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Problemy zastosowan metod wspomagania decyzji
(DSS) do racjonalnego gospodarowania
maszynami rolniczymi w gospodarstwach rolnych

1. Wprowadzenie

Czynnikiem krytycznym dla ekonomiki produkcji rolniczej jest wybér odpowied-
niego zestawu maszyn do produkcji roslinnej [1]. Z uwagi na sezonowo$¢ prac
polowych maszyny sg uzytkowane w krétkich okresach sezonu wegetacyjnego.
Dlatego tez w produkcji roslinnej niezbedne sa maszyny o duzej wydajnosci eksplo-
alacyjnej, ktére moga wykona¢ w terminie wszystkie zabiegi polowe w okresach
agrotechnicznych. Z uwagi na wysokie potencjalne koszty opéZniefi zabiegéw polo-
Wych lub ich niewykonanie, maszyny musza by¢ tak zaprojektowane, aby uzyskiwac
Wysokq efektywna wydajnos$é, tzn. mozliwie najlepiej wykorzystywaé wydajnosé
cksploatacyjng w okreslonych warunkach eksploataciji.

Krétki czas rocznego wykorzystania powoduje, ze maszyny musza by¢ zwykle
amortyzowane w ciagu niewielkiej liczby godzin uzytkowania w ciggu roku. Dlatego
decyzje dotyczace wyboru maszyn, jak réwniez metody zarzadzania parkiem maszyno-
Wym sg istotne zaréwno dla producentéw maszyn, jak tez dla ich uzytkownikéw [21].

Problem ten jest szczegllnie wazny w krajach Europy Srodkowej i Wschodniej,
ktorych gospodarki podlegaja procesom transformacji powodujacym trudne czgsto do
rozwiqzania problemy ekonomiczne [22]. Koszty (obliczone metodg kalkulacyjna)
ZWigzane z uzytkowaniem maszyn wynosity $rednio w Polsce w latach 1992-1993
od 50% do 70% catkowitych kosztow produkcji rolnej [19]. Drastyczny wzrost
kQSztéw mechanizacji wystapit szczegblnie ostro w produkcji roslinnej, gdzie sa
uzytkowane maszyny o wysokKiej wartosci i krétkim rocznym okresie uzytkowania.
T.a i Wysokie koszty mechanizacji z jednej strony, a z drugiej koniecznos¢ unowoczes-
flania technologii produkcji, warunkujaca utrzymanie konkurencyjnosci gospo-
dars[\.;v, powoduje, Ze rolnicy musza dokonywac analizy i oceny wyboru najlepszych
I0Zwiazan w zakresie podniesienia efektywnosci mechanizacji produkcji. Rozwiazan

W t){m zakresie mozna poszukiwacé w zastosowaniu nowoczesnych metod wspoma-
8ania decyzji (DSS).



78 W.L. Bojar

Celem pracy byto przedstawienie aktualnego stanu w zakresie metod wspomaga-
nia decyzji dotyczacych wyboru maszyn. Skonfrontowano wady i zalety stosowanych
instrumentow na podstawie zweryfikowanej badaniami wltasnymi metody symulacyj-
ne). Dokonano takze proby oceny istniejacych rozwiazan oraz wskazano na pozadane

kierunki zmian w dziedzinie wspomagania zarzadzania dla racjonalnego gospodaro-
wania maszynami rolniczymi.

2. Uwarunkowania przydatnosci DSS dla praktyki w Swietle
opinii upowszechnionych w dziedzinie technologii
przekazywania informacji — information communication

technology (ICT)

Dla skutecznego zarzadzania, ktérego miarg jest sukces ekonomiczny i sprostanie
konkurencji, niezbedne jest uzyskiwanie w sposob dostatecznie szybki pozadane]
informacji. Takiej informacji moga dostarczy¢ nowoczesne systemy informacyjne
wspomagane narzedziami klasy DSS 1 ES.

Wedtug Harsha [10] nastgpuje obecnie etap przejscia od tzw. starej gospodarki do
nowej gospodarki, co powoduje, ze rowniez systemy informacyjne gospodarstw
rolnych musza ulec glebokim przeksztatceniom. Jednym z priorytetéw rozwoju
dziatalnosci gospodarczej firm, a w $lad za tym rozwoju technologii informacji jest
kontrola procesu wytwarzania produktéw zamiast tradycyjnej kontroli jakosSci produ-
ktu koncowego (normy ISO). Stawia to rowniez w zupetnie nowej sytuacji producen-
tdw rolnych zmuszonych do stosowania Scistych procedur kontroli jakoSci wytwarza-
nia, czego przyktadem moze by¢ np. wieprzowina ITB wytwarzana w Holandii, 2
spetniajaca wymogi tzw. Zintegrowanego Systemu KontroliJakosci [20], lub systemy
Zintegrowanej Produkcji Rolnej [18]. Wdrozenie precyzyjnych procedur kontroli
jakosci wytwarzania bgdzie mozliwe przy zastosowaniu nowoczesnych technologil
produkcji wymagajacych najnowszego sprzgtu rolniczego, ktory jest wyposazony W
niezbedna aparatur¢ do Scistego pomiaru iloSciowych i jakoSciowych parametrow
okreslajacych efekty pracy maszyn polowych.

Problem kontroli jakosci proceséw produkcyjnych jest takze uwarunkowany rozwo-
jem technologii gromadzenia, przetwarzania i przesylania informacji, ktéra okresld.
poziom integracji wewnetrznych systeméw informacyjnych gospodarstw rolnych z sy
stemami zewnetrznymi funkcjonujacymi w otoczeniu [10]. Sprostanie takim wymaga-
niom wiaze si¢ z koniecznoscia rozwigzania wielu problemoéw, takich jak weryfikacja |
parametréw wejSciowych, standaryzacja informacj, unifikacja procedur ich przesytani
i przetwarzania, zabezpieczenie informaciji przed niepowotanymi uzytkownikami i wiele |
innych. Dopiero osiagnigcie odpowiedniego poziomu rozwoju takich systemow Stworzy |
warunki do zastosowania nowoczesnych metod wspomagania decyzji. |
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Wedtug Keena i Mortona [12] DSS wspomaga raczej, niz zast¢puje menedzerow
w podejmowaniu i wdrazaniu decyzji. Systemy ekspertowe z kolei modeluja ludzki
sposdb rozumowania przyczynowo-skutkowego, dajac w efekcie takie same porady
lub takie same decyzje jak ekspert. Wedtug Freemana i Ayersa [8], miara dobrego
systemu eksperckiego moga by¢ pozytywne odpowiedzi na nast¢pujace pytania:

Czy program jest tatwy w obstudze i zrozumiaty?

Czy Pan/i zgadza si¢ z decyzjami wybranymi przez program ?

Czy Pan/i sadzi, ze program moze by¢ pomocny?

Zaréwno w DSS, jak i w ES wykorzystywane sa dwie podstawowe klasy modeli:
I Modele symulacyjne odzwierciedlajace procesy rzeczywiste, tzw. compartment

models.

II. Modele optymalizacyjne maksymalizujace funkcj¢ celu przy zatozonym zbiorze
ograniczen. Najpowszechniej wykorzystuje si¢ tutaj programowanie liniowe,
ktore nie uwzglednia czynnika niepewnosci, chociaz niektorzy autorzy przepro-
wadzajq analize postoptymalna i optymalizacj¢ opartg na teorii zbiorow rozmy-
tych, ktdra stosowana jest wszedzie tam, gdzie mamy do czynienia z informacja
nickompletna, nieprecyzyjna lub niepewna [24].

Kryteriami oceny dobroci metod do wspomagania decyzji powinny by¢, obok
tratnego doboru modelu do zakresu podejmowanych decyzji, takze precyzja rezulta-
16w, pracochtonno$é wprowadzania i ustalania danych, mozliwosci oceny i weryfika-
cji danych wejsciowych. Oceniajac przydatnos¢ modeli do wspomagania decyzji,
nalezy uwzgledniaé takie elementy, jak: dostepnos¢ danych, tatwos¢ w tworzeniu i
Wprowadzaniu zbioréw danych, zasoby czasu i pamigci komputera niezbedne dla
rozwiazania modelu oraz fatwos¢é interpretacji rozwiazan. Niezbgdna jest takze wery-
fikacja realno$ci rozwiazan modelu poprzez sprawdzenie czy program komputerowy
odzwierciedla model, czy model odzwierciedla rzeczywisto$¢ i czy wyniki sg porow-
nywalne z wynikami rzeczywistymi [7].

Moéwiac o efektywnosci modeli symulacyjnych w procesie wspomagania decyzji,
nalezy podkreslié, ze nie wynaleziono dotychczas "ztotego srodka", ktéry pozwolitby
W modelu odzwierciedli¢ wiernie rzeczywistos¢. Niezbedne sg zawsze uproszczenia,
ktére — wedtug Elderena [7] — sa integralng czgscia procesu modelowania rozumia-
nego jako odwzorowanie rzeczywistego procesu w modelu.

Qproszczenia modelu obejmuja nastgpujace dzialania:

— lc!entyfikacja komponentéw, opis zmiennych i interakcji wystgpujacych migdzy
nimi,

— dgregacja w czasie i w przestrzeni,

— konwersja od zaleznosci deterministycznych do stochastycznych i odwrotnie.
Dokfadnos¢ uzyskanych rozwiazan w stosunku do realnych jest czgsto zbyt

OPlymistyczna lub zbyt pesymistyczna, co uzaleznione jest od trzech czynnikow:

dan.ych wejsciowych, struktury modelu oraz algorytmu determinujacego metode¢

Obliczen, W badaniach jest rzecza niemozliwa odréznic efekty spowodowane struktu-
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ra modelu od efektow spowodowanych przezalgorytm, gdyz nigdy nie mozna uzyska¢
dwoch identycznych modeli z réZznymi procedurami obliczen. Innymi stowy méwiag,
model determinuje procedurg obliczen i vice versa. Stad w literaturze nie mozna
uzyskac informacji o efektach rozwiagzan spowodowanych tylko struktura modeli,
wylacznie algorytmem lub agregacija tych wielkosciniezaleznie. Tych trzech integral-
nych determinantéw uzyskanych efektéw nie da si¢ rozdzieli¢. Na podstawie wyni-
kow badan trudno jest odpowiedzie¢ jednoznacznie, ktdre rozwigzania sa blizsze
rzeczywistosci, poniewaz w momencie obliczen realnych wynikéw nikt nie zna [7]
Stuszniejsze wydaje si¢ tutaj podejScie sugerujace, iz wazniejsza od uzyskanego z
symulacji wyniku jest wrazliwos$¢ rozwigzania na zmieniane parametry wejSciowe.

3. Implikacje ztozonoSci problemu wyboru maszyn
rolniczych dla rozwoju metod DSS

Opracowania z zakresu metodologii doboru maszyn dotycza wielu zr6znicowa-
nych kryteriéw uwzgledniajacych przestanki agrotechniczne, ekonomiczne, organi-
zacyjne i inne. Praktyczna przydatno$¢ opracowanych rozwigzan moze by¢ oceniana
tylko przez pryzmat rzeczywistych probleméw decyzyjnych, wystepujacych na da-
nym poziomie rozwoju rolnictwa, a na tym tle sytuacji gospodarstwa rolnego. Rang?
decyzji podejmowanych przez rolnikéw zalezy od czynnikéw decydujacych o konku-
rencyjnosci gospodarstwa.

W najwyzej rozwini¢tych krajach Unii Europejskiej zbidr takich czynnikow
decyzyjnych jest odmienny od czynnikow decydujacych o konkurencyjnosci gospo-
darstw w warunkach rolnictwa polskiego lub innych krajéw Europy Srodkowo-
-Wschodniej. Specjalistyczne, wysoko towarowe gospodarstwa rolne w Holandil
poszukuja metod wzrostu konkurencyjnosci wedtug bardzo finezyjnych rozwiazaf
technologicznych pozwalajacych czesto na niewielki wzrost efektywnosci ekonomi-|
cznej lub jakoSci produktu, ale spelniajace dodatkowo bardzo wazne priorytety
spoteczne w zakresie ochrony Srodowiska lub ergonomii pracy.

Tak wigc rowniez narzgdzia wspomagania decyzji w zakresie wyboru maszy?
musza cz¢sto koncentrowac si¢ na bardzo waskich zagadnieniach dotyczacych np.
nowoczesnych technik oprysku, nawozenia, uprawy gleby czy tez zbioru ptodow
gwarantujacych taki sam lub lepszy efekt przy nizszym zuzyciu czasu pracy, maszy? | |
i materialow toksycznych dla Srodowiska. |

W warunkach polskich w okresie radykalnych przemian nastgpujacych w wyniku | |
przejscia od gospodarki centralnie sterowanej do gospodarki rynkowej czesto nié-
zb¢dne jest podejmowanie decyzji strategicznych warunkujacych przetrwanie i roZ”
woéj gospodarstwa. Dlatego decyzje o zakupie nowych maszyn lub ciagnikéw, ¢
zakupie lub $wiadczeniu ustug mechanizacyjnych czy tez o zespotowej formie uzy" 1

kowania maszyn s3 cz¢sto czynnikami krytycznymi dla istnienia towarowych gospo”
1
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darstw rolnych. Nast¢pstwami takich decyzji sa ztozone konsekwencje agrotechnicz-
ne, ekonomiczne i organizacyjne, wymagajace szczegotowej analizy w celu ustalenia
elektow globalnych dla catego gospodarstwa.

Do realizacji tego celu potrzebna jest precyzyjna i rozlegta wiedza niezbgdna do
porownania ekonomiki i organizacji parku maszyn w sytuacji przed i po podjgciu
decyzji. Taka wiedza jest tym bardziej niezb¢dna, ze poziom doradztwa rolniczego i
systeméw informacyjnych dla rolnictwa jest znacznie nizszy w porownaniu z Krajami
UE. Dlatego bardzo istotne jest zaproponowanie skutecznych narz¢dzi wspomagania
decyzji w zakresie doboru maszyn, ktére w kompleksowy sposob pomogtyby zain-
teresowanemu w analizie efektow planowanych decyzji.

3.1. Metodologia wyboru maszyn

Do momentu wynalezienia i zastosowania w rachunkach elektronicznych maszyn
cyfrowych stosowano proste, czesto reczne techniki obliczeniowe do sporzadzania
bilanséw i preliminarzy. W$réd zaawansowanych instrumentéw wspomagania decy-
z)i w zakresie wyboru maszyn dominuja obecnie metody matematyczne oparte na
ztozonych modelach ekonometrycznych rozwiazywanych technikami komputerowy-
mi.

Jedng ze standardowych metod matematycznych stosowanych w procesie wspo-
magania decyzji jest programowanie liniowe [13], umozliwiajace rozwigzanie pro-
blemu o duzej liczbie zmiennych, ktérego zasadnicza wada jest liniowy charakter
czynnikéw i pierwotnie jedno kryterium wyboru. Dalszy rozwdj techniki programo-
wania liniowego zostal ukierunkowany na objecie swoim zakresem wielu kryteriow
wyboru i w ten sposéb narodzity si¢ wielokryterialne metody podejmowania decyzji,
spetniajace warunek wielo$ci realizowanych celow.

W odréznieniu od programowania liniowego rozwiazujacego problemy w sposob
slatyczny, nie odzwierciedlajacy zmian w czasie, opracowano metodologi¢ progra-
mowania dynamicznego (DP), ktdra pozwala analizowac problem z uwzglednieniem
J€go Zmian w czasie [7]. Zasadnicza wadg tej metody jest konieczno$¢ stosowania do
rozwigzywania modeli DP urzadzer komputerowych o ogromnej mocy, co i tak nie
gwarantuje uzyskania rozwiazania w odpowiednio Krotkim czasie. Przyczyna jest
ogromny rozmiar wektoréw zmiennych decyzyjnych, co wynika z koniecznoSci
uwzglednienia ciaglosci czasu jako zmienne;j. Z tych wzgled6w praktyczne zZnaczenie
tej techniki obliczeniowej w procesiec wspomagania decyzji, jak do tej pory, jest
Ograniczone.

3.2. Modele stosowane w dziedzinie doboru maszyn

Szczegblnie interesujace w problematyce doboru maszyn s3 (zw. "compartment"
Przestrzenne, wieloprzedzialowe modele symulacyjne, ktore symuluja rzeczywisty
System produkc;ji rolnej, opisujac przeptyw materiatu i energii przez system biclogi-

6 — Postepy nauk rolniczych
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czny [23]. Zalety te) klasy modeli jest wierne odzwierciedlenie systemu rzeczywisle-
go. Skomplikowana posta¢ tych modeli sprawia, ze do ich rozwiazania potrzebna jesl
duza liczba danych wejsciowych, co podnosi znacznie pracochtonno$é przygotowa-
nia, a rownoczesnie ogranicza mozliwosci zastosowania w praktyce [6].

3.2.1. Modele stosowane w kraju w Swietle skuteczno$ci planowania operacyjnego

W zwigzKu z niskim stopniem specjalizacji gospodarstw rolnych w Polsce prob-
lem planowania operacyjnego. od ktérego poprawnosci zalezy skuteczno$é wdrozenia
planowanych decyzji, jest trudniejszy do rozwiazania. R6znorodnosé stosowanych
technologii produkeji obejmujacych rosliny zbozowe (i technologicznie podobne),
okopowe I pastewne zmusza producentéw do stosowania réznorodnych typow ma-
szyn, zespotow maszyn i pracownikéw oraz metod pracy. W efekcie konieczne jes!
opracowanie planow operacyjnych o wysokimstopniu ztozonosci, w ktérych poszcze-
g0lne maszyny i narz¢dzia konkuruja o ciagniki niezbedne do pracy w lym samym
czasie. np. ptug i siewnik o ten sam ciagnik.

Wsrdéd metod opracowanych w kraju na uwage zastuguje kilka z nich.

Wielokryterialny model symulacyjny MSERVICE (5] obejmuje zaleznosci wy-
stgpujgce w grupach podobnych gospodarstw rolnych.

Muzalewski [17] zaproponowat metodg optymalizacji wyposazenia gospodarstw
I optymalnego wyboru ustug mechanizacyjnych oparta na komputerowym modelu
decyzyjnym. Podstawowe zatoZenie procedury obliczed oparte jest na poréwnanit
wlasnych kosztow mechanizacji z analogicznymi kosztami ustug.

Zaremba [25] opracowat metode oplymalnego planowania maszyn i ciagnikéw
oparty na technice programowania liniowego. Celem jest taki wybdr maszyn, kiory
gwarantuje minimalizacj¢ kosztéw, zapewniajac jednocze$nie wykonanie wszystkich
zabiegow polowych w terminie. Dla osiagnigcia celu zdefiniowano trzy grupy ograniczei:
— faczna powierzchnia zabiegdw, ktére musza by¢ wykonane w danym okresit

agrotechnicznym,

— zapolrzebowanie na ciggniki, uwzgledniajace catkowity czas pracy innych maszyni
narzgdzi wspétpracujacych z tymi ciagnikami, okreslone w taki sposéb, aby pokryé
zapotrzebowanie na sprz¢t zmechanizowany w okresach szczytéw prac polowych.
Program KOMEGI [16] zostat opracowany dla wykonania obliczed w trzech

zroznicowanych pod wzglgdem obszaru gospodarstwach stosujacych identyczne ze-

spoty ciagnikowo-maszynowe. Narzedzie to umozliwia ustalenie kosztow uzytkowa-
nia maszyn wiasnych, obejmujacych struktur¢ kosztéw, koszty ustug, catkowit¢
koszty mechanizacji, (koszty whasne i koszty ustug), minimalne dochody zapewnia-

Jace zwrot kosztow mechanizacji, ilos¢ zuzytego paliwa oraz inne parametry eksplo-

atacvjne 1 ekonomiczne.

Zaden z wymienionych w rozdz. 3.2 modeli nie przybliza rozwiazania problem!
planowania operacyjnego z uwzglednieniem ekonomiki wykorzystania maszyn ¥
takim stopniu, jak zintegrowane systemy wspomagania decyzji [6].
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3.2.2. Zintegrowane systemy wspomagania decyzji
— porownanie programowania liniowego i strategii heurystycznej

* Zintegrowany system wspomagania decyzji w zakresie wyboru maszyn powinien
obejmowac takie dziedziny, jak:

— decyzje strategiczne w zakresie analizy inwestycji,

— decyzje taktyczne (struktura zasiewow, niezbedna wydajno$¢ pracownikow i
maszyn, zaplanowanie niektorych zabiegéw, np. stosowanie pestycydow),

— planowanie operacyjne uwzgledniajace wykonanie wszystkich zabiegéw polo-
wych dla rzeczywistej i przewidywanej struktury produkcji oraz dyspozycyjnosci
pracy [7].

Kilka krytycznych czynnikéw decyduje o skutecznosci tworzenia realnych do
zaslosowania planéw operacyjnych. Zostanie to wyjasnione blizej na przyktadzie
dziatania symulacyjnego modelu IMAG-ORSPEL [4], kt6ry te czynniki uwzglednia.

Opracowane wczesniej systemy DSS FINDS [13] oraz FARMSYS [14] nie pozwa-
lajg oceni¢ rzeczywistych mozliwosci wykorzystania maszyn i pracownikéw w takim
samym stopniu jak IMAG-ORSPEL system, poniewaz w metodach tych symulowany
Wybor zabiegéw oraz maszyn i pracownikéw nastepuje poprzez korzystanie ze statych
zasobow ciagle w takim samym stopniu dostgpnych. Tymczasem zasobéw czasu dys-
Pozycyjnego w okresach ubywa w miar¢ realizacji zabiegéw polowych. Procedura
obliczed modelu programowania liniowego nie jest w tym zakresie dostatecznie precy-
zyjna. W metodach symulacyjnych mozna tatwo zagwarantowac¢ odpowiednia sekwencj¢
zabiegGw (np. podorywka po zbiorze). W modelu LP ten warunek nie moze by¢ spetniony
W obrgbie okresGw, a jedynie miedzy okresami.

Priorytet wyboru zabiegéw jest ustalany w FARMSYS meltoda, ktdra nie zawsze
Jest prawidtowa. Podejscie Freemana i Whittakera [9] , w ktérym wybdr zabiegow
jest porzadkowany wedtug dat poczatkowych i dlugosci przedziatléw czasowych, jest
Zpewnoscia ba rdziej prawidlowe. Zabiegi sa wykonywane az do chwili, kiedy zasoby
Pracy maszyn i pracownikéw okreslone na dany dziefi nie zostana wyczerpane.
Podejscie polegajace na planowaniu metoda zabieg po zabiegu jest stosunkowo tatwe
do Zasymulowania, ale niekoniecznie rownoznaczne z zastosowaniem kombinacji
Zespotow (maszyn-ludzi), procedury dziatajacej w systemie IMAG-ORSPEL, w
ktorej ustalanie priorytetu zabiegow nast¢puje wedtug kryterium pilnosci zaleznej od
aktualnego stanu symulowanego systemu.

| Rozwigzania optymalne, uzyskane np. metoda programowania liniowego (LP),
MI€ gwarantuja automatycznie otrzymania realnego do wykonania planu operacyjnego
zabiegéw dla gospodarstwa. Postawienie wymagania co do mozliwosci uzyskania
lakiego planu na poziomie gospodarstwa rolnego jest niezb¢dne. W przeciwnym razie
uzyskane rozwiazania maja dla podejmujacego decyzje ograniczona przydatnosc.
lelwgo lezdrugim wymiarem integracji systeméw wspomagania decyzji jest uzyska-
nie fozwiazaf na poziomie decyzji strategicznych, ktdre sa realne do wykonania na
POZiomie taktycznym i operacyjnym.
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Wedtug Lala i in. [15], réwniez sama budowa modelu symulacyjnego konstruo-
wanego za pomoca narzgdzi sztucznej inteligencji (zamiast jozykéw proceduralnych)
przyczynia si¢ do podniesienia ich elastycznosci, czytelnosci i zwickszenia mozliwo-
Sci ich zastosowan.

4. Dyskusja opinii upowszechnionych w literaturze przedmiotu
na tle doSwiadczen wynikajacych z badan wtasnych

Obok wyzej zaprezentowanych merytorycznych probleméw oceny wiarygodno-
Sci uzyskiwanych wynikéw za pomocq metod komputerowych klasy DSS i ES na
uwagg zastuguja aspekty wdrozeniowe warunkujace przydatnosé tych instrumentéw
dla praktyki. W szerokiej problematyce wyboru maszyn wskazano kilka modeli
symulujacych specyficzne problemy decyzyjne wazne z punktu widzenia réznych
uzytkownikow.

Jedna z metod poddanych weryfikacji z punktu widzenia potrzeb DSS jest
IMAG-ORSPEL (2, 3, 4], system wspomagania decyzji oparty na przestrzennym
modelu symulacyjnym (compartment model) zawierajacym elementy strategii heury-
stycznej. Model ten obejmuje krytyczne czynniki decyzyjne na poziomie gospodarstw
rolnych. Nalezg do nich takie elementy, jak koszty eksploatacji maszyn, organizacja
zabiegow oraz ryzyko zwiazane ze zmiennym dyspozycyjnym czasem wykonania
zabiegow uzaleznionym od pogody.

Elementy te sa trzema kryteriami doboru maszyn uwzglednianymi w modelu
IMAG-ORSPEL rownoczesnie. Przeprowadzone badania wykazaty, Ze system ten
moze by¢ z powodzeniem zaslosowany do rozwiazywania probleméw decyzyjnych
dotyczacych gospodarowania maszynami w takim zakresie, jak:

— organizacyjne i ekonomiczne skutki wzrostu obszaru uprawianych roslin,

— badanie skutkow redukcji parku maszynowego,

— implikacje Swiadczenia i zakupu ustug mechanizacyjnych,

— wplyw wspélnej whasnosci na efektywnos¢ parku maszynowego,

— skutki zmiany cen zakupu pojedynczej maszyny,

— ocena lepszego zagospodarowania zasobow pracy slalej,

— organizacyjne i ekonomiczne skutki zmienionego poziomu ryzyka przyrodnicze:
go [2, 3,4). |

4.1. Problem ustalenia precyzyjnych danych Zrédtowych dla potrzeb DS |
4.1.1. Przyrodniczy charakter produkcji rolnej |

Produkcja rolna jest tg specyficzng dziedzina, w kidrej oprécz procesu pracy
uzaleznionego od aktualnego poziomu technologicznego zasadnicza role odgryWa
czynnik losowy zwiazany z dziataniem sif natury. Odzwierciedleniem oddzmlywanla

|
i
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sif naturalnych w procesie produkcji rolnej, a wptywajacym na jego przebieg i efekty
jest pogoda (temperatura, wilgotno$¢, opady, nastonecznienie, itd.), decydujaca o
stanie gleby i roslin uprawnych, a zatem o wartosci parametréw technologicznych.
Dlatego tez weryfikacja danych wejsciowych niezb¢dnych dla symulowania rzeczy-
wistych procesow produkcyjnych w rolnictwie za pomoca nowoczesnych metod DSS
jest trudniejsza niz w przemysle, gdzie zmiennos¢ badanych czynnikéw dzigki unie-
zaleznieniu od pogody jest tatwiejsza do zwymiarowania.

Probujac rozwigza¢ problem wyboru maszyn rolniczych w gospodarstwach
rolnych z wszystkimi jego ztozonymi uwarunkowaniami ekonomiczno-organiza-
cyjnymi i przyrodniczymi, niezbedne jest odzwierciedlenie rzeczywistego procesu
produkcyjnego, a Scislej procesu pracy w ciggu przyjetego okresu obliczeniowego.
Dla dokonania tego niezbg¢dne jest ustalenie powierzchni wszystkich zabiegéw
polowych pod okreslone rosliny uprawne, ustalenie zespotéw pracownikow i
maszyn wykonujacych te zabiegi oraz metod pracy okreslajacych techniczno-orga-
nizacyjny przebieg prac polowych i osiggang wydajnos¢. Zastosowanie normaty-
Wwu spowoduje, ze w krytycznie ztych warunkach pogodowych wystapia bardzo
znaczne odchylenia rzeczywistych wydajnosci od $rednich warto$ci normatyw-
nych "in—". Zastosowanie warto$ci specyficznych z danego gospodarstwa i pola
spowoduje ustalenie warto$ci chwilowej takze odbiegajacej od parametrow rze-
czywistych. Wydaje sig, ze istota rozwigzania tego problemu polega raczej na
Sprawdzeniu wrazliwoS$ci uzyskanych rozwiazafi na zmian¢ parametru niz sam
rezultat. Opinig takg potwierdzaja réwniez inni badacze problemu [7].

Kolejnym problemem przy ustalaniu wartosci parametréw wejsciowych jest niski
stopiefi standaryzacji stosowanych metod pracy, wynikajacy z niskiego stopnia auto-
matyzacji procesu pracy w produkcji rolnej. Wydaje si¢, ze optymalnym rozwiaza-
niem w tym zakresie moga by¢ realne wydajnosci ztozonych metod pracy uwzgled-
Niajacych kompleksowo zbidr, transport, zatadunek i roztadunek. Pomocnicze moga
by¢ takze metody optymalizujace sktad ztozonych zespotow (pracownicy—maszyny),
np. IMAGS6 [4].

4.2. Konsekwencje uproszczen modelowych
dla procesu wspomagania decyzji

Model w samej swojej istocic jest uproszczeniem rzeczywistosci, a zatem moze
odzwierciedla¢ rzeczywiste problemy decyzyjne tylko wycinkowo, fragmentarycznie.
Zarzadzajacy w praktyce gospodarczej musza bra¢ pod uwagg wszystkie czynniki

ytyczne decydujace o sukcesie lub porazce.

Zastosowany w badaniach model DSS obejmuje szczegétowo problematykg
dobory maszyn i wtasciwego ich wykorzystania, ale nie pozwala na uwzglednienie w
SPOsGb bezposredni wielu waznych w procesie decyzyjnym gospodarstwa aspektow,
lakich jak sposéb finansowania inwestycji, acena niektérych waznych parametrow
teChnologicznych, np. stopien awaryjnos$ci maszyn, parametry jakosciowe pracy itd.
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Z drugie) strony nie obejmuje innych waznych dla rolnika zagadnien posrednio
rowniez zwiazanych z doborem maszyn dla potrzeb produkcji roslinne;j, takich jak
optymalizacja struktury zasiewow, planowanie dzicnne czy tez mechanizacja produ-
kcji zwierzgeej. Rowniez inne wymienione w rozdz. 3.2 modele tylko wycinkowo
pozwalaja rozwiazac analizowany problem. Te przyczyny sa powodem niestosowania
narzgdzi klasy DSS bezposrednio w gospodarstwach, a jedynie w celach edukacyj-
nych. Opinig taka potwierdzaja takze badania Jacobsena [11], z ktérych wynika, ze
rolnicy podejmuja decyzje najczgsSciej wedtug bardzo uproszczonej analizy wiasnej
wspomaganej opiniami sasiadow.

4.3. ZYozonos¢ modeli symulacyjnych a pracochtonnos¢
metod klasy DSS

Model symulujacy najprostszy problem rzeczywisty ma skomplikowana postac.
Dlatego przygotowanie danych dla modelu symulujacego problem gospodarowania
maszynami jest bardzo pracochfonne. Z badan wiasnych wynika, Ze taki proces
przygotowaniadanychabsorbujetacznie kilkaset godzin pracy. Tabela 1 odzwiercied-
la wielkos¢ niezbednych dla modelu baz danych. Ustalenie i wprowadzenie wartosci
dla tylu rekordow zréznicowanych baz danych (tab. 1, kol. 8) jest mozliwe na etapie
pracy badawczej. Natomiast jest to zbyt pracochtonne, a przez to niemozliwe do
zastosowania w gospodarstwie rolnym. Dlatego tez konieczne sa inne rozwiazania.

Tabela 1. Czynniki wptywajace na liczb¢ zmiennych decyzyjnych waznych dla wybor
maszyn w warunkach produkcji rolnej w Polsce

B

Charakterystvki wykorzystane w modelu Liczba
Przyklady gospodarstw  pola  rosliny zabiegi typy zespoly metody rekordow
1ich pow. w ha maszyn pracy -
1 2 3 4 5 6 7 8
151,72 17 10 215 38 98 480 858

I1 35,50 10 10 101 30 102 184 437

[I1 30,60 16 11 85 38 146 492 788

IV 28,68 11 9 99 22 91 355 587

V 9,88 6 6 189 16 48 187 452
V1458,00 19 8 254 37 36 386 740

VII 756,60 16 12 251 67 90 642 1078

VIII 1448,40 14 8 135 38 39 254 488

Zrodto: badania wlasne
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4.4. Systemy ekspertowe a wzrost przystepnosci metod symulacyjnych

Zastosowanie metod DSS i ES w praktyce rolniczej krajow wysoko rozwinigtych,
pomimo znacznie wyzszego stopnia rozwoju wewngtrznych 1 zewngtrznych,syste-
méw informacyjnych gospodarstw, podobnie jak w kraju, jest nadal w fazie poczat-
kowej. éwiadczy o tym m. in. zakres wykorzystania mikrokomputerow w gospodar-
stwach rolnych, sprowadzajacy si¢ do prowadzenia systemow ewidencji finansowo-
-rachunkowej oraz inwentarza zywego i produkcji roslinnej, ktérych utrzymanie
wymuszane jest odpowiednimi przepisami [10]. Szybkiego postepu w rozwoju syste-
mow ekspertowych mozna oczekiwaé w tych dziedzinach, ktére obejmuja czynniki
krytyczne dla rozwoju danej branzy, np. w produkcji rolnej jedna z nich jest profila-
ktyka oparta na wezesnym wykrywaniu schorzen inwentarza zywego.

5. Whioski

Z uwagi na wielokierunkowos¢ produkcji w gospodarstwach polskich, wystgpuje
W nich duza r6znorodnos$¢ typéw maszyn, technik i technologii wytwarzania. Kom-
plikuje to ustalenie precyzyjnych planéw realizacji zabiegéw na poziomie operacyj-
nym. Sposréd przeanalizowanych w pracy metod najwiecej "know how" o tym, jak
nalezy zorganizowac zabiegi, aby osiagna¢ postawione cele strategiczne i taktyczne,
dostarcza zaproponowany system wspomagania decyzji IMAG-ORSPEL.

Z uwagi na dynamiczny rozwdéj wiedzy specjalistycznej — dla precyzyjnego i
doglebnego rozwiazywania probleméw decyzyjnych niezbedny jest wysoki poziom
szezegStowosci. Z drugiej strony jednak szczegdtowos¢ jest przyczyna zawgzenia
przedmiotu badawczego, co powoduje, ze wspétczesne metody wspomagania decyzji
nie sy kompleksowe, lecz bardzo pracochlonne. W praktyce oznacza to ograniczong
Przydatno$¢ takich instrumentéw dla podejmujacych decyzje. Takie wady potwier-
dzity réwniez badania nad aplikacyjnym wykorzystaniem systemu IMAG-ORSPEL.
Skutecznym rozwigzaniem na przyszto$é wydaje si¢ by¢ przeksztalcenie istniejacych
rozwiazai w systemy ekspertowe utatwiajace zaréwno proces strukturalizacji proce-
SOw decyzyjnych, jak tez ustalenie danych wejsciowych. MozZna w ten sposob skroci¢
CZas przygotowywania danych, a takze utatwi¢ zrozumienie istoty procesu wspoma-
gania decyzji przez koficowego uzytkownika.

Przyrodniczy charakter produkeji rolnej powoduje, ze weryfikacja parametrow
technologicznych, ktérych znajomos¢ jest niezbgdna w podejmowaniu decyzji W
gO_Spodarstwie rolnym, jest bardzo trudna. Stad niezbgdne jest przeksztatcenie trady-
cyjnych systeméw DSS w nowoczesne systemy ekspertowe, pozwalajace korzystac
Zardwno z normatywow, jak réwniez z parametréw innych obiektéw badawczych. W
Warunkach gospodarstw polskich jest to tym bardzie) istolne, 7e metody produkcji
Charakteryzujq si¢ niskim stopniem automatyzacji, co utrudnia standaryzacjg.
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Skutecznosc stosowanych narzedzi wspomagania decyzji moze ulec zasadniczej
poprawie w wyniku integracji wewngtrznych systeméw informacyjnych przedsie-
biorstw, jak rowniez systeméw zewngtrznych dziatajacych na rzecz wigkszych orga-
nizacji. Jest to tym bardziej realne w warunkach gospodarstw polskich tworzacych
czgsto rynkowo zorientowane systemy informacyjne od podstaw.
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Applications of decision support systems (DSS) for rational
farm machinery management on the farms

Summary

Possibilites and barriers of using decision support systems in practice are presen-
tgd, The findings based on author’s own investigations concerning DSS for optimal
farm machinery selection are compared with the opinions prevailing in literature.



