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Вступ. Організація та планування збирально-транспортного процесу вимагає моніто-

рингу зовнішніх факторів, зокрема погодно-кліматичних, що потребує до-сліджень та ро-

зробки оптимізаційних рішень з метою зниження їх впливу. На жаль, сьогодні, сучасні сіль-

госпвиробники недостатньо враховують вищезгадані фактори при організації своєї діяльності, 

хоча вони мають важливе теоретичне і практичне значення. Виходячи з цього, дослідження, 

що стосуються питання планування, організації та управління збирально-транспортним про-

цесом з урахуванням погодно-кліматичних умов сільськогосподарських підприємств, є акту-

альними. 

Задача оперативного управління збирально-транспортним процесом під час збирання 

врожаю пшениці полягає в зменшенні впливу невизначеності на рішення, що приймаються, 

та процес планування. 

Невизначеність у сільському господарстві, зокрема на етапі здійснення збирально-

транспортного процесу, характеризується погодно-кліматичними умовами, що потребує до-

слідження закономірностей взаємного впливу функціонування транспортних процесів та си-

стем із зовнішнім середовищем – погодно-кліматичними факторами. 

Провідну роль в зменшенні впливу невизначеності відіграє використання методу 

експертних оцінок. 

При моделюванні складних виробничих процесів, до якого впевнено можна віднести 

процес збирання врожаю, обов’язковим є визначення ступеня погодженості думок експертів 

з приводу врахування погодно-кліматичних умов при організації та плануванні збирально-

транспортного процесу. 

Метою роботи є обґрунтування використання погодно-кліматичних факторів при ор-

ганізації та плануванні збирально-транспортного процесу застосуванням методу експертних 

оцінок та розрахунок погодженості думок експертів на основі статистичних показників. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Метод експертних оцінок є одним з най-

поширеніших методів розробки господарських рішень [1]. 

Грабовецький Б. Є. висловлює думку з приводу того, що експертні оцінки у теперішній 

час є найбільш розповсюдженим способом отримання і аналізу якісної інформації [2]. 

Експертні методи, що ґрунтуються на систематичному залученні фахівців, отримали 

широке застосування у Сполучених Штатах Америки, які є лідерами з їх впровадження та 

застосування [2,3]. 

Експертні дослідження проводять з метою підготовки інформації для прийняття 

рішень [4]. 
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Методи, які основані на припущенні про те, що на базі думок спеціалістів у певній галузі 

знань можна побудувати адекватну картину майбутнього розвитку з урахуванням всіх можли-

вих зсувів і стрибків, отримали назву методів експертиз або методів експертних оцінок [5]. 

На думку Інюшкіної О.Г. отримання даних експертної оцінки суттєво розширює про-

блемне поле дослідження, дозволяє доповнити брак інформації, отриманої з інших джерел [6]. 

Балджи М.Д. у [3] наголошує, що методи експертних оцінок полягають в раціональній 

організації проведення експертами аналізу проблеми з кількісною оцінкою суджень та оброб-

кою їх результатів. 

Gordon T.J. у праці [7] підкреслює, що основою методу експертних оцінок є ідея про 

узагальнення та обробку індивідуальних оцінок експертів з приводу конкретної ситуації, от-

римання загальної думки, яка буде мати максимальну ступінь надійності та достовірності. 

Бешелєв С.Д. у роботі [8] наголошує, що при груповому отриманні оцінок експертів, 

припускається, що «істинне» значення характеристики, яка досліджується знаходиться всере-

дині діапазону оцінок та що «загальна» колективна думка є більш достовірною. 

Орлов А.І. дає наступне визначення: «Методи експертних оцінок – методи організації 

роботи зі спеціалістами-експертами та обробки думок експертів». Ці думки висловлюються у 

кількісній та якісній формі [4]. 

Інюшкіна О.Г. вважає, що експертні методи – це методи, які засновані на використанні 

експертів у якості основних джерел інформації відносно об’єкта дослідження. Спеціалісти 

вдаються до даного методу через неможливість опису проблеми аналітичними залежностями. 

Метою експертного обслідування є раціональні рекомендації відносно формування, перебу-

дови систем управління, раціональних принципів управління, аналізу та впровадження 

найбільш передових технологій відносно галузі організації системи. Автор наголошує на ство-

ренні регулярної системи роботи з експертами, через велику ступінь невизначеності однора-

зового опитування [6]. 

Тверезовська Н.Т. у [9] дає наступне визначення: «Експертна система – автоматизо-

вана система, що реалізує ознаки та засоби штучного інтелекту, має базу знань з набором пра-

вил визначеного кола завдань та програмно-технічні засоби, що дозволяють на основі даних 

сформулювати рекомендації, коло рішень для користувача системи щодо стану об’єкта управ-

ління». Застосування експертних систем дозволяє: поліпшити, прискорити і здешевити про-

цес проектування та забезпечити одержання рекомендацій, адекватних властивостям конкрет-

ного посіву, поля, устаткування. 

Домаскіна М.А. у роботі [10] наголошує на доречності та необхідності використання 

експертної інформації при моделюванні складних систем, зокрема аграрного виробництва. 

Так, наприклад, у [9] наголошується на здійсненні експертними системами в сільсь-

кому господарстві: 

– автоматизації системи оперативного керування технологічним процесом оброблення 

сільськогосподарських культур системами економічних розрахунків; 

– визначення параметрів управління, термін проведень операцій, їх характеристики і 

умови відтворення; 

– видачі обґрунтованих рекомендацій; 

– планування програм агротехнічних заходів для конкретних полів, на яких будуть ви-

рощуватись культури; 

– корекції інформаційної бази проектування відповідно до нових уявлень щодо техно-

логії обробки. 

Колектив авторів у [11] зауважують, що при використанні експертних підходів резуль-

тати обробки зберігають суб’єктивний характер у меншій мірі, ніж при висловлюванні думки 

одного експерту. 

Згідно методики, яка наведена у [12], якщо кожен з m експертів, які приймають участь 

у опитуванні, дає одну оцінку yj (j – номер даного експерта) майбутньому значенню величини, 
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що прогнозується, тоді у результаті обробки цих оцінок можуть бути отримані наступні по-

казники: 

1) середнє значення оцінок (точкова оцінка для даної групи експертів), що характе-

ризує їх загальну думку: 
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де 
..среy  – середнє значення оцінок; m – число експертів; 

jy  – оцінка, що надана j-м експертом; 

2) дисперсія оцінок, характеризує розкид думок окремих експертів відносно середнь-

ого значення ..среy : 
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де  yDср  – дисперсія. 

3) середнє квадратичне відхилення, що характеризує вказаний розкид, який за роз-

мірністю співпадає з розмірністю величини 𝑦: 

  yDсрср  , (3) 

де ср  – середнє квадратичне відхилення. 

4) коефіцієнт варіації розраховується за формулою: 
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Погодженість думок експертів вважають важливою характеристикою якості ре-

зультатів [13]. 

Тарасова В.В. у [14] відносить моду та медіану до особливого виду середніх величин. 

На відміну від середньої арифметичної, що є величиною абстрактною, ці характеристики 

центру розподілу статистичної сукупності завжди збігаються з конкретними варіантами. 

Крім того, на їх величину не впливають значення варіантів, не характерних для даної сукуп-

ності, скажімо, надмірно малі чи надмірно великі. При обчисленні середньої арифметичної 

до уваги беруться усі без винятку варіанти. Саме через це мода і медіана в окремих випадках 

мають свої переваги перед середньою арифметичною і використовуються при вирішенні де-

яких практичних питань: 

– мода показує, яке значення ознаки є найбільш вірогідним, тобто масовим, типовим, 

оскільки вона зустрічається в сукупності найчастіше; 

– медіана є центром розподілу кількості одиниць сукупності, на відміну від середньої 

арифметичної, яка є центром розподілу відхилень ознаки від х; вона служить додатковою 

характеристикою сукупності. Для неоднорідної сукупності вона краще характеризує типо-

вий рівень ознаки ніж середня величина. 

При аналізі погодженості оцінок експертів використовують коефіцієнт варіації – 

V, який характеризує варіабельність, розраховану як відношення середнього квадратич-

ного відхилення до середньої арифметичної [2,12,15]. 

Малицький Б.А. вважає, що без врахування варіації експертних оцінок погір-

шується достовірність визначення привабливості фактору, який досліджується. Тому для 

кожного показника розраховується достовірність проведеного виміру його привабли-

вості – коефіцієнт варіації експертних оцінок [16]. 

Зазвичай коефіцієнт варіації виражається у відсотках [12]: 
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Для порівняння варіацій найчастіше використовують квадратичний коефіцієнт 

варіації. Цей показник вживається для оцінки однорідності сукупності, тобто надійності 

і типовості середньої величини. Вважають, що сукупність є однорідною, а середня – ти-

повою, коли коефіцієнт варіації не перевищує 33% [14]. 

У [17] прийнята наступна оцінна шкала для оцінки коливання ознаки: 

– V σ ≤ 33 % – сукупність однорідна; 

– 33 % < V σ ≤ 40 % – ознака коливається незначно; 

– 40 % < V σ ≤ 60 % – ознака коливається помірно; 

– V σ > 60 % ознака коливається значно; 

– для нормальних і близьких до них значення коефіцієнта варіації слугує індика-

тором однорідності сукупності. 

Якщо коефіцієнт варіації менше або дорівнює 33%, то сукупність є однорідною і 

середня величина є надійною, типовою характеристикою в даній сукупності. Чим мен-

шим є значення коефіцієнту варіації, тим вище є ступінь погодженості думок експертів. 

Результати досліджень. Згідно з [18] опитування експертів являє собою заслухо-

вування та фіксацію у змістовній та кількісній формі думок експертів за вирішуваною 

проблемі. Основними видами опитування експертів є: анкетування та інтерв’ювання, 

дискусії, метод «мозкової атаки», метод Дельфи. 

З перелічених методів більш детально зупинимося на анкетуванні. Головною пе-

ревагою даного методу є: 

– простота процедури опитування експертів; 

– можливість залучення великої кількості експертів, що орієнтується у даному пи-

танні; 

– створення анкети за допомогою онлайн-сервісів, наприклад сервісу Google. 

Експерти, що приймають участь у процедурі експертного оцінювання є практиками у 

сільському господарстві, через брак часу їх доволі складно залучити до опитування. 

Створення анкети за допомогою Google-форм є однією з головних переваг, яка дозволяє 

значно економити час на опитуванні, прибирає просторово-часову приналежність та дає 

змогу заповнення анкети у зручний час для спеціаліста-експерта. 

Бешелєв С.Д. дає наступне визначення: «Анкетування – процес опитування 

експертів за допомогою анкет, на питання яких вони повинні дати відповіді у письмовій 

формі або з використанням технічних засобів». 

Питання, які містяться в анкетах класифікують за змістом та типом. 

За змістом питання поділяються на три групи: 

– об’єктивні дані про експерта (вік, освіта, посада, спеціальність, стаж роботи); 

– основні питання за суттю проблеми, що аналізується; 

– додаткові питання, які дозволяють з’ясувати джерела інформації, аргументацію 

відповідей, самооцінку компетентності експерта та т. ін. 

За типом питання поділяються на відкриті, закриті, з віялом відповідей. 

Відкриті питання припускають відповідь у довільній формі. Відкриті питання ре-

комендується застосовувати у випадку великої невизначеності проблеми, що дозволяє 

широко охопити проблему, яка розглядається, визначити різноманітність думок 

експертів. Недоліком відкритих питань є можлива велика різноманітність відповідей, яка 

ускладнює обробку анкет. 

Закриті питання представляють собою питання з варіантами відповідей, напри-

клад: «так», «ні», «не знаю». Закриті питання застосовують у випадку чітко визначених 

двох альтернативних варіантів, коли є потреба визначити ступінь більшості думок за да-

ними альтернативами. 
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Питання з віялом відповідей дає можливість експерту обрати один із запропонованих 

відповідей. Питання даного типу доцільно застосовувати при наявності чітко визначених аль-

тернативних варіантів. Ці варіанти формуються для орієнтації експертів за можливим колом 

напрямків у рішенні проблеми. 

Анкета у експертних методах – організований визначеним чином набір питань, 

відповіді на які розглядаються як інформація про ступінь впевненості експерта у ймовірності 

здійснення події або у відносній важливості властивості, яка оцінюється. 

Найбільше поширення має використання типу опитування, яке вимагає висловлю-

вання думки із врахуванням визначеної кількісної оцінки для кожного з можливих відповідей. 

Експерта запитують, чи дійсно він погоджується з заздалегідь підготовленим питанням, або 

пропанують йому відмітити свою думку за шкалою, яка складається з декількох пунктів. Ви-

користовуються також анкети з відкритими питаннями, у яких експерт висловлює свою думку 

та оцінює її за шкалою, наприклад у діапазоні від 0 до 10 балів [8]. 

Таким чином, використовуючи вищенаведені рекомендації, було розроблено анкету за 

допомогою сервісу Google, форму якої представлено на рис. 1. 

За статистичної обробки результатів експертних оцінок у вигляді кількісних даних, що 

містяться в анкетах, визначаються статистичні оцінки прогнозованих характеристик та їх 

довірчі границі, статистичні оцінки погодженості думок експертів: середнє значення прогно-

зованої величини; дисперсія; довірчий інтервал; довірчі границі для значення прогнозованої 

величини; коефіцієнт варіації оцінок, наданих експертами; коефіцієнт конкордації [3]. 

 
Рис. 1 – Анкета для опитування експертів-практиків 

За методикою, яку наведено у [12] розрахуємо середнє значення оцінок, дисперсію 

оцінок, середнє квадратичне відхилення та коефіцієнт варіації. 

Розподіл оцінок загальної групи експертів, що приймали участь в опитуванні 

наведено на рис. 2. 
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Рис. 2 – Розподіл оцінок в балах загальної групи експертів 

Для більшої деталізації оцінки врахування погодно-кліматичних умов при ор-

ганізації та плануванні збирально-транспортного процесу та дослідження її врахування 

сформуємо спеціалістів-експертів за наступними групами, які ми отримали в процесі 

опитування: «Керівники», «Агрономи», «Інженери», «Комбайнери», «Водії» та «До-

слідники». 

 
Рис. 3 – Статистичне дослідження оцінок в балах за: 

а –  групою експертів «Керівники»; б – групою експертів «Агрономи»; в – групою експертів «Інженери»;  

г – групою експертів «Комбайнери»; д – групою експертів «Водії»; є – групою експертів «Дослідники»  
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За результатами обробки оцінок, отриманих від спеціалістів-практиків бачимо, 

що погодно-кліматичні умови мають свій суттєвий вплив на організацію та планування 

збирально-транспортних процесів у сільському господарстві під час збирання врожаю 

пшениці та їх необхідно враховувати у господарській діяльності. 

1. Обґрунтування погодженості думок експертів за середнім значенням оцінок, 

модою та медіаною. 

У [14] автор стверджує, що середнє значення оцінок, мода і медіана для якісно од-

норідної сукупності незначно відрізняються одна від одної. Середня, мода і медіана для 

якісно однорідної сукупності незначно відрізняються одна від одної. В симетричних 

розподілах х = Мо = Ме. 

Обґрунтування погодженості думок експертів за середнім значенням оцінок, мо-

дою та медіаною представлено у табл. 1. 
Таблиця 1 

Обґрунтування погодженості думок експертів за середнім значенням оцінок, модою та медіаною 

Група експертів 

Показники 

Мода, 

Мо 

Медіана, 

Ме 

Середнє значення 

оцінок, уе.ср. 

«Керівники» 8 8 7,375 

«Агрономи» 8 8 7,073 

«Інженери» 9 8 8,111 

«Комбайнери» 10 8 7,658 

«Водії» 8 8 7,923 

«Дослідники» 10 8 8 

Як бачимо з табл. 1 показники середнього значення оцінок, моди та медіани не-

значно відрізняються один від одного. Таким чином, доходим висновку, що сукупність 

є однорідною. 

2. Обґрунтування погодженості думок експертів за коефіцієнтом варіації. 

Погодженість думок експертів за коефіцієнтом варіації наведено у табл. 2. 

Таблиця 2 

Обґрунтування погодженості думок експертів за коефіцієнтом варіації 

Група експертів 

Показник коефіцієнта варіації, % 

сукупність  

однорідна 

ознака  

коливається 

незначно 

ознака  

коливається 

помірно 

ознака  

коливається  

значно 

Vσ ≤ 33 % 
33 % < Vσ ≤ 

40 % 

40 % < Vσ ≤ 

60 % 
Vσ > 60 % 

«Керівники» 30 – – – 

«Агрономи» 30 – – – 

«Інженери» 21 – – – 

«Комбайнери» 27,9 – – – 

«Водії» 25 – – – 

«Дослідники» 22 – – – 
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Аналізуючи показники коефіцієнта варіації, доходимо висновку, що сукупність є 

однорідною та думки експертів з приводу врахування погодно-кліматичних умов при ор-

ганізації та плануванні збирально-транспортного процесу є погодженими. 

Висновки 

1. На практиці врахування погодно-кліматичної складової у сільськогосподарсь-

кій діяльності є можливим на основі методу експертних оцінок, який синхронізується з 

апаратом нечіткої логіки. 

2. Для заслуховування та фіксації у змістовній та кількісній формі думок експертів за 

допомогою сервісу Google було розроблено анкету для опитування фахівців-практиків. 

3. Статистичні показники дають можливість розрахувати погодженість думок експе-

ртів щодо обґрунтування врахування погодно-кліматичного фактору при організації та пла-

нуванні збирально-транспортного процесу. 

4. За результатами аналізу статистичних показників встановлено, що думки експер-

тів відносно врахування погодно-кліматичних факторів при організації та плануванні зби-

рально-транспортного процесу є погодженими. 
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Summary 

Ie. Medvediev Justification for the use of weather and climate factors in the organiza-

tion of the harvesting and transport process using the expert assessments method. 

Justification for the use of weather-climatic factors in the organization of harvesting-

transport process using the expert assessment method is presented. A questionnaire for inter-

viewing expert practitioners was developed. The consistency of experts' opinions based on sta-

tistical indicators such as mode, median, average value of estimates, variance, average square 

deviation and coefficient of variation is justified. 

Keywords: harvesting-transport process, weather-climatic factors, expert assessment 
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