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Abstrakt. Przedstawiono analiz¢ mozliwosci wykorzystania systemu klasy APS (4Advanced Planning and
Sheduling) do planowania i organizacji procesow produkcji rolnej. Na przyktadzie wybranego gospodarstwa
rolnego nastawionego na produkcje towarowa oraz przyjetego modelu planowania produkcji rolnej wykonano
analiz¢ mozliwosci zastosowania systemow klasy APS do planowania i harmonogramowania zasobéw ludz-
kich oraz technicznych. Wykorzystujac system Qguar APS firmy Quantum Qguar Spotka z 0.0. przygotowano
fragment planu produkcyjnego dla przyktadowych typow zboz (zgodnie z ich technologia produke;ji). Nastgpnie
dokonano weryfikacji i ewaluacji typowych funkcji systemow klasy APS z uwzglgdnieniem ich przydatnosci
do wykonywania zaawansowanych operacji planistycznych, symulacyjnych i optymalizacyjnych. Podano takze
typy gospodarstw, w ktorych wdrazanie systemu informatycznego (APS) jest uzasadnione.

Wstep

Planowanie produkcji rolnej jest jednym z trudniejszych zadan w zarzadzaniu gospo-
darstwem rolnym. Sktada si¢ na to wiele czynnikow wewnetrznych i zewngtrznych, np.
ograniczone zasoby ludzi i maszyn, ptodozmian czy cho¢by pogoda [Pros 2007]. Ryzyk
zwiazanych z produkcja rolng jest duzo [Grudzinski 2008], ale i sposobow radzenia sobie
z trudnosciami tez jest wiele. Jednym z nich jest wprowadzenie informatyzacji do procesu produkcji
rolniczej, a doktadnie wdrozenie specjalistycznego oprogramowania wspierajacego Swiadome
planowanie i organizacj¢ tym procesem. Inwestycja w poprawe efektywnos$ci procesu planowania
i realizacji produkc;ji, przez wdrozenie odpowiedniego systemu informatycznego moze przynies¢
w niedlugim czasie wymierne korzysci i zwrdci¢ poniesione koszty.

Umiejetno$¢ planowania, kontrolowania i wykorzystania zasobow produkcyjnych poszczeg6l-
nych etapow produkcji jest waznym elementem wptywajacym na efektywnos$¢ i optacalnos¢ produkeji
rolnej. Polscy rolnicy czesto do planowanla kierowanym przez siebie gospodarstwem wykorzystujq
glownie swoja wiedzg i do§wiadczenie, nie doceniajac faktu, ze dobra orgamzaqa pracy iumiejetne
zarzadzanie pozwalaja zwickszy¢ wynik finansowy gospodarstwa. Droga do osiagnigcia tych celow
moze by¢ uzycie metod opartych na nowoczesnych technologiach informacyjnych.

W internecie mozna znalez¢ przyktady narz¢dzi umozliwiajacych planowanie i organizacje
procesow produkcyjnych w rolnictwie [Cupial, Kubon 2005]. Centrum Doradztwa Rolniczego
przygotowato opracowanie systeméw stosowanych w produkcji rolnej [www.cdr.gov.pl/infor-
mator/programy komp.pdf]. Przeanalizowane systemy pokrywaja czgsciowo wybrane obszary
funkcjonalno$ci produkcji rolnej [Borczynska-Zbikowska, Pruszek 2014]. W przewazajacej
czesci ograniczajg si¢ jednak do uporzadkowania ewidencji pol, posiadanych zwierzat oraz parku
maszynowego. Przedstawione systemy nie maja tez modutéw planowania, ktére uwzgledniatyby
nastepujace istotne uwarunkowania procesu produkcyjnego:

— technologii produkcji poszczegdlnych wyrobow rolniczych,
— wlasciwego zaopatrzenia surowcowego,
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— harmonogramu wyroboéw gotowych,

— zapewnienia koniecznych zasobow ludzkich i maszynowych,

— zachowania odpowiednich norm produkcyjnych dotyczacych jakosci, bezpieczenstwa, do-
kumentacji,

— ustalenia zasobow naktadajacych si¢ lub alternatywnych,

— mozliwosci ptynnego przesunigcia prac w czasie,

— ustalenia tzw. waskich gardel procesu produkcji i niewykorzystanych zdolnosci produkcyjnych,

— innych (specyficznych) uwarunkowan konkretnych rodzajow produkcji rolniczej.

Metoda planowania wszystkich etapow produkcji i harmonogramowanie ma na celu zorga-
nizowanie pracy, w efekcie ktorej dojdzie do wytworzenia zaplanowanych wyrobow rolniczych
przy uzyciu posiadanych zasoboéw. Alternatywnie, jesli nie jest to mozliwe na bazie posiadanych
zasobow, metoda planowania powinna ujawni¢ miejsca procesu, w ktorych wystepuje problem
zbyt szczuptych zasobow (ludzkich, maszynowych, surowcowych i innych).

Planowanie procesu produkcji rolnej moze przebiega¢ dwuetapowo. Pierwszym etapem pro-
cesu planowania jest ustalenie struktury zasiewow (zbidr roslin) i/lub zwierzat dostosowanych
do czynnikéw produkcyjnych danego gospodarstwa (wiemy co i ile chcemy wyprodukowac). Na
ten temat jest wiele prac poswieconych maksymalizacji calkowitego zysku z upraw i hodowli
zwierzat [Cardin-Pedrosa, Alvarez-Lopez 2012, Janova, Ambrozova 2013, Osaki, Batalha 2014].
Sa to najczesciej modele decyzyjne.

Po ustaleniu struktury wyrobow, kolejnym etapem staje si¢ organizacja procesu pro-
dukeji, ktory doprowadzi do wytworzenia ustalonych wyrobow przy pomocy posiada-
nych zasobow, w zadanym okresie czasowym, z uzyciem mozliwie matych naktadow.
W literaturze mozna znalez¢ wiele metod harmonogramowania procesow produkcji [Kopanos i
in. 2012 a,b], jednak nie byly one dotychczas stosowane do typowej produkcji rolnej, tylko do
przemyshu rolno-spozywczego np. produkcji konserw owocowych, gdzie surowcem sg produkty
rolne, a doktadniej owoce roznej wielkosci i jakosci [Parthanadee, Buddhakulsomsir 2010].

Celem pracy jest pokazanie mozliwos$ci zastosowania systemu klasy APS (Advanced Plan-
ning and Sheduling) dla usprawnienia planowania i nadzorowania procesow produkcyjnych w
rolnictwie. Przyktad implementacji wybranego modelu produkcji rolniczej stosowanego w duzym
gospodarstwie rolnym zostanie przeprowadzony z uzyciem systemu Qguar APS klasy APS firmy
Quantum Qguar Spoétka z 0.0. .

Material i metodyka badan

Zaproponowano ogdlny model produkcji rolnej. W modelu tym wychodzi si¢ od gotowego
wyrobu rolniczego (moze on by¢ w postaci produktow lub poétproduktow rolniczych) i na pod-
stawie technologii produkcji dochodzi do zasobdéw i naktadow koniecznych do wytworzenia
tego wyrobu. Aby otrzymac gotowy wyrob rolniczy potrzebne sg czynniki produkcji, tj. zasoby
i naktady. Czynniki te zostaty podzielone wedtug schematu na rysunku 1.

W oparciu o model przedstawiony na rysunku 1 planowane be¢dzie wykorzystanie przede
wszystkim maszyn i zasobéw ludzkich. W matym gospodarstwie rolnym organizacja pracy nie
stwarza wigkszych probleméw i nie wymaga duzych nakladéw. Rolnik jest w stanie sam, nawet
bez pomocy komputerdw, zaplanowac prace rolne, czgsto sam je wykonujac. Jednak w przypadku
duzych i bardzo duzych gospodarstw sprawa znacznie si¢ komplikuje. Racjonale planowanie i
harmonogramowanie staje si¢ kluczem do sprawnego funkcjonowania gospodarstwa. Na uwage
zastuguje fakt, ze pewne prace polowe np. zbioér zb6z, nie moga by¢ rozciagnigte w czasie z
uwagi na $cisle okreslony termin zbioru [Noworolnik 2011]. Uktad modelu z rysunku 1 pozwala
dostosowac proces produkcji rolnej do dowolnie duzego gospodarstwa.

Analizie poddano gospodarstwo rolne z gminy Radtéw o powierzchni 460 ha nastawione na produk-
cj¢ towarowa. Strukture zasiewdw oraz $rednig odlegto$¢ od gospodarstwa przedstawiono w tabeli 1.

' Oprogramowanie to zostato udostgpnione autorom dzigki uprzejmosci firmy Quantum Qguar Spotka Z O.0. Ma ono

szerokie zastosowanie w firmach produkcyjnych w Polsce i za granica.
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Rysunek 1. Model produkcji rolnicze;j
Figure 1. Agricultural production model
Zrodto: opracowanie wiasne

Source: own study

Tabela 1. Roztog gospodarstwa wraz ze strukturg zasiewow i odlegtoscia

W analizowanym gospo-
Table 1. A tract of farm with the crops structure and the distance

darstwie roztog pol jest ko-

Numer | Powierzchnia/| Zboze/ | Odleglosé od | Oczekiwany | — rzystny, bo sktada si¢ z 11 pol
pola/ Area [ha] Grain | gospodarstwa/ | plon z pola/ o $redniej powierzchni 42 ha,
Field Dinstance Expected ktore sg potozone blisko od
number Jfrom farm crop gospodarstwa — $rednio 3,5 km.
[km] volume [1] Na polach 1-3 uprawiany jest

1 35 czepak/ 2,5 157,5 rzepak o lacznej powierzchni
2 0 | 4 135 85 ha i érednim plonie 4,5 t/
3 20 2 90 ha. Na polach 4-6 znajduje
4 40 pszenica 1 360 si¢ pszenica ozima o lgcznej
5 40 ozima/ 1,5 360 powierzchni 120 ha i $rednim
6 40 wheat 3 360 plonie 9 t/ha, na polach 7-8
7 30 burak 5 1800 Eurak cukrowy, a na 9-11 ku-
cukrowy/ curydza uprawiana na ziarno.

8 30 sugar beets 7 1800 Sredni plon burakéw wynosi
9 80 2.5 200 60 t/ha, a kukurydzy 10 t/ha.
10 60 kukurydza/ 6 600 Gtowne prace w gospodarstwie
1 60 corn 4 600 wykonuje 4 pracownikow za-

trudnionych na state oraz 3
sezonowo. Park maszynowy
sktada si¢ przede wszystkim z
czterech ciggnikow o $redniej mocy 77,7 kW, dwoch kombajnow zbozowych Bizon Z-110 o wy-
dajnosci 1,86 ha/godz. oraz czterech przyczep D737 o tadownosci 6 t. Zatozono, ze wspotczynnik
wykorzystania czasu eksploatacyjnego (K ;) dla kombajnu wynosi 0,5, a praktyczna wydajnos¢
kombajnu zbozowego to 0,9 ha/godz.

Zrodlo: opracowanie wlasne
Source: own study

Wyniki badan

Dla prezentacji idei wykorzystania systemow klasy APS do planowania produkcji rolnej, na ry-
sunku 2 przedstawiono wycinek harmonogramu zawierajgcego zaplanowane operacje koszenia pol.
Pas koloru ciemnoszarego ulokowany na poziomie wybranego pola oznacza, ze w tym okresie
zaplanowano na danym polu wykonanie operacji koszenia. Kazda z tych operacji wymaga zasobow
maszynowych (kombajn, ciggnik, przyczepa) oraz ludzkich (osoby obstugujace sprzgt rolniczy).
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Rysunek 2. Decyzje czasowe wykorzystania kombajnow zbozowych

Figure 2. Timing decisions for combine-harvester using

Zrédto: opracowanie whasne w oparciu o system Qguar APS firmy Quantum Qguar Sp. z 0.0.
Source: own study based on Qguar APS system from Quantum Qguar Sp. z 0.0. company

Dla zadanego rozktadu czasowego operacji system APS wylicza sumaryczne zapotrzebowanie
na dany typ zasobu w czasie (wykres w dolnej sekcji ekranu) oraz réznice (brak/nadwyzka) mig-
dzy posiadanym zasobu w danym czasie a zapotrzebowaniem na ten zasob w tym czasie. Na tej
podstawie mozna szybko zweryfikowac realizowalno$¢ zaplanowanego harmonogramu operacji
w odniesieniu do dostgpnosci zasobow danego typu. Z rysunku 2 mozna odczytaé, ze migdzy
23-24 oraz 26-28 lipca zapotrzebowanie na kombajny zbozowe jest wigksze niz posiadany zasob.
Jakakolwieck modyfikacja zaplanowanego harmonogramu operacji spowoduje automatyczne
przeliczenie zapotrzebowania na dany sprzet rolniczy w czasie i umozliwi ponowng weryfikacje
nowego harmonogramu. Dlatego przesunigcie koszenia pszenicy na polu o numerze 4 o jeden
dzien do przodu spowoduje rozlozenie prac w czasie, a zapotrzebowanie na jeden kombajn bedzie
roztozone na kolejnych pie¢ dni. W efekcie rolnik moze podja¢ decyzje najecia ustugi koszenia
na pie¢ dni (wynajecie jednego dodatkowego kombajnu). W harmonogramie przedstawionym na
rysunku 2 mozna zawrze¢ dodatkowe informacje dotyczace zaplanowanych operacji (przypisani
wykonawcy, postep, status). Informacje te moga by¢ prezentowane np. za pomoca koloru, ktéry
moze by¢ przypisany statusowi zadania (zadanie rozpoczete, w trakcie, zakonczone) lub pojawia-
jacych si¢ podpowiedzi systemowych (fooltips). Podany system APS moze zosta¢ zintegrowany z
systemem klasy MES (Manufacturing Execution System), za pomocg ktoérego uzytkowmcy moga
dostarcza¢ biezacych informacji dotyczacych realizacji zaplanowanych operacji (np. potwierdze-
nie skoszenia danego pola za pomoca aplikacji mobilnej dostgpnej na telefonie komorkowym).
Daje to mozliwo$¢ kontroli wykonywania prac w czasie rzeczywistym i w razie konieczno$ci np.
deszczu, podejmowania szybkich, lecz §wiadomych decyzji. Harmonogram moze uwzglednia¢
kolejne dni tygodnia i miesigca lub zawieraé roztozenia prac z doktadno$cia do godziny.
Analogiczne harmonogramowanie prac dotyczy pracownikow i ciagnikéw z lub bez przyczepy.
Na rysunku 3 przedstawiono zapotrzebowanie pracownikow w okresie zniw. Na kazda operacje
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Rysunek 3. Decyzje czasowe wykorzystania pracownikow
Figure 3. Timing decisions for workers

Zrodlo: jak na rys. 2

Source: see fig. 2
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Rysunek 4. Decyzje czasowe wykorzystania pracownikow po uwzglednieniu zmian
Figure 4. Timing decisions for workers including changes

Zrodto: jak na rys. 2

Source: see fig. 2

koszenia zdefiniowano 2 pracownikéw potrzebnych do obstugi kombajnu i ciggnika z przycze-
pa. Przy ustalonym poczatkowo harmonogramie koszenia wida¢, ze 24 lipca zapotrzebowanie
pracownikow przewyzsza dostgpny zasob (rys. 3). Przy jednoczesnym koszeniu na czterech po-
lach potrzeba tacznie 8 pracownikoéw, a dostgpnych jest tylko czterech. Dlatego po przesunigciu
operacji koszenia pola nr 4 w czasie (o jeden dzien), do zbioru zbdz potrzeba dodatkowo tylko
dwoch pracownikow (rys. 4).

Kolejnos¢ koszenia zboz wynika z termindéw ich zbiorow, jednak modyfikacji kolejnosci
koszenia w obrebie tego samego zasiewu jest wiele. Korzystajac z powyzszego modutu mozna
fatwo przesledzi¢ najbardziej optymalne rozwiazanie.

Trzeba jeszcze raz podkresli¢, ze zaprezentowano tylko demonstracyjng wersje oprogramo-
wania, ktora tylko w niewielkim stopniu zostala dostosowana do potrzeb produkcji rolniczej.
Nie ma przeszkdd, by oprogramowanie dostosowac do zasobow i potrzeb danego gospodarstwa,
do jego specyfikacji i wdrozy¢ go uwzgledniajac oczekiwania rolnika. Z uwagi na koszty z tym
zwigzane, w chwili obecnej autorzy nie dysponuja odpowiednim materiatem uwzgledniajacym
wyniki wdrozenia.

Podsumowanie i wnioski

W pracy przedstawiono metode planowania i harmonogramowania produkcji rolnej, ktora
w oparciu o liste wyrobodw zaplanowanych do wytworzenia oraz technologi¢ produkcji pozwala
stworzy¢ harmonogram operacji koniecznych do wykonania oraz zweryfikowa¢ dostepnosc za-
sobow (surowcowych, ludzkich, maszynowych). Metoda opiera si¢ na wykorzystaniu systemu
klasy APS (Advanced Planning and Sheduling). Przyktadowa implementacje przygotowano w
oparciu o system Qguar APS firmy Quantum Qguar Sp. z o.0.

Do gtownych korzysci wdrozenia systemu klasy APS w rolnictwie zaliczy¢ mozna: lepsza
organizacje pracy uwzgledniajaca wszystkie uwarunkowania planowania produkcji (dostepnosé
oraz wydajno$¢ zasobow ludzkich i maszynowych, technologia produkcji), usprawnienie logistyki
produkcji (zaopatrzenie surowcowe, harmonogram dostaw surowcow, harmonogram dostaw-
-odbioréw wyrobow gotowych), ewidencje postepu realizacji prac w systemie, statystyczna
informacje¢ zarzadcza w zakresie tworzonych harmonograméw produkceji (obliczanie wskazni-
kéw efektywnosci, stopien wykorzystania zasobow, identyfikacja waskich gardet procesu). W
przypadku integracji z systemem MES (Manufacturing Execution System) mozliwe jest takze
monitorowanie (on-line) postgpu produkcji rolnej (raportowanie, monitorowanie stopnia reali-
zacji planu produkcyjnego, szybkie reagowanie na opdznienia, zmiany planow produkcyjnych
w trakcie realizacji, biezaca informacje¢ zarzadcza — natychmiastowe raportowanie postgpu przez
aplikacje mobilne). Z uwagi na ograniczona, pokazowa wersj¢ oprogramowania Qguar APS
przedstawiono jedynie koncepcje i mozliwosci wykorzystania pelnego oprogramowania klasy
APS. Istniejg realne mozliwosci wykorzystania go w rolnictwie z duza korzyscig. W przypadku



392 Agnieszka Peszek, Mariusz Fitowski, Stanistawa Roczkowska-Chmaj

wdrozenia go do produkcji rolniczej program jest dostosowywany do wymagan konkretnego
gospodarstwa i z catg pewnos$cig bytby bardzo uzytecznym narz¢dziem do harmonogramowania
procesu produkcji rolnej. Zaprezentowane oprogramowanie ma zastosowanie dla duzych i bardzo
duzych gospodarstw o réznym profilu produkcyjnym. Ze wzgledu na koszty raczej nie nadaje
si¢ do matych gospodarstw rodzinnych. Moze si¢ sprawdzi¢ w gospodarstwach mniejszych, lecz
zrzeszonych lub dziatajacych np. w ramach spoétki. Przedstawiona metoda stanowi innowacyjne,
zaawansowane podejscie do rozwigzan problemoéw produkcyjnych w rolnictwie.
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Summary

The article presents an analysis of the possibility of using APS class system (Advanced Planning and
sheduling) to planning and organization the agricultural production process. The model created in the
analysis is applied to plan the resources (humans, machines, row materials) in the chosen farm oriented
to food production. With help of commercial software (Qguar APS of Quantum Qguar Spétka z 0.0.) some
cases concerning implementation of the model were presented. Also given examples of the types of farms,
in which the implementation of the system (APS) is justified. Final conclusions and remarks on the benefits
of APS-systems user are also done.
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