срок окупаемо-

сти капиталовложений То по формуле [92]: 

                                                      
к

о

г

З
= .

Э
Т                                                 (5.10) 

 

5.2 Расчет экономической эффективности  

предлагаемых организационных решений 

 

Экономическую эффективность рассчитывали на примере компании ООО 

«ТВС-АГРОТЕХНИКА». Согласно описанной выше методике, последовательно 

определяли каждую составляющую формулы (5.1). Все показатели для расчетов 

были сведены в таблицу 5.1. 

 

Таблица 5.1 – Показатели для расчета экономической эффективности  

1 сервисного центра 

Показатель тыс. руб. 

Годовая стоимость аренды сервисного центра 1200 

Стоимость реконструкции сервисного центра 2500 

Месячная заработная плата  

заместителя руководителя сервисного отдела 

 

75 

специалистов мобильной сервисной бригады в ГСЦ 50 

специалистов мобильной сервисной бригады в ДСЦ 40 

супервайзера 35 

Стоимость нового оборудования 850 

Монтаж нового оборудования 150 

Стоимость сервисного автомобиля  1000 

Годовые затраты  

на водоснабжение 

 

24 

на водоотведение 8 

на отопление 130 

на энергообеспечение 150 

на капитальный ремонт здания 40 

Амортизационные затраты на новые сервисные автомобили 325,85 

Амортизационные затраты на оборудование 170 

Средняя стоимость одной платной заявки 12 

Прочие расходы на содержание сервисного центра 200 

 

По формуле (5.4) прибыль организации от увеличения количества выполнен-

ных платных ремонтов специалистами мобильных сервисных бригад составила: 
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Пзаяв = (1862 – 768) · 12000 = 13128000 руб. 

Экономия на топливо-смазочных материалах для одного сервисного автомо-

биля по зависимости (5.5): 

Этсм = (60578 – 40348) · 0,1 · 42,4 = 85775,2 руб. 

Данную экономию необходимо умножить на количество сервисных автомо-

билей, для которых ее рассчитывали. Тогда: 

общ

тсмЭ 85775,2 22 1887054,4 руб.    

По аналогии, экономия от снижения амортизационных затрат на все сервис-

ные автомобили компании с учетом Kаморт. = 4 руб.: 

общ

амортЭ (60578 40348) 4 22 1780240 руб.      

Прибыль от сокращения времени в пути специалистов мобильных сервисных 

бригад по выражению (5.3): 

 
в пути

П 13128000 1887054,4 1780240 16795294,4 руб.t       

Прибыль от организационных решений определяли по изменениям, произо-

шедшим в компании при открытии дополнительных сервисных центров: во вновь 

открывшиеся ДСЦ были приняты десять новых специалистов мобильных сервис-

ных бригад на оклад 40000 руб.; при этом если бы их нанимали на ту же долж-

ность в ГСЦ, их оклад был бы 50000 руб. Таким образом, прибыль от организаци-

онных решений компании при организации ДСЦ составила 100000 руб. 

После проведенных расчетов определяли экономию (или прибыль) от пред-

лагаемых организационных решений по формуле (5.2): 

Э = 16795294,4 + 100000 = 16895294,4 руб. 

Годовые затраты на коммунальные услуги, рассчитанные по формуле (5.9): 

 
год

ком.услЗ 24000 8000 130000 150000 40000 352000 руб.        

Месячные затраты на заработную плату новых работников, нанимаемых для 

реализации предлагаемых организационных решений, определяли по формуле 

(5.8), исходя из того, что в новые ДСЦ были наняты десять специалистов мобиль-
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ной сервисной бригады, два супервайзера и два заместителя руководителя сер-

висного отдела: 

мес

зпЗ 2 75000 10 40000 2 35000 620000 руб.        

Годовые затраты на заработную плату: 

год

зпЗ 620000 12 7440000 руб.    

Капитальные затраты на реализацию предлагаемых организационных реше-

ний для двух ДСЦ, рассчитанные по формуле (5.7): 

Зк = 2 · 1200000 + 2 · 2500000 + 7440000 + 2 · 850000 + 10 · 1000000 + 

+ 10 · 325850 +170000 + 2 · 200000 + 2 · 325000 = 31072500 руб.  

Годовой экономический эффект, согласно формуле (5.1): 

Эг = 16895294,4 – 31072500 · 0,2 = 10680794,4 руб. 

Срок окупаемости капиталовложений, рассчитанный по формуле (5.10): 

о

31072500
2,9 года.

10680794,4
Т    

Разработанные алгоритм и программное обеспечение внедрены в производ-

ство на предприятиях: ООО «ТВС-АГРОТЕХНИКА», ООО «Мировая техника», 

ООО «Агросоюз-Маркет» (приложение К). 

 

5.3 Выводы по главе 

 

1. Определены показатели экономической эффективности предлагаемых ор-

ганизационных решений. Установлено, что при открытии двух дополнительных 

сервисных центров прибыль от увеличения выполненных платных заявок и эко-

номия от сокращения пребывания в пути специалистов мобильной сервисной 

бригады составила 16895 тыс. руб., капитальные затраты на строительство, рекон-

струкцию, приобретения нового оборудования и сервисных автомобилей, а так же 

на поддержание нормальной работы дополнительных дилерских центров состави-

ли 31073 тыс. руб.  
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2. По рассчитанным значениям прибыли и капитальных затрат на реализа-

цию предлагаемых организационных решений, было определено, что годовой 

экономический эффект составил 10681 тыс. руб., а срок окупаемости капитало-

вложений – 2,9 года.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В диссертационной работе решена одна из важных задач в сфере техническо-

го сервиса сельскохозяйственной техники – повышение эффективности системы 

технического сервиса сельскохозяйственной техники путем рационального распо-

ложения  сервисных центров региональных дилерских организаций. 

1. В результате проведенного анализа статистических данных установлено, что 

прослеживается ежегодная положительная динамика увеличения объема сельскохо-

зяйственной техники, производимой в России. Анализ литературных и производ-

ственных данных показал, что наиболее рациональной является дилерская систе-

ма технического сервиса. Однако сервисные службы дилеров ввиду географических 

особенностей большинства областей страны вынуждены в большинстве случаев 

нарушать регламентированное расстояние максимально допустимой удаленности 

объекта технического обслуживания или ремонта от дилерского центра, устанавли-

ваемое заводами-изготовителями сельскохозяйственной техники в пределах 200 км. 

Этот факт негативно влияет на скорость устранения отказов, приводит к нарушению 

установленных сроков ремонта и, как следствие, к необоснованному простою сель-

скохозяйственной техники, что в конечном счете влечет за собой серьезные убытки 

как сельхозпроизводителя, так и дилера. 

2. Предложена теоретическая модель определения наиболее рационального 

количества и местоположения дополнительных региональных центров техниче-

ского сервиса сельскохозяйственной техники. Методика определения наиболее 

рационального местоположения дополнительных сервисных центров включает в 

себя разделение рассматриваемой области на подобласти, используя теорию мно-

жеств, определение значений эффективного времени для каждого районного цен-

тра, вошедшего в рассматриваемую подобласть по выражению (2.11) и выбор од-

ного районного центра внутри каждой рассматриваемой подобласти по наимень-

шему значению величины эффективного времени. 

3. На основании предложенной теоретической модели разработан алгоритм и 

реализовано программное обеспечение для определения рационального количе-
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ства и местоположения дополнительных сервисных центров в рассматриваемой 

территориальной области. Для создания программного обеспечения была исполь-

зована платформа управления базами данных NocoDB. Программный продукт 

выполнен в виде серверного приложения на веб-сервере через Saas-модель. 

4. Апробация предлагаемых организационных решений и все исследования прове-

дены на примере дилерской организации ООО «ТВС-АГРОТЕХНИКА». С помощью 

разработанного программного обеспечения было установлено, что наиболее рациональ-

ным местоположением дополнительных сервисных центров для данной организации яв-

ляются г. Балашов и г. Пугачев Саратовской области. Расчет среднего времени в пути 

специалистов мобильных сервисных бригад по предложенной теоретической модели и 

сопоставление теоретических значений с практическими показали, что расхождение не 

превышает 10 %. Это подтверждает правомерность выдвинутых теоретических предпо-

ложений. Проведенные сравнительные исследования показали, что в левобережье Сара-

товской области группа сервисных инженеров, работающая из предложенного сервисно-

го центра в г. Пугачев, провела времени в пути на 40 % меньше, чем аналогичная группа, 

работающая из фактического сервисного центра в р.п. Горный. В правобережье Саратов-

ской области группа сервисных инженеров, работающая из предложенного сервисного 

центра в г. Балашов, провела времени в пути на 31 % меньше, чем аналогичная группа, 

работающая из фактического сервисного центра в г. Аркадак.  

5. В результате проведенных исследований безотказности сельскохозяй-

ственной техники было установлено, что средняя величина наработок между от-

казами при предложенном местоположении сервисных центров составила 265,2 

мото-ч. Это в 1,21 раза больше аналогичной величины при фактическом местопо-

ложении. Время простоя сельскохозяйственной техники, ожидающей ремонта, 

при фактическом местоположении сервисных центров составило 3,57 часа, а при 

предложенном – 2,88 часа, или в 1,24 раза меньше. Установлено, что годовой эко-

номический эффект от предлагаемых организационных решений составил 10681 

тыс. руб., а срок окупаемости капиталовложений – 2,9 года. 
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РЕКОМЕНДАЦИИ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

Предложенная методика определения рационального местоположения до-

полнительных сервисных центров и ее реализация в виде программного обеспе-

чения рекомендуются к внедрению на предприятиях, являющихся официальными 

дилерами сельскохозяйственной техники, осуществляющих свою деятельность на 

территории Российской Федерации. 

 

ПЕРСПЕКТИВЫ ДАЛЬНЕЙШЕЙ РАЗРАБОТКИ ТЕМЫ 

 

Направлениями дальнейшего исследования по данной тематике могут быть: 

 расширение базы данных коэффициентов доступности для других обла-

стей Российской Федерации; 

 уточнение методики путем включения в математическую модель иной 

сельскохозяйственной техники, кроме тракторов и комбайнов, а также сельскохо-

зяйственных орудий, обслуживаемых дилерами.  
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Приложение Е (справочное) 
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Приложение Ж (справочное) 

 
Результаты расчетов параметров безотказности 
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