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Анотація

Мета дослідження: обґрунтування інформаційно-динамічної моделі управління сервісним 

відновленням працездатності зернозбиральних комбайнів. Практичним результатом буде форму-

вання Smart-технології інженерного менеджменту забезпечення працездатності зернозбиральних 

комбайнів.

Методи дослідження. Методологічною основою роботи є узагальнення та аналіз відомих нау-

кових результатів відносно інформаційно-динамічних моделей управління сервісим відновленням 

працездатності складних технічних систем, зокрема зернозбиральних комбайнів, та використання 

системного підходу. Для формування наукової проблеми, визначення мети і постановки задач 

дослідження використовувався аналітичний метод та порівняльний аналіз. Для створення емпі-

ричних моделей використані основні положення теорії системотехніки, методології системного 

аналізу та дослідження за теорією графів.

Результати дослідження. У статті розглядались дані, які мають статистичну достовірність як 

унімодальні та відповідні одному з відомих законів розподілу випадкових величин за критерієм 

Пірсона. Після формування сукупності контрольованих унімодальних параметрів виконано аналіз 

їхнього взаємного впливу задля таких потреб: перевірка незалежності вибраних параметрів, ви-

явлення закономірностей між параметрами, визначення порядку використання параметрів моделі.

Із розрахованих даних втрат коефіцієнта технічної готовності зернозбиральних комбайнів ви-

пливає, що 40,3 % втрат коефіцієнта технічної готовності пов’язано з простоєм в очікуванні техніч-

ного обслуговування і ремонту зернозбиральних комбайнів та з очікуванням відправки на віднов-

лення працездатності зернозбирального комбайна, технічне обслуговування і ремонт складають 

у втраті коефіцієнта технічної готовності 32,5 %. Найбільші втрати коефіцієнта технічної готовності 

з усіх видів технічного обслуговування і ремонту припадає на друге номерне технічне обслуго-

вування 9,5 %, непланові ремонти разом з очікуванням непланових ремонтів та очікуванням пе-

ресилки становлять 25,2 % у втратах коефіцієнта технічної готовності, що пов’язано з низькою 

надійністю досліджуваних зернозбиральних комбайнів.

Висновок. У результаті проведених досліджень отримано нові науково обґрунтовані технічні 

та технологічні рішення та розробки, які спрямовані на підвищення ефективності функціонування 

виробничих процесів відновлення працездатності зернозбиральних комбайнів у сільськогоспо-

дарських підприємствах. Внаслідок виконаного аналізу об’єкта дослідження та світового досвіду 

організації виробничих процесів визначено базові функціональні підсистеми, які мають входити 

до складу запропонованої моделі. Організація моніторингу експлуатації та технічного стану зер-

нозбиральних комбайнів: збір інформації про роботу зернозбиральних комбайнів, режими екс-

плуатації зернозбиральних комбайнів і технічний стан з бортових МСУ, а також (у разі нестачі 

інформації) зі стаціонарних і переносних автоматизованих систем технічного діагностування, які 

використовуються в сервісних агропромислових підприємств. Структура запропонованої інфор-

маційно-динамічної моделі управління сервісним відновленням працездатності зернозбиральних 

комбайнів має характерні відмінності від сучасних інноваційних підходів, щодо фокусування саме 

на можливостях реалізації Smart-технології інженерного менеджменту забезпечення працездат-
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Âñòóï. Ãîëîâíèé ïðèíöèï, ïîêëàäå-
íèé â îñíîâó äîñë³äæåííÿ, öå ïåðåâ³ðêà 
äîñòîâ³ðíîñò³ âèõ³äíîãî ìàòåð³àëó ç éîãî 
óí³ìîäàëüíîñò³ [Rogovskii, 2022]. Ó íàó-
êîâèõ äîñë³äæåííÿõ â³äíîâëåííÿ ïðàöåç-
äàòíîñò³ ïîêàçàíî [Nazarenko, 2021], ùî 
íàÿâíà ñèñòåìà àíàë³çó ðîáîòè çåðíîç-
áèðàëüíèõ êîìáàéí³â àãðîïðîìèñëîâîãî 
êîìïëåêñó Óêðà¿íè ÷àñòî êîðèñòóºòüñÿ 
ñòàòèñòè÷íî íåäîñòîâ³ðíîþ ³íôîðìàö³ºþ. 
Ó ë³òåðàòóð³ ïðîáëåìà ÷àñòî ïîçíà÷àºòüñÿ 
ïîïóëÿðíîþ ôðàçîþ – ñåðåäíÿ òåìïåðà-
òóðà, êîëè á³ìîäàëüí³ ³ íàâ³òü ìóëüòèìî-
äàëüí³ äàí³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ÿê ºäèíà âèá³ð-
êà ³ çðåøòîþ âèõîäèòü ðåçóëüòàò, ÿêèé íå 
ìàº ô³çè÷íî¿ ³íòåðïðåòàö³¿ àáî ñïîòâîðþº 
îá’ºêòèâíó ñèòóàö³þ.

Äîòðèìàííÿ ð³âíÿ íàä³éíîñò³: òàðèô 
ê³ëîìåòðîâî¿ ðîáîòè ìíîæèòüñÿ íà ïî-
íèæóâàëüíèé êîåô³ö³ºíò, ÿêùî êîåô³ö³-
ºíò òåõí³÷íî¿ ãîòîâíîñò³ çåðíîçáèðàëü-
íîãî êîìáàéíà íèæ÷èé ïåðåäáà÷åíîãî ó 
äîãîâîð³ íà ñåðâ³ñíå îáñëóãîâóâàííÿ ì³æ 
ÏÏ «Óêðà¿íà» òà ñåðâ³ñíèìè êîìïàí³ÿìè 
[Kuzmich, 2021]; ïî ñóò³, â SLA (Service 
Level Agreement). 

Îòæå, ñåðâ³ñíå îáñëóãîâóâàííÿ ó ñâî¿é 
îñíîâ³ äîñèòü ïðîñòå: íåîáõ³äíî âèêîíàòè 
ïëàíîâ³ âèäè òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ ³ 
ðåìîíòó ó âñòàíîâëåí³ òåðì³íè, çðîáèòè â 
óñòàíîâëåíîìó ïîðÿäêó ä³àãíîñòóâàííÿ òà 
óñóíóòè âèÿâëåí³ â³äìîâè [Zubko, 2022]. 
Îäíàê òàêèé ï³äõ³ä âèìàãàòèìå ñóòòºâî-
ãî (ó ï³âòîðà-äâà ðàçè) çá³ëüøåííÿ âàðòî-
ñò³ â³äíîâëåííÿ ïðàöåçäàòíîñò³, âåëèêèõ 
âèòðàò íà çàì³íó îáëàäíàííÿ çåðíîçáè-
ðàëüíèõ êîìáàéí³â (ïîíàä 500 ìëí. ãðí.) 
³ â³äíîâëåííÿ âåðñòàòíîãî îáëàäíàííÿ 
ðåìîíòíèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ï³ä-
ïðèºìñòâ (îö³íþºòüñÿ â ñîòí³ ìëí ãðí.) 
[Mozharivskyi, 2022]. Òîìó ïðèéíÿòî êîì-
ïðîì³ñíå ð³øåííÿ: ðîçðàõóâàòè âàðò³ñòü 
òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ ³ ðåìîíòó çà 
êîæíîþ ñåð³ºþ çåðíîçáèðàëüíîãî êîì-
áàéíà êîæíîãî ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî-
ãî ãîñïîäàðñòâà çà ôàêòè÷íî íàÿâíèìè 

[Najafi, 2017]. Âèõîäÿ÷è ç ôàêòè÷íîãî 
ñåðåäíüîäîáîâîãî íàðîá³òêó ðîçðàõîâà-
íà âàðò³ñòü òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ ³ 
ðåìîíòó íà 1 ãà íàðîá³òêó çåðíîçáèðàëü-
íîãî êîìáàéíà, àáî íà 1 ãîäèíó ðîáîòè 
òà âñòàíîâëåíî ð³âåíü íàä³éíîñò³ íà ð³âí³ 
äîñÿãíóòîãî íà ìîìåíò ïî÷àòêó ñåðâ³ñ-
íîãî îáñëóãîâóâàííÿ, îòæå ðîçðîáëÿþ÷è 
ìîäåë³ ñåðâ³ñíîãî òåõí³÷íîãî îáñëóãîâó-
âàííÿ ³ ðåìîíòó íåîáõ³äíî âðàõóâàòè, ùî 
ìîäåëü ñòâîðþºòüñÿ äëÿ óìîâ êåðóâàííÿ 
çà íàÿâíîñò³ äåô³öèòó ðåñóðñ³â òà íèçü-
êî¿ íàä³éíîñò³ çåðíîçáèðàëüíèõ êîìáàé-
í³â [Hrynkiv, 2020]. Ïðèêëàäîì ìîæå áóòè 
ñåðåäí³é ÷àñ ïðîñòîþ çåðíîçáèðàëüíèõ 
êîìáàéí³â íà ðåìîíò³: îñê³ëüêè ðåìîíò 
ìîæå âèêîíóâàòèñÿ â ð³çíîìó îáñÿç³, òî é 
ïðîñò³é ñóòòºâî çì³íþºòüñÿ [Najafi, 2017]. 
Ó öüîìó âèïàäêó ïîíÿòòÿ «ñåðåäí³é ïðî-
ñò³é» çà ïðàâèëüíîñò³ ìàòåìàòè÷íèõ ä³é íå 
çàñòîñîâóºòüñÿ â ³íæåíåðí³é ä³ÿëüíîñò³ òà 
íàóêîâîìó àíàë³ç³, ìîæëèâ³ ïîìèëêîâ³ âè-
ñíîâêè [Nazarenko, 2020]. Íàïðèêëàä, ïðî 
ìîæëèâ³ñòü íàÿâíîñò³ ÷àñó ïðîâåäåííÿ 
îçäîðîâ÷èõ çàõîä³â ï³ä ÷àñ çàõîäó çåðíîç-
áèðàëüíîãî êîìáàéíà íà ñòàíö³ÿõ ìàøèí-
íî-òðàêòîðíîãî ïàðêó ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêèõ ãîñïîäàðñòâ [Kuzmich, 2021].

Íåâ³äïîâ³äí³ñòü çàêîíó ðîçïîä³ëó âè-
ïàäêîâî¿ âåëè÷èíè ïîòðåáóº çì³íè ïðà-
âèë ôîðìóâàííÿ âèõ³äíî¿ âèá³ðêè àáî 
â³äìîâè â³ä çàñòîñóâàííÿ öüîãî ïàðàìå-
òðà ÿê êîåô³ö³ºíòà òåõí³÷íî¿ ãîòîâíîñò³ 
[Voinalovych, 2020].

Ïîñòàíîâêà çàâäàíü. Ìåòîþ äîñë³äæåí-
íÿ º îá´ðóíòóâàííÿ ³íôîðìàö³éíî-äè-
íàì³÷íî¿ ìîäåë³ óïðàâë³ííÿ ñåðâ³ñíèì 
â³äíîâëåííÿì ïðàöåçäàòíîñò³ çåðíîçáè-
ðàëüíèõ êîìáàéí³â. Ïðàêòè÷íèì ðåçóëü-
òàòîì áóäå ôîðìóâàííÿ Smart-òåõíîëîã³¿ 
³íæåíåðíîãî ìåíåäæìåíòó çàáåçïå÷åííÿ 
ïðàöåçäàòíîñò³ çåðíîçáèðàëüíèõ êîìáàé-
í³â. Äëÿ äîñÿãíåííÿ ìåòè ñôîðìóëüîâàí³ 
òàê³ çàäà÷³: 1) îá´ðóíòóâàííÿ àëãîðèòìó ïå-
ðåâ³ðêè ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ ïðî ïîêàçíè-
êè íàä³éíîñò³ çåðíîçáèðàëüíèõ êîìáàéí³â 

ності зернозбиральних комбайнів.
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íà óí³ìîäàëüí³ñòü; 2) îá´ðóíòó-
âàííÿ ³íôîðìàö³éíî-äèíàì³÷íî¿ 
ìîäåë³ óïðàâë³ííÿ ñåðâ³ñíèì â³ä-
íîâëåííÿì ïðàöåçäàòíîñò³ çåð-
íîçáèðàëüíèõ êîìáàéí³â.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Ìåòî-
äîëîã³÷íîþ îñíîâîþ ðîáîòè º 
óçàãàëüíåííÿ òà àíàë³ç â³äîìèõ 
íàóêîâèõ ðåçóëüòàò³â â³äíîñíî 
³íôîðìàö³éíî-äèíàì³÷íèõ ìîäå-
ëåé óïðàâë³ííÿ ñåðâ³ñíèì â³äíîâ-
ëåííÿì ïðàöåçäàòíîñò³ ñêëàäíèõ 
òåõí³÷íèõ ñèñòåì, çîêðåìà çåð-
íîçáèðàëüíèõ êîìáàéí³â, òà âè-
êîðèñòàííÿ ñèñòåìíîãî ï³äõîäó. 
Äëÿ ôîðìóâàííÿ íàóêîâî¿ ïðî-
áëåìè, âèçíà÷åííÿ ìåòè ³ ïîñòà-
íîâêè çàäà÷ äîñë³äæåííÿ âèêî-
ðèñòîâóâàâñÿ àíàë³òè÷íèé ìåòîä 
òà ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç. Ñòâî-
ðþþ÷è åìï³ðè÷í³ ìîäåë³, âèêî-
ðèñòàëè îñíîâí³ ïîëîæåííÿ òå-
îð³¿ ñèñòåìîòåõí³êè, ìåòîäîëîã³¿ 
ñèñòåìíîãî àíàë³çó òà äîñë³äæåí-
íÿ çà òåîð³ºþ ãðàô³â.

Ðåçóëüòàòè. Âèð³øóþ÷è ïåðøó 
çàäà÷ó, à ñàìå îá´ðóíòóâàííÿ àë-
ãîðèòìó ïåðåâ³ðêè ñòàòèñòè÷íèõ 
äàíèõ ïðî ïîêàçíèêè íàä³éíîñò³ 
çåðíîçáèðàëüíèõ êîìáàéí³â íà óí³-
ìîäàëüí³ñò³, áóëî ïðîâåäåíî àíà-
ë³ç óí³ìîäàëüíîñò³ âèá³ðêè äàíèõ (ðèñ. 1), 
ÿêèé ñë³ä ïî÷èíàòè ç îá÷èñëåííÿ áàçî-
âèõ ñòàòèñòè÷íèõ ïîêàçíèê³â: ìàòåìàòè÷-
íå î÷³êóâàííÿ mx âèïàäêîâî¿ âåëè÷èíè xi 
(ñôîðìîâàíî¿ çà ïåâíèìè ïðàâèëàìè âè-
á³ðêè â îá’ºì³ N) äàíèõ ³ ñåðåäíüîêâàäðà-
òè÷íå â³äõèëåííÿ σx çà â³äîìèìè ôîðìó-
ëàìè [Rogovskii, 2022]:

  
(1)

 (2)
Îáñÿã âèá³ðêè N ïîâèíåí áóòè íå 

ìåíøèì â³ä ì³í³ìàëüíîãî çíà÷åííÿ: 
N  Nmin çà öèõ óìîâ Nmin ðîçðàõîâóºòüñÿ çà 
ôîðìóëîþ:

  
(3)

äå: δ – ñòàíäàðòíå çíà÷åííÿ òî÷íîñò³, 
ïðèéíÿòî δ=0,05; β – äîâ³ð÷à éìîâ³ðí³ñòü, 
ïðèéíÿòî β=0,95; vx – êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿, 
õàðàêòåðèñòèêà â³äíîñíîãî ðîçêèäó âèïàä-
êîâî¿ âåëè÷èíè x:

    
(4)

Äî ðîçðàõóíêó â³äïîâ³äíîñò³ ðîçïîä³ëó 
çàêîíàì â³çóàëüíî ïåðåâ³ðÿºòüñÿ ôîðìà 
ã³ñòîãðàìè íà çîâí³øíþ ñõîæ³ñòü ³ç 
îäíèì ³ç çàêîí³â ðîçïîä³ëó [Najafi, 2017]. 
Îäíî÷àñíî ïåðåâ³ðÿºòüñÿ íàÿâí³ñòü 
ïîñë³äîâíîãî ÷åðãóâàííÿ âèñîêèõ ³ íèçüêèõ 
ñòîâïö³â ã³ñòîãðàìè (òàê çâàíèé åôåêò 
ãðåá³íêè): ñë³ä çì³íèòè êðîê ðîçáèòòÿ 
ä³àïàçîíó âèïàäêîâî¿ âåëè÷èíè, îñê³ëüêè 

Рисунок 1 – Алгоритм перевірки статистичних даних про 

показники надійності зернозбиральних комбайнів на 

унімодальність
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öå ÷àñòî º ïåðøîïðè÷èíîþ. Ïîïåðåäíüî 
ä³àïàçîí ä³ëèòüñÿ íà K ä³ëÿíîê çã³äíî ç 
ïðàâèëîì Ñòàðäæåñà [Kuzmich, 2021]:

  
(5)

Ï³ñëÿ ðîçðàõóíêó ñòàòèñòè÷íèõ 
ïàðàìåòð³â âèá³ðêè âèêîíóºòüñÿ ïåðåâ³ðêà 
¿¿ â³äïîâ³äíîñò³ îäíîìó ³ç çàêîí³â ðîçïîä³ëó 
âèïàäêîâî¿ âåëè÷èíè – íîðìàëüíîìó, 
ëîãíîðìàëüíîìó, åêñïîíåíö³éíîìó òà 
³í. Ó íàøîìó äîñë³äæåíí³ â³äïîâ³äí³ñòü 
ïåðåâ³ðÿºòüñÿ çà êðèòåð³ºì Ï³ðñîíà, äëÿ 
÷îãî ðîçðàõîâóºòüñÿ ïîêàçíèê χ2:

   
(6)

äå: K – îáðàíå ÷èñëî ä³àïàçîí³â 
ðîçáèòòÿ â ã³ñòîãðàì³; nj* – ôàêòè÷íå 
÷èñëî ïîïàäàíü ó ä³àïàçîí ó, âèçíà÷àºòüñÿ 
çà ñòàòèñòè÷íîþ ³íôîðìàö³ºþ (çà ïîâíî¿ 
â³äïîâ³äíîñò³ äî çàêîíó ðîçïîä³ëó 
âèïàäêîâî¿ âåëè÷èíè çá³ãàºòüñÿ ç nj); nj – 
ðîçðàõóíêîâå ÷èñëî ïîïàäàíü â ä³àïàçîí 
âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ:

   (7)

äå: Pj – éìîâ³ðí³ñòü âëó÷åííÿ 
âèïàäêîâî¿ âåëè÷èíè x â ³íòåðâàë [xj

Ë; xj
Ï]:

   
(8)

äå: f(x) – ôóíêö³ÿ ù³ëüíîñò³ ðîçïîä³ëó 
âèïàäêîâî¿ âåëè÷èíè.

Äîäàòêîâî ïðîâîäèòüñÿ îá÷èñëåííÿ 
÷èñëà ñòóïåí³â ñâîáîäè:

    
(9)

äå: S – ÷èñëî íàêëàäàºòüñÿ íà Pj – 
çâ’ÿçê³â (S =2 äëÿ åêñïîíåíö³éíîãî ðîç-
ïîä³ëó (îäíîïàðàìåòðè÷íîãî) ³ S =3 äëÿ 
äâîïàðàìåòðè÷íèõ ðîçïîä³ë³â: ð³âíîì³ð-
íèé, íîðìàëüíèé, ëîãíîðìàëüíèé, ãàì-
ìà-ðîçïîä³ë íàêëàäàºòüñÿ òà ³í).

Çà çíà÷åííÿìè χ2 ³ r îö³íþºòüñÿ ìîæ-
ëèâ³ñòü â³äïîâ³äíîñò³ îòðèìàíî¿ ñòàòèñ-
òè÷íî¿ ã³ñòîãðàìè òåîðåòè÷íîìó ðîçïî-
ä³ëó, äëÿ ÷îãî âèêîðèñòîâóºòüñÿ òàáëèöÿ 
çíà÷åíü êðèòåð³þ çãîäè Ï³ðñîíà (ìîæ-
ëèâ³ñòü âèçíà÷àºòüñÿ ç òî÷í³ñòþ äî ä³à-

ïàçîíó) [Nazarenko, 2021]. ßêùî âèá³ðêà 
íå ïðîéøëà ïåðåâ³ðêó çà êðèòåð³ºì çãî-
äè Ï³ðñîíà îäíîìó ç ðîçãëÿíóòèõ çàêîí³â 
ðîçïîä³ëó âèïàäêîâî¿ âåëè÷èíè (P=0), òî 
âèá³ðêà ââàæàºòüñÿ íåîäíîð³äíîþ (ìóëü-
òèìîäàëüíîþ), îòæå, ñë³ä çì³íèòè ïðàâè-
ëà ôîðìóâàííÿ.

ßêùî äîìîãòèñÿ óí³ìîäàëüíîñò³ íå 
âäàºòüñÿ, ñë³ä âèêëþ÷èòè ãðóá³ ïîìèëêè, 
ùî î÷åâèäíî ïðèçâîäÿòü äî ñïîòâîðåííÿ 
óí³ìîäàëüíîñò³ âèá³ðêè xj. Äëÿ öüîãî âè-
êîðèñòîâóâàâñÿ ïðèíöèï òðüîõ ñèãì (3σ):

   (10)

Îòæå, ó ñòàòò³ áóäóòü ðîçãëÿäàòèñÿ 
äàí³, ÿê³ ìàþòü ñòàòèñòè÷íó äîñòîâ³ðí³ñòü 
ÿê óí³ìîäàëüí³ òà â³äïîâ³äí³ îäíîìó ç â³-
äîìèõ çàêîí³â ðîçïîä³ëó âèïàäêîâèõ âå-
ëè÷èí çà êðèòåð³ºì Ï³ðñîíà.

Ï³ñëÿ ôîðìóâàííÿ ñóêóïíîñò³ êîíòð-
îëüîâàíèõ óí³ìîäàëüíèõ ïàðàìåòð³â ñë³ä 
âèêîíàòè àíàë³ç ¿õíüîãî âçàºìíîãî âïëèâó 
çàäëÿ òàêèõ ïîòðåá: ïåðåâ³ðêà íåçàëåæíîñ-
ò³ âèáðàíèõ ïàðàìåòð³â, âèÿâëåííÿ çàêîíî-
ì³ðíîñòåé ì³æ ïàðàìåòðàìè, âèçíà÷åííÿ 
ïîðÿäêó âèêîðèñòàííÿ ïàðàìåòð³â ìîäåë³.

Ç îòðèìàíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äà-
íèõ âòðàò êîåô³ö³ºíòà òåõí³÷íî¿ ãîòîâíîñò³ 
çåðíîçáèðàëüíèõ êîìáàéí³â âèïëèâàº, ùî 
40,3 % âòðàò êîåô³ö³ºíòà òåõí³÷íî¿ ãîòîâ-
íîñò³ ïîâ’ÿçàíî ç ïðîñòîºì â î÷³êóâàíí³ 
òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ ³ ðåìîíòó çåð-
íîçáèðàëüíèõ êîìáàéí³â òà ç î÷³êóâàííÿì 
â³äïðàâêè íà â³äíîâëåííÿ ïðàöåçäàòíîñò³ 
çåðíîçáèðàëüíîãî êîìáàéíà, òåõí³÷íå îá-
ñëóãîâóâàííÿ ³ ðåìîíò ñêëàäàþòü ó âòðàòó 
êîåô³ö³ºíòà òåõí³÷íî¿ ãîòîâíîñò³ 32,5 %. 
Íàéá³ëüø³ âòðàòè êîåô³ö³ºíòà òåõí³÷íî¿ 
ãîòîâíîñò³ çåðíîçáèðàëüíèõ êîìáàéí³â ç 
óñ³õ âèä³â òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ ³ ðå-
ìîíòó ïðèïàäàº íà äðóãå íîìåðíå òåõí³÷íå 
îáñëóãîâóâàííÿ 9,5 %, íåïëàíîâ³ ðåìîíòè 
ðàçîì ç î÷³êóâàííÿì íåïëàíîâèõ ðåìîí-
ò³â òà î÷³êóâàííÿì ïåðåñèëêè ñòàíîâëÿòü 
25,2 % ó âòðàòàõ êîåô³ö³ºíòà òåõí³÷íî¿ ãî-
òîâíîñò³, ÿê³ ïîâ’ÿçàí³ ç íèçüêîþ íàä³éí³-
ñòþ äîñë³äæóâàíî¿ ãðóïè çåðíîçáèðàëüíèõ 
êîìáàéí³â.

Àíàë³ç ïîêàçàâ, ùî öèõ ïàðàìåòð³â 
íåäîñòàòíüî äëÿ ñåðâ³ñíî¿ ñèñòåìè â³ä-
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íîâëåííÿ ïðà-
ö å ç ä à ò í î ñ ò ³ 
çåðíîçáèðàëü-
íèõ êîìáàé-
í³â, îñê³ëüêè 
âîíè â³äáèâà-
þòü ëèøå çîâ-
í³øí³ ñòîñîâíî 
îáñëóãîâóâàí-
íÿ ïîêàçíè-
êè íàä³éíîñò³. 
Çíà÷íà ê³ëü-
ê³ñòü â³äìîâ 
÷è ïåðåäâ³ä-
ìîâíèõ ñòàí³â 
çåðíîçáèðàëü-
íèõ êîìáàéí³â 
óñóâàºòüñÿ ÿê 
çà íåïëàíîâîãî 
çàõîäó çåðíîç-
áèðàëüíîãî êîìáàéíà ó ïóíêò³ â³äíîâëåí-
íÿ ïðàöåçäàòíîñò³, à é ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ 
ä³àãíîñòè÷íèõ ðîá³ò. Äëÿ öüîãî â ðåºñòð³ 
â³äíîâëåííÿ ïðàöåçäàòíîñò³ çåðíîçáè-
ðàëüíèõ êîìáàéí³â ³íôîðìàö³éíèõ ôîðì, 
ÿê³ çàïðîïîíîâàí³ êîæíîìó àãðîïðîìèñ-
ëîâîìó ï³äïðèºìñòâ³ íà êîæåí çåðíîçáè-
ðàëüíèé êîìáàéí, ÿêèé äîñë³äæóâàâñÿ, çà 
áóäü-ÿêîãî çàõîäó çåðíîçáèðàëüíîãî êîì-
áàéíà ô³êñóþòüñÿ âñ³ çàóâàæåííÿ, ÿê³ éîãî 
ñòîñóþòüñÿ. Ó öüîìó âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
âñ³ äîñòóïí³ äæåðåëà ³íôîðìàö³¿ (ðèñ. 2).

Äëÿ â³äíîâëåííÿ ïðàöåçäàòíîñò³ çåð-
íîçáèðàëüíèõ êîìáàéí³â âàæëèâî çíàòè 
ðåàëüí³ âèòðàòè ô³íàíñîâèõ ³ òðóäîâèõ 
ðåñóðñ³â (ðèñ. 2), ÿê³ âèíèêàþòü ï³ä ÷àñ 
â³äíîâëåííÿ. Òîìó íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè 
óñ³ âòðàòè â³ä íèçüêî¿ íàä³éíîñò³ çåðíîç-
áèðàëüíèõ êîìáàéí³â.

Ó âèðîáíè÷îìó ïðîöåñ³ ï³ä â³äíîâ-
ëåííÿì ïðàöåçäàòíîñò³ ìàºòüñÿ íà óâà-
ç³ êîìïëåêñ îïåðàö³é ç ï³äòðèìêè ïðà-
öåçäàòíîñò³ çåðíîçáèðàëüíèõ êîìáàéí³â 
àáî ñïðàâíîñò³ âèðîáíè÷îãî îáëàäíàííÿ 
(âèðîá³â, äåòàëåé) ó ïðîöåñ³ òåõí³÷íî¿ 
åêñïëóàòàö³¿, çáåð³ãàííÿ òà òðàíñïîðòó-
âàííÿ [Zubko, 2022], ÿêèé âêëþ÷àº ³ çà-
õèñí³ ôóíêö³¿, ñïðÿìîâàí³ íà çíèæåííÿ 
ñêëàäíîñò³ ìîæëèâèõ íàñë³äê³â â³äìîâ òà 
¿õíüîìó çàïîá³ãàííþ. Â³äíîâëåííÿ ïðà-

öåçäàòíîñò³ çåðíîçáèðàëüíèõ êîìáàéí³â 
ïîä³ëÿºòüñÿ íà òåõí³÷íå îáñëóãîâóâàííÿ 
(íîðìàòèâíå, àäàïòèâíå, ðåãëàìåíòîâàíå 
òà íåðåãëàìåíòîâàíå), ðåìîíò, ìîäåðí³çà-
ö³þ òà çàì³íó.

Â³äíîâëåííÿ ïðàöåçäàòíîñò³ çåðíîçáè-
ðàëüíèõ êîìáàéí³â ìàº íîðìàòèâíî-àäè-
òèâíèé õàðàêòåð ³ âèêîíóºòüñÿ â³äïîâ³äíî 
äî ðîçðîáëåíèõ äëÿ êîíêðåòíîãî  âèðîá-
íè÷îãî öèêëó àãðîï³äïðèºìñòâà íîðì ³ 
íîðìàòèâ³â, â îáîâ’ÿçêîâîìó ðåãëàìåíòíî-
ìó ïîðÿäêó ï³ñëÿ ïåâíîãî íàïðàöþâàííÿ 
çà çàçäàëåã³äü çàòâåðäæåíèì ðåãëàìåíòîì 
àãðîï³äïðèºìñòâà. Ìîæóòü âèíèêíóòè äî-
äàòêîâ³ ðîáîòè ÷åðåç â³äìîâó îáëàäíàííÿ 
çåðíîçáèðàëüíèõ êîìáàéí³â àáî ô³íàíñî-
âó ðåñóðñí³ñòü àãðîï³äïðèºìñòâà.

Äëÿ âèð³øåííÿ äðóãî¿ çàäà÷³, à ñàìå 
îá´ðóíòóâàííÿ ³íôîðìàö³éíî-äèíàì³÷-
íî¿ ìîäåë³ óïðàâë³ííÿ ñåðâ³ñíèì â³äíîâ-
ëåííÿì ïðàöåçäàòíîñò³ çåðíîçáèðàëüíèõ 
êîìáàéí³â, áóëî ñôîêóñîâàíî, ùî çà ðå-
àë³çàö³¿ ñåðâ³ñíîãî â³äíîâëåííÿ ïðàöåç-
äàòíîñò³ çåðíîçáèðàëüíèõ êîìáàéí³â íà-
êëàäàþòüñÿ äîäàòêîâ³ âèìîãè. Ç îäíîãî 
áîêó, ñåðâ³ñíå îáñëóãîâóâàííÿ ñó÷àñíî¿ 
ïðîìèñëîâî¿ ïðîäóêö³¿, ÿê ïðàâèëî, îð³-
ºíòóºòüñÿ íà æèòòºâèé öèêë çåðíîçáè-
ðàëüíèõ êîìáàéí³â ç ìîìåíòó âèãîòîâëåí-
íÿ äî ìîìåíòó óòèë³çàö³¿. Ç ³íøîãî áîêó, 

Рисунок 2 – Реєстрація зауважень щодо технічного стану зернозбиральних 

комбайнів для подальшого визначення об’єму надциклових робіт
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áóäü-ÿêå îáñëóãîâóâàííÿ îð³ºíòîâàíå íà 
çàäîâîëåííÿ êë³ºíòà (çàìîâíèê ïîâèíåí 
íå ïðîñòî îòðèìàòè ïîñëóãó, à é â³ä÷ó-
òè çàäîâîëåííÿ ðîáîòè ³ç ñåðâ³ñîì), ÿêå 
íàêëàäàº äîäàòêîâ³ âèìîãè: ñë³ä óðàõî-
âóâàòè ïñèõîëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³ ïðîöåñó 
âçàºìîâ³äíîñèíè çàìîâíèê-ñåðâ³ñ. Îòæå, 
çàâäàííÿ ñåðâ³ñíîãî â³äíîâëåííÿ ïðàöåç-
äàòíîñò³ çåðíîçáèðàëüíèõ êîìáàéí³â, ÿê ³ 
ïðîìèñëîâèõ ñêëàäíèõ òåõí³÷íèõ ñèñòåì 
çàãàëîì, ïîëÿãàº ó çàáåçïå÷åíí³ íàä³éíî¿ 
ðîáîòè ìîá³ëüíèõ çàñîá³â â³äíîâëåííÿ 
ïðàöåçäàòíîñò³ çåðíîçáèðàëüíèõ êîìáàé-
í³â. Îäíèì ³ç íàéïîïóëÿðí³øèõ ñïîñîá³â 
â³çóàë³çàö³¿ ïðîöåñó óïðàâë³ííÿ º ä³àãðà-
ìè Ãàíòà [Najafi, 2017]. Ä³àãðàìà Ãàíòà º 
â³äð³çêàìè, ðîçì³ùåíèìè íà ãîðèçîíòàëü-
í³é øêàë³ ÷àñó. Êîæåí â³äð³çîê â³äïîâ³äàº 
îêðåìîìó ïðîºêòó, çàäà÷³ ÷è ï³äçàâäàííþ. 
Ïðîºêòè, çàâäàííÿ òà ï³äçàâäàííÿ, ÿê³ 
ñòàíîâëÿòü ïëàí, ðîçì³ùóþòüñÿ ïî âåðòè-
êàë³ (êîæíîìó ðÿäêó â³äïîâ³äàº îäíà ä³ÿ, 
îïåðàö³ÿ). Ïî÷àòîê, ê³íåöü òà äîâæèíà 
â³äð³çêà íà øêàë³ ÷àñó â³äïîâ³äàþòü ïî-
÷àòêó, ê³íöþ òà òðèâàëîñò³ çàâäàííÿ. Íà 
ðèñóíêó 3 ïîêàçàíèé ïðèêëàä ä³àãðàìè 
Ãàíòà: êîæíà îïåðàö³ÿ çîáðàæåíà ñèí³ì 
êâàäðàòîì, äîâæèíà ÿêîãî ïðîïîðö³éíà 
òðèâàëîñò³ îïåðàö³¿. Ñòð³ëêè ïîêàçóþòü 
ïîñë³äîâí³ñòü âèêîíàííÿ îïåðàö³é.

Ä³àãðàìè Ãàíòà ìåíø íàî÷í³, í³æ 
ãðàôè, àëå íàáà-
ãàòî çðó÷í³øå â 
óïðàâë³íí³ çàâäÿ-
êè ìîæëèâîñò³ ¿õ 
êîìïëåêñíîãî âè-
êîðèñòàííÿ, êð³-
ïëåííÿ äàíèõ äî 
êîæíî¿ îïåðàö³¿, à 
ñàìå ðåçåðâóâàí-
íÿ âñüîãî ðÿäêà çà 
îïåðàö³ºþ) òîáòî 
çáèðàííÿ âðîæàþ. 
Ä³àãðàìè Ãàí-
òà (ðèñ. 3) äàþòü 
ìîæëèâ³ñòü ìåíå-
äæåðàì âñ³õ ð³âí³â 
êîíòðîëþâàòè âè-
ðîáíè÷³ ïðîöåñè. 
Íåîáõ³äíèé ð³âåíü 

äåòàë³çàö³¿ çà íåîáõ³äíîñò³ ïðîâîäèòè çáè-
ðàííÿ âðîæàþ: îòðèìàííÿ ä³àãðàìè Ãàí-
òà ÿê ðîçøèôðîâêà îäí³º¿ ç êâàäðàò³â. 
Êîìïëåêñíå âèêîðèñòàííÿ ìîæëèâîñòåé 
ïðèíöèïó ä³àãðàì Ãàíòà – ãîëîâíà ¿õíÿ 
âàë³äí³ñòü.

Ìåðåæåâèé ãðàô³ê ó ïðîñòîð³ ³íôîð-
ìàö³éíî-äèíàì³÷íî¿ ìîäåë³ óïðàâë³ííÿ 
ñåðâ³ñíèì â³äíîâëåííÿì ïðàöåçäàòíîñò³ 
çåðíîçáèðàëüíèõ êîìáàéí³â ïîâèíåí äà-
âàòè çìîãó:

- ïðåäñòàâëÿòè òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ 
çàãàëîì â³ä âè¿çäó çåðíîçáèðàëüíîãî êîì-
áàéíà ç àíãàðó äî éîãî çà¿çäó, óêðóïíå-
íî ³ ç òî÷í³ñòþ äî òåõíîëîã³÷íî¿ îïåðàö³¿. 
Ïåðåõ³ä â³ä ð³âíÿ äî ³íøîãî ìîæå áóòè 
ìîæëèâèé â ³íòåðàêòèâíîìó ðåæèì³, çî-
êðåìà, ïîäâ³éíèì êëàöàííÿì ìèøêîþ ïî 
êâàäðàòó îïåðàö³¿, ÿêà ö³êàâèòü;

- âèâîäèòè ó ðÿäêó îïåðàö³¿ ÷èñëîâèõ 
òà òåêñòîâèõ äàíèõ, ÿê³ ñòîñóþòüñÿ ö³º¿ 
îïåðàö³¿: ÷àñ, âàðò³ñòü, òðóäîâèòðàòè òà ³í.;

- âèêîíóâàòè ³íäèâ³äóàëüí³ íàëàøòó-
âàííÿ;

- îäíî÷àñíî â³äîáðàæàòè òèïîâèé ìå-
ðåæåâèé ãðàô³ê, ïîòî÷íèé ïëàí òà ôàê-
òè÷íå âèêîíàííÿ: óñ³ òðè, ÷àñòêîâî àáî 
îäèí ³ç íèõ;

- ðîçäðóêîâóâàòè ãðàô³ê;
- åêñïîðòóâàòè äàí³ â ÌS Åõñå1, MS 

Ðroject;

Рисунок 3 – Принцип мережевого планування в діаграмах Ганта у просторі 
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- çàáåçïå÷óâàòè ³íôîðìàö³éíèé ñóïðî-
â³ä ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ áàçàìè äàíèõ;

- ìàòè ³íòåðàêòèâí³ ìîæëèâîñò³ ï³ä-
òðèìêè óõâàëåííÿ ð³øåíü;

- ðåàë³çîâóâàòè ³íøó ôóíêö³éí³ñòü, 
âëàñòèâó äëÿ ä³àãðàì Ãàíòà, çîêðåìà ç ïà-
êåòà ïðîãðàì MS Ðroject;

- ïîð³âíþâàòè ôàêòè÷íèé ñòàí îäíî-
÷àñíî ê³ëüêîõ îá’ºêò³â ðåìîíòó;

- àâòîìàòè÷íî âèçíà÷àòè ôàêòè÷íèé 
äåô³öèò òðóäîâèõ, ìàòåð³àëüíèõ ðåñóðñ³â 
íà ïîòî÷íó äàòó ³ áóäóâàòè ïðîãíîç ç âè-
ïåðåäæåííÿì íå ìåíøå 15 êàëåíäàðíèõ 
äí³â, ïðîãíîçóâàòè çàëåæíî â³ä äàíèõ, ÿê³ 
ââîäÿòüñÿ (ïåðñïåêòèâíå çàâäàííÿ);

- ïåðåäáà÷àòè ìîæëèâ³ñòü ïîáóäîâè 
ãðàô³êà íå ò³ëüêè íà ÷àñ ïåðåáóâàííÿ çåð-
íîçáèðàëüíîãî êîìáàéíà â ãàðàæ³ ÷è íà 
ìàéäàí÷èêó, à é íà ìîæëèâ³ ï³äãîòîâ÷³ òà 
çàâåðøàëüí³ îïåðàö³¿, ÿê³ ïðîâîäÿòüñÿ äî 
çàõîäó òà ï³ñëÿ âèõîäó çåðíîçáèðàëüíîãî 
êîìáàéíà ç ãàðàæà (îñîáëèâî ï³ä ÷àñ ïðî-
âåäåííÿ ðåìîíò³â).

Íàïðèêëàä, â³äíîâëåííÿ ïðàöåçäàòíî-
ñò³ äîïîì³æíèõ çåðíîçáèðàëüíèõ ìàøèí 
ïî÷èíàºòüñÿ çàäîâãî äî ïîñòàíîâêè çåð-
íîçáèðàëüíîãî êîìáàéíà â ðåìîíò çàâ-
äÿêè íàÿâíîñò³ ïåðåõ³äíîãî êîìïëåêòó 
îáëàäíàííÿ, à ÷àñòèíà îáëàäíàííÿ äåìîí-
òîâàíîãî â ïðîöåñ³ â³äíîâëåííÿ ïðàöåç-
äàòíîñò³ çåðíîçáèðàëüíîãî êîìáàéíà ï³ñ-
ëÿ â³äïîâ³äíîãî ðåìîíòó âñòàíîâëþºòüñÿ 
íà ³íøèé çåðíîçáèðàëüíèé êîìáàéí.

Öå çóìîâëåíî òèì, ùî ÷àñ íà ðåìîíò 
îêðåìèõ âóçë³â çåðíîçáèðàëüíîãî êîìáàé-
íà íå óêëàäàºòüñÿ â íîðìàòèâ ïðîñòîþ 
çåðíîçáèðàëüíîãî êîìáàéíà ï³ä ÷àñ â³ä-
íîâëåííÿ ïðàöåçäàòíîñò³ ³ òèì, ùî îêðåì³ 
âóçëè âèìàãàþòü á³ëüøîãî òðóäîì³ñòêîãî 
âèäó ðåìîíòó çà ñòàíîì àáî ðåñóðñí³ñòþ.

Íàâåäåíèé àíàë³ç ñâ³òîâèõ òåíäåíö³é ó 
ñôåð³ óïðàâë³ííÿ æèòòºâèì öèêëîì ñêëàä-
íèõ òåõí³÷íèõ ñèñòåì ôîðìóëþº îñíîâí³ 
âèìîãè äî ïðîôåñ³éíî¿ ìîäåë³ óïðàâë³í-
íÿ â³äíîâëåííÿ ïðàöåçäàòí³ñòþ çåðíîçáè-
ðàëüíèõ êîìáàéí³â:

- ìîäåëü ìàº ïðèçâåñòè äî ñóòòºâîãî 
ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ â³äíîâëåííÿ 
ïðàöåçäàòí³ñòþ çåðíîçáèðàëüíèõ êîìáàé-
í³â ç îòðèìàííÿì åêîíîì³÷íîãî åôåêòó;

- ìîäåëü ïîçèö³îíóºòüñÿ ÿê êëþ÷îâèé 
åëåìåíò àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèñòåìè óïðàâ-
ë³ííÿ òåõíîëîã³÷íèì ïðîöåñîì â³äíîâëåí-
íÿ ïðàöåçäàòíîñò³ çåðíîçáèðàëüíèõ êîì-
áàéí³â;

- ìîäåëü ìàº ïåðåäáà÷àòè â³çóàë³çàö³þ; 
áàæàíà ìîæëèâ³ñòü ïåðåãëÿäó ìåðåæíîãî 
ãðàô³êà ÿê ãðàôà;

- ôóíêö³îíàëüíó òà ãðàô³÷íó îñíîâó 
ìîäåë³ ïîâèíí³ ñêëàäàòè ä³àãðàìè Ãàíòà, 
ÿê³ ïîâèíí³ óçãîäæóâàòèñÿ ç óñ³ìà íåîá-
õ³äíèìè äëÿ óïðàâë³ííÿ äàíèìè, ìàòè 
ìîæëèâ³ñòü «ñâåðäë³ííÿ», àäàïòàö³¿ äî 
ðîçâ’ÿçóâàíèõ çàâäàíü (íàïðèêëàä, âèâå-
äåííÿ ïëàíîâèõ òà ôàêòè÷íèõ ïîêàçíèê³â, 
çì³íà ïëàíîâî¿ òðèâàëîñò³ îïåðàö³¿);

- îñê³ëüêè ðèíîê ñèñòåì àâòîìàòèçî-
âàíîãî óïðàâë³ííÿ òåõíîëîã³÷íèìè ïðî-
öåñàìè â³äíîâëåííÿ ïðàöåçäàòíîñò³ çåð-
íîçáèðàëüíèõ êîìáàéí³â äîñèòü âåëèêèé, 
íåîáõ³äíî âèáèðàòè îäíó ç íàÿâíèõ ïëàò-
ôîðì ïðîãðàìóâàííÿ;

- ìîäåëü ìàº áóòè ðîçïîä³ëåíîþ ñèñòå-
ìîþ óïðàâë³ííÿ, ïðàöþâàòè â ²íòåðíåò³ ç 
ìîæëèâ³ñòþ â³ääàëåíîãî äîñòóïó äî äàíèõ;

- ìîäåëü ïîâèííà â³äñòåæóâàòè æèò-
òºâèé öèêë áóäü-ÿêîãî ³íöèäåíòó: ñè-
òóàö³¿, ÿêà â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä íîðìàëüíî¿ 
åêñïëóàòàö³¿ çåðíîçáèðàëüíèõ êîìáàéí³â 
(ïëàíîâ³ â³äíîâëåííÿ ïðàöåçäàòí³ñòþ çåð-
íîçáèðàëüíèõ êîìáàéí³â, â³äìîâè òà íå-
ïëàíîâ³ ðåìîíòè, çàóâàæåííÿ ìàøèí³ñò³â, 
ïåðåäâ³äìîâí³ ñòàíè);

- ìîäåëü ìàº áóòè âáóäîâàíà ó ñèñòåìó 
óïðàâë³ííÿ ï³äïðèºìñòâîì (ÅRÐ-ñèñòåìó).

Êð³ì ïåðåë³÷åíèõ îñíîâíèõ âèìîã äî 
ìîäåë³ ïðåä’ÿâëÿþòüñÿ ³ ñïåöèô³÷í³ âèìîãè.

Ìàñøòàáîâàí³ñòü: çäàòí³ñòü ñèñòåìè, 
ìåðåæ³ ÷è ïðîöåñó ñïðàâëÿòèñÿ ç³ çá³ëü-
øåííÿì ðîáî÷îãî íàâàíòàæåííÿ (çá³ëüøó-
âàòè ñâîþ ïðîäóêòèâí³ñòü) ç äîäàâàííÿì 
ðåñóðñ³â (çàçâè÷àé àïàðàòíèõ); ìîäåëü ìàº 
çá³ëüøóâàòè ïðîäóêòèâí³ñòü ïðîïîðö³éíó 
äî äîäàòêîâèõ ðåñóðñ³â.

Âèêîíàíèé àíàë³ç ñâ³òîâîãî òà â³ò÷èç-
íÿíîãî äîñâ³äó (ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë) äàº 
çìîãó çðîáèòè òàê³ âèñíîâêè (ðèñ. 4):

- çàðàç ó ñâ³òîâ³é òà â³ò÷èçíÿí³é ïðàê-
òèö³ ñòâîðåíà ìåòîäîëîã³÷íà áàçà äëÿ îð-
ãàí³çàö³¿ óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ òà íàä³éí³ñòþ 
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âèðîá³â, ÿê³ñòþ 
¿õ âèãîòîâëåí-
íÿ òà â³äíîâëåí-
íÿ ïðàöåçäàòíîñò³ 
çåðíîçáèðàëüíèõ 
êîìáàéí³â (çîêðå-
ìà ïðîôåñ³éíî-
ãî), ñôîðìóëüîâà-
íà ó ì³æíàðîäíèõ 
(ISÎ), íàö³îíàëü-
íèõ (ÄÑÒÓ) òà 
ãàëóçåâèõ (ÑÎÓ) 
ñòàíäàðòàõ;

- ìàòåìàòè÷íà 
òà ëîã³÷íà ï³äñèñ-
òåìè ìîäåë³ ïîâèí-
í³ âèêîðèñòîâóâàòè 
ó ñâî¿é îñíîâ³ ìå-
òîäè öèõ ñòàíäàð-
ò³â [Najafi, 2017];

- ñòðóêòóðíó 
îñíîâó ìîäåë³ ìàº 
ñòàíîâèòè ïðèíöèï 
ïîñò³éíîãî ïîêðà-
ùåííÿ (öèêë Äå-
ì³íãà, öèêë ÐDÑÀ);

- ìîäåëü ïîâèííà áàçóâàòèñÿ íà éìî-
â³ðí³ñíî-ñòàòèñòè÷íèõ ìåòîäàõ óïðàâ-
ë³ííÿ, ùî ñòàíîâëÿòü îñíîâó òåîð³¿ âàð³-
àáåëüíîñò³; ëîã³÷íèé ïðèíöèï ïîáóäîâè 
ìîäåë³ ïîâèíåí ìàòè â îñíîâ³ ïîëîæåííÿ 
ì³æíàðîäíèõ, â³ò÷èçíÿíèõ òà ãàëóçåâèõ 
ñòàíäàðò³â ó ãàëóç³ ìåíåäæìåíòó ÿêîñò³, 
óïðàâë³ííÿ ï³äïðèºìñòâîì òà óïðàâë³ííÿ 
íàä³éí³ñòþ;

- óïðàâë³ííÿ çã³äíî ç ìåòîäîì ï³ðàì³ä 
Ãåéíð³õà (ðèñ. 4) ìàº áóòè ñïðÿìîâàíî 
íà ïðè÷èíè íèçüêî¿ íàä³éíîñò³ çåðíîç-
áèðàëüíèõ êîìáàéí³â, îñíîâíèìè ç ÿêèõ 
ïîâèíí³ áóòè ïîðóøåííÿ ðåæèì³â åêñïëó-
àòàö³¿ òà íàäöèêëîâ³ ðîáîòè;

- º êîìïëåêñ ïåðåäóìîâ ùîäî ïî-
äàëüøèõ äîñë³äæåíü ó ãàëóç³ ðîçðîáëåí-
íÿ ³íôîðìàö³éíî-äèíàì³÷íî¿ ìîäåë³ 
óïðàâë³ííÿ ïðîôåñ³éíèì òåõí³÷íèì îá-
ñëóãîâóâàííÿì ³ ðåìîíòîì çåðíîçáèðàëü-
íèõ êîìáàéí³â;

- ìàñøòàáîâàí³ñòü ìàº ïðîâîäèòèñÿ 
áåç ñòðóêòóðíèõ çì³í ñèñòåìè.

Âíàñë³äîê âèêîíàíîãî àíàë³çó îá’ºêòà 

äîñë³äæåííÿ òà ñâ³òîâîãî äîñâ³äó îðãàí³-
çàö³¿ âèðîáíè÷èõ ïðîöåñ³â âèçíà÷åíî áà-
çîâ³ ôóíêö³îíàëüí³ ï³äñèñòåìè, ÿê³ ìàþòü 
âõîäèòè äî ñêëàäó çàïðîïîíîâàíî¿ ìîäåë³ 
(ðèñ. 5).

Îáãîâîðåííÿ. Çàïðîïîíîâàíà ìîäåëü 
äàº ïîð³âíÿíî ç â³äîìèìè [Palamarchuk, 
2021] ÷³òê³øó îðãàí³çàö³þ ìîí³òîðèíãó 
åêñïëóàòàö³¿ òà òåõí³÷íîãî ñòàíó çåðíîç-
áèðàëüíèõ êîìáàéí³â: çá³ð ³íôîðìàö³¿ ïðî 
ðîáîòó çåðíîçáèðàëüíîãî êîìáàéíà, ðå-
æèìè åêñïëóàòàö³¿ çåðíîçáèðàëüíèõ êîì-
áàéí³â ³ òåõí³÷íèé ñòàí ç áîðòîâèõ ñèñ-
òåì, à òàêîæ, ó ðàç³ íåñòà÷³ ³íôîðìàö³¿, ç³ 
ñòàö³îíàðíèõ òà ïåðåíîñíèõ àâòîìàòèçî-
âàíèõ ñèñòåì òåõí³÷íîãî ä³àãíîñòóâàííÿ, 
ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ñåðâ³ñíèõ ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêèõ ï³äïðèºìñòâ.

Íà öüîìó åòàï³ ðîáîòè ìîäåë³ âèçíà÷à-
ºòüñÿ ôàêòè÷íî âèêîíàíèé çåðíîçáèðàëü-
íèì êîìáàéíîì îá’ºì ðîáîòè (íàðîá³òîê, 
âèòðàòà ïàëèâà), íàÿâí³ñòü ïîðóøåíü ðå-
æèì³â åêñïëóàòàö³¿ òà ¿õíþ ê³ëüê³ñòü, ïî-
ð³âíÿíî ç â³äîìèìè [Biaou, 2016].

Îäíî÷àñíî âèçíà÷àºòüñÿ ôàêòè÷íèé 
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ñòàí çåðíîçáèðàëüíîãî êîìáàéíà ÿê íàá³ð 
ïàðàìåòð³â, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü ïðàâèëü-
í³ñòü ôóíêö³îíóâàííÿ îáëàäíàííÿ òà ïðà-
öåçäàòí³ñòü çåðíîçáèðàëüíîãî êîìáàéíà, 
ñïðàâí³ñòü âóçë³â òà îáëàäíàííÿ çåðíîç-
áèðàëüíîãî êîìáàéíà, ïîð³âíÿíî ç â³äî-
ìèìè [Partko, 2020].

Âèñíîâêè. Âíàñë³äîê âèêîíàíîãî àíà-
ë³çó îá’ºêòà äîñë³äæåííÿ òà ñâ³òîâîãî 
äîñâ³äó îðãàí³çàö³¿ âèðîáíè÷èõ ïðîöåñ³â 
âèçíà÷åíî áàçîâ³ ôóíêö³îíàëüí³ ï³äñèñòå-
ìè, ÿê³ ìàþòü âõîäèòè äî ñêëàäó çàïðî-
ïîíîâàíî¿ ìîäåë³ (ðèñ. 5). Îðãàí³çàö³ÿ 
ìîí³òîðèíãó åêñïëóàòàö³¿ òà òåõí³÷íîãî 
ñòàíó çåðíîçáèðàëüíèõ êîìáàéí³â: çá³ð 
³íôîðìàö³¿ ïðî ðîáîòó çåðíîçáèðàëüíîãî 
êîìáàéíà À, ðåæèìè åêñïëóàòàö³¿ çåðíîç-
áèðàëüíèõ êîìáàéí³â òà òåõí³÷íèé ñòàí ç 
áîðòîâèõ ñèñòåì, à òàêîæ (ó ðàç³ íåñòà÷³ 
³íôîðìàö³¿) ç³ ñòàö³îíàðíèõ òà ïåðåíî-
ñíèõ àâòîìàòèçîâàíèõ ñèñòåì òåõí³÷íîãî 
ä³àãíîñòóâàííÿ, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ï³äïðèºìñòâ îá-
ñëóãîâóâàííÿ.

Ñòðóêòóðà çàïðîïîíîâàíî¿ ³íôîðìà-
ö³éíî-äèíàì³÷íî¿ ìîäåë³ óïðàâë³ííÿ ñåð-
â³ñíèì â³äíîâëåííÿì ïðàöåçäàòíîñò³ çåð-

íîçáèðàëüíèõ êîìáàéí³â ìàº õàðàêòåðí³ 
â³äì³ííîñò³ â³ä ñó÷àñíèõ ³ííîâàö³éíèõ 
ï³äõîä³â, ùîäî ôîêóñóâàííÿ ñàìå íà ìîæ-
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Summary 

Purpose of the study is to substantiate the information-dynamic management model of service 

restoration of grain harvesters. The practical result will be the formation of Smart-technology engineer-

ing management to ensure the effi  ciency of combine harvesters.
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Research methods. The methodological basis of the work is the generalization and analysis of 

known scientifi c results on information and dynamic models of management of service recovery of 

complex technical systems, and in particular combine harvesters, and the use of a systems approach. 

Analytical method and comparative analysis were used to form a scientifi c problem, determine the pur-

pose and set research objectives. The main provisions of the theory of systems engineering, methodology 

of systems analysis and research on the theory of graphs were used in the creation of empirical models.

The results of the study. The article considered data that have statistical reliability as unimodal 

and correspond to one of the known laws of distribution of random variables according to Pearson’s 

criterion. After forming a set of controlled unimodal parameters, the analysis of their mutual infl uence 

was performed to achieve the following goals: checking the independence of selected parameters, 

identifying patterns between parameters, determining the order of use of model parameters.From 

the calculated data of losses of the coeffi  cient of technical readiness of combine harvesters it follows 

that 40.3 % of losses of the coeffi  cient of technical readiness are due to downtime waiting for main-

tenance and repair of combine harvesters and waiting for sending to restore the combine harvester, 

maintenance and repair coeffi  cient of technical readiness of 32.5 %. The largest loss of the readiness 

factor for all types of maintenance and repairs is accounted for by the second number of maintenance 

9.5 %, unplanned repairs together with the expectation of unplanned repairs and waiting for shipment is 

25.2 % of the loss of technical readiness due to low reliability of the studied combine harvesters.

Conclusions. As a result of the conducted researches new scientifi cally substantiated technical and 

technological decisions and developments which are directed on increase of restoration production 

processes functioning effi  ciency of  combine harvesters working capacity in the agricultural enterpris-

es are received. As a result of the analysis of the object of study and world experience in the organi-

zation of production processes, the basic functional subsystems that should be part of the proposed 

model are identifi ed. Organization of monitoring the operation and technical condition of combine 

harvesters: collecting information on the operation of combine harvesters, modes of operation of com-

bine harvesters and technical condition of onboard ISU, as well as (in case of lack of information) from 

stationary and portable automated technical diagnostic systems used in service. The structure of the 

proposed information-dynamic model of service recovery management of combine harvesters has 

characteristic differences from modern innovative approaches, in terms of focusing on the implemen-

tation of Smart-technology engineering management to ensure the effi  ciency of combine harvesters.

Key words: restoration, coeffi  cient of technical readiness, combine harvester, reliability, effi  ciency, 

repair.


