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1. WPROWADZENIE

1.1. Problem planowania i zarzadzania w systemach
informacyjno-decyzyjnych przedsigbiorstw
1 gospodarstw rolnych

W ekonomii klasycznej wyrdzniano trzy podstawowe zasoby [Bandosz
i Hoffman 2003]: pracg (zasoby ludzkie), ziemig i kapital (zasoby finansowe),
natomiast w polowie ubieglego wieku wprowadzony zostal czwarty zasob —
organizacja. Wraz z rozwojem nowoczesnych form organizacji duze znaczenie
w zarzadzaniu przedsigbiorstwem zaczgta zdobywac informacja, ktora w latach
dziewigcédziesiatych XX wieku coraz czgsciej traktowano jako piaty zasob [Bu-
szan 2003]. Obecnie jest ona jednym z kluczowych czynnikéw umozliwiaja-
cych sukces przedsigwzigcia [Mikuta i in. 2002, Jacieczko 2003]. Aby informa-
cja w przedsigbiorstwach byla skutecznie wykorzystywana, konieczne jest efek-
tywne funkcjonowanie systemu informacyjno-decyzyjnego, ktéry jest integralng
czescia systemu decyzyjno-wykonawczego firmy i elementem procesu zarza-
dzania ta organizacja [Drucker 1998]. Oprocz podsystemu spolecznego
i wykonawczego (technicznego) wazna funkcje spetnia podsystem zarzadzania,
obejmujacy koordynujaca oraz inicjujaca cze¢$¢ systemu, jakim jest przedsig-
biorstwo, w tym realizacj¢ celow, rozwoj firmy oraz przeciwdziatanie sytu-
acjom kryzysowym [Flakiewicz 1971]. System zarzadzania obejmuje podsys-
tem informacyjny i decyzyjny. Zadaniem podsystemu informacyjnego jest gro-
madzenie, przechowywanie, przetwarzanie oraz przekazywanie informacji sta-
nowiacych podstawe podejmowanych decyzji [Kozminski 1979]. Podsystem
decyzyjny przeksztatca zgromadzone informacje w decyzje prowadzace do
realizacji uprzednio wyznaczonych celéow. System decyzyjny nie moze efek-
tywnie funkcjonowaé bez odpowiedniego systemu informacyjnego. Zgroma-
dzone informacje sa podstawa do tworzenia wariantow (alternatyw) decyzyj-
nych i dopiero z tego zbioru alternatyw dokonuje si¢ wyboru wariantu stano-
wiacego decyzje ostateczna, przekazywana do systemu wykonawczego i spo-
tecznego. Po wykonaniu decyzji nastepuje obserwacja jej nastgpstw oraz prze-
kazanie efektow (faktéw i ocen) do systemu informacyjnego. Tym samym za-
chodzi sprzezenie zwrotne: informacja o skutkach podjetych decyzji powraca
do systemu informacyjnego, stanowiac podstawe do podjgcia nastgpnych decyz-
ji. W uktadzie decyzja — wykonanie zachodzi kilka faz: koncepcyjna (proces
informacyjno-decyzyjny), realizacji (dziatanie, wdrozenie), kontroli (informacja
0 wykonaniu, przekazanie do systemu informacyjnego) [Encyklopedia agrobiz-
nesu 1998]. W gospodarce globalnej, w warunkach koniecznos$ci wprowadzania
ciagltych zmian i innowacji, sprawny system informacyjny powinien by¢ w taki



sposob skonstruowany, aby menedzerowie mogli z niego pozyskiwa¢ wiedzg
przydatna w procesach dostosowawczych firmy jak najszybciej, aby wyprzedzié¢
konkurencje [Wawrzyniak 1999, Witulska 2000, Nehring 2002]. Poniewaz po-
zostate zasoby staly si¢ powszechnie dostgpne, wilasnie informacja decyduje
najczesciej o przewagach konkurencyjnych [Szopinski 2003]. Informacja stata
si¢ towarem i jako taka stanowi podstawe zaistnienia i rozwoju przedsigbiorstw
wirtualnych'. Wzrastajaca ilo$é informacji spowodowata potrzebe lepszego ich
gromadzenia, przetwarzania i udostgpniania. Mimo dysponowania duzymi za-
sobami informacji, przedsigbiorstwa nie zawsze je wykorzystuja, a ich nadmia-
rowo$¢ czgsto prowadzi nawet do dezinformacji. Dlatego nie wystarcza samo
jej gromadzenie i aktualizowanie. Informacja jako pojgcie ma charakter obiek-
tywny, niezalezny od odbiorcy. Natomiast po dotarciu do odbiorcy zostaje ona
przeksztatcona w wiedze [Landauer 1986]. Dopiero wlasnie wiedza o procesach
i zjawiskach gospodarczo-spotecznych przebiegajacych w jednostce gospodar-
czej stanowi rzeczywisty czynnik przesadzajacy o prawidtowosci podejmowa-
nych decyzji lub o ich btednosci.

Na podstawie tych wszystkich przestanek powstala wigc koncepcja zarza-
dzania wiedza przedsigbiorstwa jako jedna z form jego zarzadzania, w ktorej
dominuja warto$ci niematerialne [Perechuda i Wielichowski 2002, Perechuda
i Stosik 2003]. Rozwoj technologii informacyjno-komunikacyjnej (Information
Communication Technology — ICT) stworzyl nowe jakosciowo $rodki technicz-
no-organizacyjne do pozyskiwania informacji przydatnych w procesie wspoma-
gania decyzji (przeksztatcania jej w wiedzg), przezwyci¢zajac w duzym stopniu
barierg przestrzennego rozlokowania oraz rozproszenia uzytkownikow informa-
cji i utatwiajacych do niej dostgp [Kubiak 1999, Soldek 2003]. Wynikajaca
z tego faktu wirtualizacja dzialan® jest szczegodlnie wazna dla rodzinnych gospo-
darstw rolniczych, w ktoérych powinna ona dotyczy¢ szeroko pojetego obszaru
wymiany informacji z zewngtrznym otoczeniem gospodarczym, obejmujac do-
stawcow srodkoéw produkeji, odbiorcow produktow, instytucje finansowe, skar-
bowe, ubezpieczeniowe, administracji publicznej, a takze osrodki doradcze
i edukacyjne. Z uwagi na to, ze wszystkie powyzsze przedsigbiorstwa i insty-
tucje postuguja si¢ obecnie lub beda postugiwac si¢ w przysztosci technologia-
mi ICT, bazujacymi w coraz wigkszym stopniu na zdalnej wymianie informacji

' Pojecie ,,wirtualna organizacja gospodarcza” oznacza ,,zbior jednostek organizacyj-
nych, przestrzennie rozproszonych (nawet w skali globalnej) realizujacych wspdlne
przedsigwzigcie gospodarcze, wybieranych dynamicznie — wedlug kryterium proceso-
wego — do realizacji i na czas realizacji okreslonych zadan”; W. Grudzewski, 1. Hej-
duk, 2002. Przedsigbiorstwo wirtualne, 45.Niezwiazanych lub luzno zwiazanych na
state z miejscem swojej lokalizacji (siedziby)lit.?

? Wirtualizacja oznacza odmiejscowienie dziatalnoci gospodarczej, czyli odrzucenie
wymogu, by byta ona prowadzona w okreslonym miejscu. Istotne jest jednak kryte-
rium czasu, musi wigec by¢é prowadzona jak najblizej rynku i klienta;
http://www.logistyka.net.pl/logistyka/topics/ml_pu/2002/07/11/181206.htmlRozumiane

jako dziatanie na odleglto$¢, zdalnie 1it? Sprawdzi¢!!



za posrednictwem sieci komputerowych, rowniez te przedsigbiorstwa (gospo-
darstwa) rolne, ktore chca funkcjonowac¢ na konkurencyjnych rynkach surow-
cow zywnosciowych i przemystowych pochodzenia rolnego, beda musiaty za-
absorbowa¢ 1 wdrozy¢ metody ICT. Wedlug Charry’ego i in. [2003] trwale
towarowe rolnictwo musi by¢ oparte na fundamentalnych przestankach, ktore
pozwola zintegrowac optacalnos¢ towarowej produkeji rolniczej, dobrobyt pro-
ducentow rolnych i spotecznosci z otoczenia rolnictwa, jak rowniez udoskona-
la¢ systemy zarzadzania ochrona srodowiska. W opinii wyzej cytowanych auto-
row (wygloszonej na konferencji poswigconej przysztosci zarzadzania rolnic-
twem w aspekcie nowych wyzwan) musi zosta¢ przetamana tradycyjna izolacja
rolnikow, wynikajaca z przestrzennego charakteru produkcji rolnej, a stuzy¢
temu powinny procesy integracji i tworzenia sieci za posrednictwem réznych
organizacji, gdzie rolnicy beda mogli zmienia¢ formy wtasnosci i modyfikowaé
swoje nastawienie do niezbgdnych zmian dostosowawczych w tym zakresie.
Zawodowi rolnicy i odpowiednie organizacje zajmujace si¢ dziedzing zarzadza-
nia rolnictwem powinny wspotdziata¢ w celu odnoszenia obopdlnych korzysci
wynikajacych z przemian dostosowawczych, edukacji i badan. Bedzie to takze
dotyczy¢ problematyki wyposazenia przedsigbiorstw rolnych w sprzet zmecha-
nizowany.

1.2. Determinanty procesu modernizacji wyposazenia
gospodarstw 1 przedsigbiorstw rolnych w sprzet
zmechanizowany

Waznym elementem zarzadzania w organizacjach gospodarczych jest po-
dejmowanie decyzji finansowych dotyczacych inwestycji rzeczowych [Skro-
backi 2003]. Trudno$¢ podjecia najlepszej decyzji moze by¢ spowodowana wy-
stgpowaniem nastepujacych problemow:

— wieloS$cig alternatywnych projektow inwestycyjnych,

— trudnoscia oceny efektywnosci ekonomicznej inwestycji, ktorej eksploatacja
planowana jest w dlugiej perspektywie czasowej oraz o przewidywanym
dhugim czasie zwrotu naktadéw inwestycyjnych,

— niejednoznacznoscia okreslenia szans i zagrozen dla funkcjonowania inwe-
stycji w przysztosci, co moze by¢ wynikiem nieprzewidywalnos$ci oddziaty-
wan otoczenia zewngtrznego,

— trudnos$cia praktycznego zastosowania lub braku wiedzy o doborze i wyko-
rzystaniu metod decyzyjnych i metod oceny efektywnosci ekonomicznej in-
westycji.

Stwarza to potrzebg zaproponowania metodyki wykorzystujacej podejscie
interdyscyplinarne, oparte m.in. o teori¢ decyzji, matematyke finansowa i pro-
gnozowanie. Wskazana bylaby takze umiejgtnos¢ zaimplementowania pozyska-
nej wiedzy do systemu wspomagajacego podejmowanie decyzji. Taki trend



rozwojowy bedzie tym bardziej realny, im procedury aktualizacji bazy wiedzy
beda bardziej efektywne. Obecnie podmioty gospodarcze moga to osiagaé
w coraz szybszym tempie w wyniku integracji wewngtrznych systemow infor-
macyjnych przedsigbiorstw, jak rowniez systemow zewngtrznych, dziatajacych
na rzecz duzych organizacji, np. wspotdziatajacych w formie wirtualne;j. Jest to
tym bardziej realne w warunkach polskich gospodarstw rolniczych tworzacych
czgsto od podstaw rynkowo zorientowane systemy informacyjne.

W warunkach gospodarstw polskich problem inwestycji w srodki mechani-
zacji produkeji rolnej nalezy do zagadnien o znaczeniu kluczowym, poniewaz
istnieje konieczno$¢ odtworzenia przestarzalego technologicznie sprzgtu gene-
rujacego wysokie koszty utrzymania, wysokie koszty wykonywanych zabiegéw
oraz niska jakos$¢ efektéw pracy, nie pozwalajacych speinia¢ norm jakos$ci pro-
duktéw rolniczych [Wasilewski 2004]. Do innych niekorzystnych skutkow eks-
ploatowania przestarzatego sprzetu nalezy niespelnianie wymogéw ochrony
srodowiska oraz warunkow bezpiecznej i komfortowej pracy, co jest konieczne
do modernizacji i rozwoju oraz podniesienia konkurencyjnos$ci podmiotow go-
spodarczych w Polsce. Obserwowane trendy §wiatowego rozwoju techniki rol-
niczej polegajace na stosowaniu duzych, wydajnych i uniwersalnych maszyn
rolniczych gwarantujacych wysoka jakos¢, bezpieczenstwo i komfort pracy, jak
réwniez niska energochtonnos$¢ [Bojar 1999b] potwierdzaja koniecznos$¢ po-
dobnego ukierunkowywania zmian w wyposazeniu gospodarstw rowniez przez
polskich menedzer6w rolnictwa.

Czynnikiem krytycznym dla ekonomiki produkcji rolniczej jest wybor od-
powiedniego zestawu maszyn do produkcji roslinnej dla odpowiedniej skali
dziatalnosci [Beard i in. 1995]. Ze wzgledu na sezonowy charakter prac polo-
wych maszyny sa uzytkowane w krétkich okresach sezonu wegetacyjnego. Dla-
tego tez w produkcji roslinnej niezbgdne sg maszyny o duzej wydajnosci, ktore
moga wykona¢ wszystkie zabiegi polowe w okresach agrotechnicznych. Krotki
czas rocznego wykorzystania powoduje, ze maszyny musza by¢ zwykle amor-
tyzowane w ciagu niewielkiej liczby godzin uzytkowania w roku. Z drugiej
strony, z uwagi na wysokie potencjalne koszty op6znien zabiegow polowych
lub ich niewykonanie, maszyny musza by¢ tak zaprojektowane, aby uzyskiwac
wysoka efektywna wydajnos¢ [Hunt 1995, Bojar 1997], mierzona
w ha-h” lub w t-h”. Jednoczeénie powinny by¢ maksymalnie wykorzystane
w ciagu roku, aby zapewni¢ minimalne jednostkowe koszty utrzymania. Ze
wzgledu na fakt, ze wigkszos$¢ rodzinnych gospodarstw rolniczych w Polsce nie
przekracza powierzchni 20 ha uzytkéw rolnych, koszty zwiazane z uzytkowa-
niem maszyn sa bardzo wysokie. W latach 1992-93 wynosily §rednio w Polsce
od 50 do 70% catkowitych warto$ciowo wyrazonych naktadéw (zt) ponoszo-
nych na produkcj¢ rolng [Pawlak 1993]. Wedtug opinii Wosia [2001] problem
odtworzenia sprzgtu zmechanizowanego wyraza si¢ m.in. we wzro$cie udziatu
ciagnikow 11-letnich i starszych z 50% w roku 1996 do 70% w 2000 roku.

Chancellor [2001] uwaza, ze warunkiem zbudowania wysoko efektywnych
systemow dostaw zywnosci jest obok zapewnienia rolnikom odpowiednich



dochodéw z produkcji (przez utrzymywanie wysokich cen na produkty rolne),
rynkéw zbytu na produkty rolne, dostgpnosci srodkow produkcji i sprzgtu zme-
chanizowanego na rynkach lokalnych oraz nowoczesnej infrastruktury transpor-
towej, stymulowanie statego postgpu technologicznego. Dla osiagnigcia tych
celéw niezbedne jest po pierwsze postrzeganie kluczowej roli efektywnosci
systemu sektora zywnosciowego w rozwoju spoteczenstw, nie tylko w aspekcie
zapewnienia bezpieczenstwa zywnosciowego, ale w coraz w wigkszym stopniu
w zachowaniu $rodowiska naturalnego i wartosci kulturowych [Wilkin 2004].
Po drugie zrozumienie zwiazkéw synergicznych pomigdzy wszystkimi wymie-
nionymi obszarami stanowiacymi praktyke i obszar badawczy systemu zywno-
sciowego, co jest konieczne dla odpowiedniego zarzadzania inwestycjami
w systemie badan i upowszechniania wiedzy w sektorze zywnosciowym. Tylko
pod tym warunkiem mozna przekonaé spoteczenstwo do niezbednych inwesty-
cji w tym obszarze i wyrazenie zgody na opoznienia migdzy zainwestowanymi
srodkami a uzyskanymi efektami (taniej, zdrowej, przyjaznej srodowisku i mo-
nitorowanej zywnosci, niezdegradowanego srodowiska naturalnego, zachowa-
nia dziedzictwa kulturowego). Niewatpliwie do takich propostepowych przed-
sigwzie¢ nalezy rozwoj infrastruktury transportowej i unowoczesnianie maszyn
rolniczych [Kope¢ i Nietupski 1980]. Wedtug Sokolowskiego i1 in. [2003]
wdrozenie nowych technik i technologii w branzy mleczarskiej wptyn¢lo na
wzrost konkurencyjnos$ci polskich przedsigbiorstw na rynkach migdzynarodo-
wych. Specjalisci IBMER [Muzalewski 1993, Pawlak 2000, Wojcicki 2000,
Szeptycki 1 Wojcicki 2003] na podstawie studiow i przeprowadzonych badan
zalecaja technologiczna modernizacj¢ gospodarstw rolniczych, polegajaca na
takim optymalizowaniu uwarunkowan organizacji produkcji, agrotechniki, zoo-
techniki i organizacji pracy zastosowanych srodkéw trwalych i obrotowych,
przy ktorych uzyskiwane efekty produkcyjne beda przewyzsza¢ skumulowane
naktady materialowo-energetyczne. Wojcicki [2003] uwaza, ze w zwiazku
z przystapieniem Polski do Unii Europejskiej kazde towarowe gospodarstwo
rolnicze musi podja¢ odpowiednie decyzje produkcyjne na okres 5-10 lat i roz-
pocza¢ ewolucyjna modernizacj¢ swojego potencjatu wytworczego. Wedlug
opracowanej prognozy Wojcickiego [2003] przewidywany rozwoj gospodarczy
(corocznie 3-6% PKB), wzrost popytu zewngtrznego i wewnetrznego na zZyw-
no$¢ i niezywnosciowe produkty rolnicze oraz doptyw srodkow z UE spowodu-
ja, ze na wsi i w rolnictwie bedzie coraz wigcej srodkdéw na inwestycje odtwo-
rzeniowe, a takze rozwojowe. Zdaniem Mikotajczyka i Ziobro [2003], ktorzy
dokonali analizy ekonomicznej efektywnos$ci zakupéw maszyn na przyktadzie
gospodarstw indywidualnych Matopolski w latach 1996-2002, inwestycje te
(zwlaszcza zakupy ciagnikow i kombajnéw zbozowych) w wigkszosci gospo-
darstw skutkuja wzrostem wysokos$ci osiaganego dochodu rolniczego brutto i
wykazuja dodatnia efektywnos$¢ poniesionych nakladow. Wzrost dochodow
nastgpowat rowniez u tych podmiotdéw, ktére inwestowaty w maszyny specjali-
styczne. Graniczna powierzchnia efektywnosci zakupu ciagnika przy Sredniej
cenie 49,3 tys. zt byt obszar 13,4 ha UR, a zakupu kombajnéw zbozowych ob-
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szar uprawy zb6z wigkszy od 18,2 ha. Dodatni wptyw na efektywnos$¢ inwesty-
cji mechanizacyjnych wywieral zakup maszyn uzywanych, znacznie tanszych
niz nowe.

Jednak warunkiem powodzenia dziatan dostosowawczych rolnikow w sfe-
rze restytucji technicznego wyposazenia bedzie zdaniem Zigtary [2004]
i Gorzelaka [2003] konieczny proces wzrostu mobilnosci czynnikow produkeji
— ziemi, pracy i kapitatu, przy czym ten ostatni musi dokonywac¢ sig, podobnie
jak w innych wysoko rozwinigtych krajach, przy wykorzystaniu zasobow kapi-
talu obcego, ktore jest jeszcze ciagle w krajowym rolnictwie niewystarczajace.
Wazrost udziatu kapitatu obcego jest uwarunkowany wzrostem strumienia zasi-
len finansowych pochodzacych z zewngtrznych instytucji finansowych. Ryzyko
wlasne tych instytucji, ktére beda ponosi¢ skutki fiaska danego projektu inwe-
stycyjnego, tym bardziej uzasadnia konieczno$¢ prowadzenia w gospodar-
stwvach analiz dotyczacych celowosci ekonomicznej planowanych przedsig-
wzig¢. Wysoka ranga problemu podejmowania trafnych decyzji w zakresie wy-
posazenia gospodarstw rolnych w §rodki mechanizacji wynika nie tylko z uwa-
runkowan wewngtrznych, ale takze ze zmian w otoczeniu gospodarczym rolnic-
twa. Przy wzrastajacej ciagle konkurencji i otwartosci rynkow globalnych nie
da si¢ kompleksowo i efektywnie realizowaé zadan bez integracji wszystkich
ogniw tancucha dostaw (supply chain integration), w tym takze zywnosci [Ko-
tra i Pysz-Radziszewska 2001, Bartoszewicz 2002, Kedzierski 2003]. Opinie te
potwierdzaja badania Btazka [2003], Haffera [2002] i Zalewskiego [2002] doty-
czace zarzadzania jakoscia w aspekcie konkurencyjnosci agrobiznesu,
z ktorych wynika, ze zdobycie trwatej przewagi konkurencyjnej jest zdetermi-
nowane wdrozeniem systemow zarzadzania jakoscia, co wymaga poszerzenia
i umocnienia aktualnego zakresu wigzi koordynacyjno-integracyjnych w zakre-
sie systemOw dobrej praktyki agrobiznesu [Poczta i Mrowczynska 2002]. Po-
twierdzeniem tej opinii w sferze wyposazenia gospodarstw rolnych jest poglad
cztonkow Klubu Bolonskiego [Praca zbiorowa Stowarzyszenia the Club of Bo-
logna 2002], ktorzy uwazaja, ze gtdwnym aspektem zainteresowan mechaniza-
cji rolnictwa jest problem niezaleznego zarzadzania r6znymi maszynami w ob-
rebie (na rzecz) catkowitych tancuchéw produkcyjnych. Co wigcej, istnieje po-
trzeba oceny posrednich efektow antycypowanego popytu na rozwiazania tech-
niczne wymagane dla réznych sytuacji w rolnictwie i w sektorze przemyshu
spozywczego. Takie stanowisko potwierdzaja opinie cztonkéw Klubu Bolon-
skiego [Praca zbiorowa Stowarzyszenia the Club of Bologna 2002] oraz Pawlaka
1 Wojcickiego [2004], ktorzy w nowych modelach produkcji zywno$ci pod-
kreslaja wzrastajaca rol¢ zdrowotno$ci produktéw rolniczych wymuszang przez
preferencje konsumentéw, co wymaga ciaglego monitoringu procesow produk-
cyjnych i pelnej wiedzy o ich historii (kontrola procesow — traceability) od pola
az po dystrybucj¢. Autorzy uwazaja, ze ogromng rolg do spelnienia majq tutaj
inteligentne systemy sterowania maszynami, wyposazone w Sensory i procesory
zdolne monitorowaé kazdy etap produkcji. Wazne tez beda zintegrowane sys-
temy gromadzenia i przetwarzania informacji zdolne generowaé rozwiazania
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przydatne w kontroli jako$ci Zywnosci i w tatwosci ich prezentowania zaintere-
sowanym, np. konsumentom zywnos$ci. Do tego celu niezbedne beda jednak
wspolne projekty wielu organizacji badawczych, wytworczych i administracyj-
nych, zdolnych wypracowac niezbgdne techniczne standardy dla rozwoju po-
wyzszych systemow. Zdaniem przedstawicieli Klubu Bolonskiego [Praca zbio-
rowa Stowarzyszenia the Club of Bologna 2002], uczestnicy sektora rolniczego
powinni poszerza¢ wiedzg z zakresu technologii niezbgdnych do wdrazania cig-
glego monitoringu produkcji zywnosci (w catym tancuchu dostaw od pola po
sprzedaz detaliczng); istniejace systemy monitoringu produkcji zywnosciowej
to np. amerykanski AGRIS dla owocow i warzyw, GraineFarm dla ziarna czy
Cattle AgInfoLink dla bydta [Reid 2002]. Wdrazanie takich systeméw wymu-
szane jest wymaganiami konsumentow dotyczacymi jakosci, bezpieczenstwa
i zdrowotnosci produktow zywnosciowych. Wsrod preferencji spotecznych ko-
nieczno$¢ integracji fancucha dostaw zywnosci wynika z takich priorytetow, jak
poprawa warunkow bytowania zwierzat hodowlanych czy procesy produkcji
mato szkodliwe dla srodowiska. Stosowane sa w tym celu normy kontroli pro-
cesOW realizowanych w tzw. standardzie systemow zarzadzania QS, zgodnym
z ISO 9000 ff. W zintegrowanym tancuchu zywno$ciowym uczestnicza takze
dostawcy srodkéw produkeji, ktérzy z uwagi na konieczne certyfikaty i etykiety
musza spetnia¢ wymagania coraz bardziej restrykcyjnych standardow, np. DIN,
EN, ISO 9000 ff itp. [Zaske 2002]. Jedna z szans na sprostanie tak wygoérowa-
nym wymaganiom migdzynarodowych rynkoéw zywnosci jest przystapienie in-
dywidualnych podmiotéow do grupy producenckiej, co zdaniem niektorych auto-
row [Lemanowicz 2002] pozwala na poprawg efektywnosci gospodarowania
w wyniku racjonalnego wykorzystania sprz¢tu i majatku trwatego oraz wzrostu
efektywnos$ci inwestycji, a takze wyzszej dochodowosci i optacalnosci produk-
cji. Pozytywne wyniki dziatalno$ci w grupach producenckich potwierdzaja tak-
ze badania Domagalskiej-Gredys [2003], z ktorych wynika, ze sprostanie wy-
maganiom jako$ciowym narzucanym przez supermarkety (np. na rynku owo-
cow) jest mozliwe tylko we wspolnym dzialaniu umozliwiajacym dostep do
odpowiedniej informacji rynkowej oraz akumulacjg gwarantujaca innowacyj-
no$¢ technologii i spetnianie standardow.

W zakresie specyficznych wymagan odnosnie maszyn rolniczych, po-
wszechna praktyka w podstawowej produkcji rolniczej jest proces gromadzenia
danych dotyczacych geograficznie zorientowanej ewidencji w systemie DGPS
(Digital Geographic Positioning System)’. Wstepna faza przetwarzania danych
odbywa si¢ za posrednictwem GIS (Geographic Information System)* [Zesheng
i Ling 1999]. Te elementy tworza techniczna baz¢ dla prowadzenia tzw. precy-
zyjnej produkeji roslinnej. Nowe sensory lub kombinacje sensoréw z proceso-
rami powinny by¢ wprowadzane do systemu zarzadzania gospodarstwami rol-
nymi tak szybko, jak tylko to mozliwe w celu tworzenia dokumentacji i monito-

3 Cyfrowy sSystem Ppozycjonowania (Llokalizacji).
* System informacji geograficzne;j.
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ringu czynnikow wplywajacych na bezpieczenstwo i jako$¢ zywnosci, np. sta-
tego pomiaru wilgotnos$ci, biatka, zawartosci toksyn itp. Mozna zaobserwowac
dynamiczny rozwdj metod monitorowania drogi produktu od producenta do
kupujacego, np. poprzez biezace rejestrowanie temperatury i wyswietlanie jej
na tzw. aktywnej etykiecie [Zaske 2002]. Takim zadaniom sprzyjaja organizacje
wirtualne, ktére za posrednictwem metod i srodkéw informatyki oraz elektroni-
ki [Stepniak 2002] pozwalaja w sposob najtanszy osiagac¢ koncowy cel decydu-
jacy o istnieniu i rozwoju wszystkich ogniw tancucha dostaw produktow, w tym
takze produkcji zywnosci. Upowszechnianie komputerow osobistych wraz z ich
zasobami umozliwia obecnie (poprzez sieci) rozprzestrzenianie wizualnych
i dzwigkowych typow danych, informacji i wiedzy [Probst i in. 2002, Kania
2003]. Zaobserwowac¢ mozna wyraznie przejscie zwiazane z innowacjami har-
dware’owymi polegajacymi na stopniowej zmianie kierunku ich wdrazania do
gospodarstw rolniczych z inicjatywy instytucji zewngtrznych do stanu, kiedy
zakupy realizowane sa z inicjatywy koncowego uzytkownika. Nabycie kompu-
terow uzasadnia ich zastosowanie do kontroli procesow produkcji, monitorowa-
nia $rodowiska, a w ograniczonej liczbie przypadkéw, w podejmowaniu ele-
mentarnych decyzji. Wzrastajaca swiadomos¢ koniecznosci stosowania techno-
logii informacyjno-komunikacyjnej w procesie wspomagania decyzji w gospo-
darstwach rolniczych potwierdzity badania opinii producentéw rolnych prze-
prowadzone w kilku wysoko rozwinigtych krajach, z ktérych wynika, ze 49%
respondentdw uwaza, ze poniosa straty, jesli nie zastosuja ICT w zarzadzaniu
gospodarstwem [Gelb i in. 2000]. Produkcja rolna jest obecnie determinowana
strategicznymi wyzwaniami trwalego rolnictwa, przyjaznego dla Srodowiska
oraz priorytetami okreslanymi w ramach Wspdlnej Polityki Rolnej, co powodu-
je, ze jest ona bardziej zalezna od technologii informacyjno-komunikacyjne;j
(ICT) i szeroko rozumianej grupy ,.koncowych uzytkownikéw” [Kamp 1995].
Wyniki badan przeprowadzonych w ramach projektu EFITA w kilkunastu pan-
stwach §wiata® w latach 1998-2003 pozwalaja na stwierdzenie, ze w celu lep-
szego przyswojenia technologii informacyjno-komunikacyjnej w gospodar-
stwach rolniczych istnieje potrzeba znacznego poszerzenia pakietu szkolen dla
rolnikéw z obszaru ICT, co powinno by¢ wspierane $rodkami publicznymi
[Gelb i in. 2000]. Wedtug Ridera [1997] zaawansowane systemy elektroniczne
oraz systemy wspomagania decyzji beda jednym z najwazniejszych elementow
decydujacych o przysztosci wyposazenia gospodarstw rolniczych Opinig
0 wzrastajacej roli informatyki we wspolczesnym rolnictwie i agrobiznesie po-
twierdza analiza trendow gospodarki rolniczo-zywnosciowe]j przeprowadzona
przez Tomczaka [2004], uzasadniana m.in. narastaniem wigzi integracyjnych
miedzy farmami a korporacjami agrobiznesu.

> Belgia, Brazylia, Czechy, Dania, Francja, Niemcy, Grecja, Holandia, Wegry, Irlandia,
Izrael, Wiochy, Japonia, Litwa, Norwegia, Polska, Portugalia, RPA, Szwecja, Turcja,
Anglia, USA. Austria, Kanada, Finlandia i Stowenia.
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Biorac pod uwagg opisane uwarunkowania funkcjonowania gospodarstw
rolniczych i1 otoczenia gospodarczego, w ktorym dziataja, jak rowniez fakt bra-
ku lub ograniczonosci funkcjonowania systemoéw ewidencyjnych w gospodar-
stwach rolniczych, konieczne jest opracowanie metod pozwalajacych gromadzié¢
i przetwarza¢ niezbedne informacje, w tym takze dane niezbg¢dne do oceny traf-
nosci decyzji w zakresie wyboru srodkéw mechanizacji produkcji rolniczej

Podjgcie strategicznych decyzji o zakupie lub wymianie kosztownych cia-
gnikéw, kombajnow, przyczep i innych srodkow mechanizacji, z uwagi na wie-
loletnie skutki ekonomiczno-organizacyjne dla catego gospodarstwa rolniczego,
musi zosta¢ poprzedzone szczegdtowa analiza naktadow czasu i kosztow zwia-
zanych z wprowadzeniem planowanych zmian. Ztozono$¢ i stabe ustrukturyzo-
wanie problemu wyboru maszyn sprawia, ze do oceny planowanych decyzji
niezbedne jest zgromadzenie i przetworzenie duzej liczby danych eksploatacyj-
no-technicznych i ekonomicznych, niezbednych do wykonania kalkulacji kosz-
tow eksploatacji maszyn i wykonania zabiegéw polowych. Konieczne jest takze
ustalenie naktadow czasu na wykonanie zabiegdw polowych w taki sposéb, aby
zminimalizowa¢ ryzyko niewykonania ich w terminie. Niezbgdne jest rowniez
uwzglednienie mozliwosci $wiadczenia ushug, korzystania z ustug mechaniza-
cyjnych lub tez wspdlnego uzytkowania sprzetu.

Takie zestawienia informacyjne mozna uzyska¢ na podstawie wiarygod-
nych i szczegdétowych danych o technologiach produkcji realizowanych w spe-
cyficznych warunkach przyrodniczo-organizacyjnych i ekonomicznych kon-
kretnych gospodarstw rolniczych. Postep naukowo-techniczny i zmieniajace si¢
szybko warunki spoteczno-ekonomiczne produkcji rolnej powoduja, ze nie-
zbedne jest stale uaktualnianie danych koniecznych do oceny skutkow strate-
gicznych decyzji o zmianach w parku maszynowym. Niedorozwdj systemow
informacyjnych gospodarstw rolniczych, a z drugiej strony brak dziedzinowych
baz wiedzy i odpowiadajacych im baz danych z tego zakresu wptywa na ko-
nieczno$¢ opracowania metody oceny wyboru maszyn z zastosowaniem roz-
wiazan informatycznych przygotowujacych takie dane i umozliwiajacych ich
aktualizacjg¢ oraz przetwarzanie dla potrzeb oceny planowanych przedsigwzigé
strategicznych.



2. CEL 1 ZAKRES PRACY

Koniecznos¢ modernizacji potencjatu wytworczego krajowych rodzinnych
gospodarstw rolniczych jawi si¢ jako imperatyw wymuszany zar6wno uwarun-
kowaniami wewngtrznymi jak i zewnegtrznymi. Wysoki stopien deprecjacji eko-
nomicznej i moralnej posiadanych $rodkéw mechanizacji z jednej strony, a nie-
korzystne relacje cen produktéw rolnych do cen $rodkow produkeji i staby do-
ptyw obcych $rodkow kapitatowych z drugiej strony uniemozliwialy producen-
tom rolnym dokonanie niezbednych zmian w wyposazeniu swoich gospodarstw
(przedsigbiorstw) w zestawy maszyn i ciagnikow. O konieczno$ci wdrozenia
drogich, wysoko wydajnych, a jednocze$nie gwarantujacych wysoka jako$¢ za-
biegow agrotechnicznych maszyn przekonuja wyzwania wspotczesnej gospo-
darki rynkowej, nastawionej na sprostanie oczekiwaniom klientow w zakresie
zdrowotnos$ci produktow rolnych, jak i nowe zadania rolnictwa i obszaréw wiej-
skich, determinujace dobre praktyki rolnicze w zakresie ochrony $rodowiska.
Relatywnie nizsze koszty wykorzystania zestawoéw drogich, lecz wysoko wy-
dajnych w poréwnaniu z zestawami tanimi, nisko wydajnymi sa kolejnym argu-
mentem dla przyjgcia takiego kierunku modernizacji potencjatu wytworczego
przedsigbiorstw rolnych. Problem jest tym wazniejszy, ze decyzje o zmianach
w wyposazeniu technicznym gospodarstw rolniczych, ze wzgledu na swoje diu-
goletnie skutki, maja wymiar strategiczny.

W zintegrowanej Europie szansa na polepszenie sytuacji w tym zakresie sa
nowe instrumenty finansowania inwestycji osiagalne w ramach funduszy wspar-
cia rolnictwa i obszarow wiejskich. Preferowane sa formy wspdlnego uzytko-
wania maszyn, gwarantujace wyzsza efektywnos¢ ich wykorzystania, szybsze
zuzycie i1 odtworzenie. Rozdrobnione krajowe gospodarstwa rodzinne wyma-
gaja zespolowego dziatania w tym zakresie, realizowanego juz czgsto poprzez
formy ushug migdzysasiedzkich. Warunkiem pozyskiwania $rodkéw unijnych
na inwestycje modernizacyjne jest wykazanie celowosci i racjonalnosci plano-
wanych zmian, udokumentowanych wykonaniem odpowiednich kalkulacji i ob-
liczen bazujacych na wiarygodnych danych. Niedobor zasobow informacyjnych
w tym zakresie powoduje, ze niezbg¢dne jest opracowanie metody przydatnej
w procesie wspomagania decyzji dotyczacych zakupu, wymiany, ustugowego,
a takze wspolnego uzytkowania srodkéw mechanizacji produkcji ro$linne;j.
Wiyniki takich analiz beda tym bardziej potrzebne, im wigcej producentow rol-
nych bedzie zmuszonych do wdrazania powszechnych norm i kontroli procesow
produkcyjnych zywnosci. Instrumenty do oceny inwestycji mechanizacyjnych
musza zapewnia¢ wysoki poziom aktualizacji, precyzji i wiarygodnosci danych
oraz uzyska¢ wysoki stopien akceptacji uzytkownikow. Kryteria takie moga
spelni¢ rozwiazania technologii informacyjno-komunikacyjnej (ICT), w tym
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Systemy Wspomagania Decyzji (SWD) imetody sztucznej inteligencji (SI)

[Zielinski 1992, 2000, Baborski 1994].

Rangg tego problemu wyznaczaja kierunki badan prowadzone w osrodkach
badawczych Holandii, Francji i innych krajow, znajdujace odzwierciedlenie
w licznych cytowanych publikacjach, a takze pracach wykonywanych wspolnie
z innymi autorami.

W zwiazku ze sformulowanym problemem badawczym celem pracy jest
analiza uwarunkowan i ocena wyboru maszyn za pomoca narzedzi klasy Syste-
my Wspomagania Decyzji (SWD/DSS — Decision Support Systems) oraz
sztucznej inteligencji (SI/AI — Artificial Intelligence). Dla jego realizacji w pier-
wszej czgsci pracy zamierzono dokonaé szczegotowego przegladu dotychczaso-
wego dorobku w zakresie problematyki i metod wspomagania decyzji oraz oce-
ny wyboru maszyn i wielorakich implikacji ekonomiczno-organizacyjnych wy-
posazenia technicznego, wptywajacych na sytuacj¢ calego gospodarstwa rolni-
czego. W drugiej czgsci pracy dla realizacji celu podstawowego zaplanowano
opracowanie i zweryfikowanie oryginalnej metody oceny wyboru maszyn na
podstawie studium stosowanych w tym zakresie metod badawczych i analizy
uwarunkowan modernizacji potencjalu wytworczego gospodarstw rolniczych
oraz analizy sytuacji decyzyjnych w wybranych gospodarstwach rolniczych.

Zrealizowanie sformutowanych celow wymagato po pierwsze okreslenia
kierunkéw przemian systemoéw wspomagania decyzji w $wietle nowych zadan
rolnictwa i rozwoju technologii informacyjno-komunikacyjnej, po drugie anali-
zy drogi rozwojowej metod oceny wyboru maszyn i ich znaczenia dla procesu
doskonalenia podejmowania decyzji. Po trzecie niezbgdne bylo opracowanie
diagnozy stanu i kierunkéw zmian dotyczacych wyposazenia gospodarstw rol-
niczych w $rodki mechanizacji, z uwzglednieniem skali i struktury dziatalno$ci
produkcji roslinnej. W nastgpnym etapie pracy nalezato opracowaé metode
przydatna dla rolnikéw i doradcow do analizy i oceny skutkow strategicznych
decyzji w zakresie wyboru maszyn w gospodarstwach rolniczych oraz zweryfi-
kowa¢ funkcjonalno$¢ opracowanej metody na tle innych metod wspomagania
decyzji.

W zwiazku ze zdefiniowanymi celami sformutowano nastgpujace hipotezy
badawcze:

1. Konieczno$¢ modernizacji wyposazenia technicznego gospodarstw rolni-
czych i analizy inwestycji w tym zakresie, kierunki rozwoju technologii in-
formacyjno-komunikacyjnej oraz przemiany metod wspomagania decyzji
w rolnictwie, w szczegoélno$ci w zakresie oceny wyboru maszyn, sklaniaja
do poszukiwan nowych rozwigzan w obszarze metod sztucznej inteligencji.

2. Proponowana metoda oceny wyboru maszyn nalezaca do klasy metod SI jest
przydatna w procesie analizy i oceny skutkow zrealizowanych i planowa-
nych decyzji dotyczacych zmian w wyposazeniu w §rodki mechanizacji pro-
dukcji roslinnej, z uwzglednieniem réznych form uzytkowania maszyn oraz
zmian w skali 1 strukturze dziatalnosci produkeji roslinnej rodzinnych gospo-
darstw rolniczych.



3. OGOLNY MODEL WSPOMAGANIA DECYZJI

Systemy wspomagania decyzji (SWD/DSS) wywodza si¢ z DIS (Data
Interpretation Systems), bazujacych na komputerowych sieciach lokalnych i sa
wyposazone w zestaw narzedziowy, ktory stanowi petne srodowisko do wspo-
magania decyzji, pozwalajace koncowym uzytkownikom tworzy¢ wtasne apli-
kacje [Hellwig 1998].

W odréznieniu od DIS, systemy wspomagania decyzji (SWD) we wczesnej
fazie rozwoju, mogly dotyczy¢ roznych zastosowan, pod warunkiem, ze ich opis
byt przechowywany w relacyjnej bazie danych [Nycz i Smok 2002]. Systemy te
shuza przede wszystkim bezposredniemu zwigkszeniu efektywnosci podejmowa-
nia decyzji, a nic wydajnosci organizacji (rys. 1), lecz poprzez wybér trafnych
decyzji posrednio rowniez podnosza sprawnos¢ dziatania organizacji.

SYSTEM
gazy d‘?"gc}‘ ZARZADZANIA b BA;ASIIAOP ELL
aza wiedzy K BAZAMI DANYCH ecyzje Strategiczne
Typ danych: 1 BAZA WIEDZY ll’lWCStyC_]C
— zewngtrzne Decyzje Taktyczne
— wewngtrzne SYSTEM Planowanie
— wyj$ciowe modelu ZARZADZANIA :> — wykorzystania zasobow
— zwiazane z: BAZAMI MODELI — ograniczenia w zastoso-
— produkcja waniu
— pracownikami ] r Planowanie operacyjne
— wyposazeniem — tworzenie harmonogra-
INTERFEJS mow zabiegow
UZYTKOWNIKA
PRZYGOTOWUIJACY
lub
PODEIMUJACY
DECYZIE

Rys. 1. Schemat ogdlnego modelu wspomagania decyzji

System wspomagania decyzji to system informatyczny, ktory dostarcza in-
formacji z danej dziedziny z wykorzystaniem analitycznych modeli decyzyj-
nych z dostepem do baz danych i baz wiedzy w celu wspomagania skutecznego
dziatania decydentéw w kompleksowym i Zle ustrukturalizowanym $rodowisku.
W definicjach SWD z jednej strony ktadzie si¢ nacisk na funkcje tych syste-
moéw, a z drugiej na wspodtprace czlowieka z komputerem, ktora stata si¢ obo-
wigzujacym standardem. Dlatego w innym ujgciu mozna przyjac za Bieleckim
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[2000], ze SWD to systemy komputerowe wyposazone w interaktywny dostgp
do danych i modeli, wspomagajace rozwiazywanie specyficznych sytuacji de-
cyzyjnych, ktore nie daja si¢ automatycznie rozwiaza¢ z uzyciem samego kom-
putera [Widom i Ceri 1995].

Zdaniem Adelmana [1991] i Herbsta [1996] SWD jest zdywersyfikowana
klasa technologii komputerowej integrujaca informacje z baz danych i anali-
tyczne metody modelowania (sztuczng inteligencje, analize¢ decyzyjna, modele
optymalizacyjne). SWD wykorzystujacy metody sztucznej inteligencji definio-
wany jest przez niektorych autoréow [Kisielnicki i Sroka 1999] jako SWD i BW,
czyli system wspomagania decyzji z baza wiedzy. Rozwigzanie sformutowane-
go problemu badawczego i weryfikacja hipotez zaktadaja mozliwos¢ wykorzy-
stania systemow ekspertowych nalezacych do klasy metod sztucznej inteligencji
do opracowania metody oceny wyboru maszyn. Systemy ekspertowe sa wyrdz-
nione ze wzgledu na ich funkcjonalnos¢. Jest to podejscie symulujace sposob
rozwigzywania problemow przez rzeczoznawcoOw za pomoca $rodkow i metod
informatycznych. Definicja SWD i BW cytowana powyzej klasyfikuje metode
z uwagi na rozwigzywany problem, ale z uwzglednieniem kryterium struktural-
nego, ktore stanowi tutaj baza wiedzy. Obie definicje naswietlaja dobrze cha-
rakter opracowywanej metody oceny wyboru maszyn.



4. PRAKTYCZNE ASPEKTY ZASTOSOWANIA METOD
SZTUCZNEJ INTELIGENCJI W SYSTEMACH
WSPOMAGANIA DECYZJI W WARUNKACH
REWOLUCYJNEGO POSTEPU TECHNOLOGII
INFORMACYJNO-KOMUNIKACYJNEJ

Zdaniem Sigrimisa i in. [1999], metody sztucznej inteligencji nie zajely tak
dominujacej pozycji w systemach informacyjnych zarzadzania, jak si¢ tego
wczesniej spodziewano, jednak ich rozwoj zadecydowat o szerokim stosowaniu
w SWD. Wiele z opracowanych metod, np. sztuczne Sieci Neuronowe (ANN),
rozmyte Systemy Bazy Wiedzy (f-KBS), uzyskaly szeroka akceptacje¢ w aplika-
cjach wspomagania uzytkownika, kontroli i zarzadzania. Wiele wysitkéw zosta-
to skoncentrowanych na wykorzystaniu software’u dla aplikacji w rolnictwie,
poniewaz z samej swojej natury problemy rolnicze sa zle zdefiniowane i nie-
pewne.

Systemy rozmyte i systemy sztucznych sieci neuronowych sa technologia-
mi obecnie zalecanymi dla proceséw kontroli i sterowania [Schwartz 1992].
Sieciowe rozwigzania komunikacyjne i niezbg¢dne standardy z tym zwiazane sa
kolejnym elementem przetomowym w integrowaniu tancucha dostaw zywnosci
produkowanej w warunkach spetniajacych kryteria ochrony $rodowiska oraz
w jej kontroli jakos$ciowej 1 prozdrowotnej [Fazlagi¢ 2001]. Dla wykreowania
takiej informacyjnej sieci rolniczej otwartej na przyszte zadania niezbgdny jest
rozwdj tych rozwiazan w nastepujacych kierunkach:

— opracowania czytelnego (dla wszystkich) systemu transmisji danych pomig-
dzy stacjonarnymi a mobilnymi obszarami systemu,

— opracowania centralnych zasobow dla dostarczania informacji o pozycji
1 przemieszczaniu si¢ maszyn po polu uprawnym,

— wykreowania centralnych zasobow dla potrzeb diagnozy systemu sieciowego,

— opracowania zasobow informacyjnych do diagnozowania maszyn.

Do wykonania powyzszych sprecyzowanych zadan niezbedne sa standardy
umozliwiajace wymiang danych dotyczacych rolnictwa. Istnieja obecnie dwa
standardy komunikacyjne tego typu: German Standard Din 9684 oraz International
Standard ISO 11783. Obydwa standardy bazuja na systemie the Controller
Area Network. Standardy te powinny by¢ tak rozwijane, aby zapewni¢ ich wza-
jemna kompatybilno$¢ i mozliwos¢ bezkolizyjnego korzystania przez uzytkow-
nikow. Wedlug Sigrimisa i in. [1999] gwattowanie rozwijajaca si¢ infrastruktu-
ra informacyjna bedzie odgrywata kluczowa role¢ w realizowaniu koncepcji
»wioski globalnej” $wiata. Rolnicy i producenci zywnosci musza stac¢ sig
aktywnymi czlonkami tego $wiata poprzez stworzony dla nich odpowiedni sys-
tem szkolen, jak réwniez wlaczenie obszaréw wiejskich do systeméw komuni-
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kacji satelitarnej, co umozliwi korzystanie rolnikom z dobrodziejstw przeptywu

informacji w rozleglych sieciach komputerowych. Transferowane za posrednic-

twem sieci lokalnych i rozlegtych dane musza by¢ odpowiednio przetwarzane,
aby zapewni¢ uzytkownikom zestawienia przydatne w procesie podejmowania
decyzji. W tym celu powinny by¢ wykorzystane odpowiednie instrumenty.

Zastosowanie metod klasy sztucznej inteligencji (SI) jest rozwigzaniem
o znaczacych korzysciach praktycznych:

— jest niezalezne od ekspertow, gdyz raz zgromadzona w pamigci komputera
wiedza moze by¢ przechowywana i wielokrotnie wykorzystywana w zakre-
sie zagadnien i probleméw danej klasy,

— jest o wiele szybsze niz praca ekspertow,

— uwzglednia usprawnienia w zakresie posiadanej wiedzy SI, podczas gdy
wiedza ludzka moze by¢ obarczona btgdem przy kazdorazowym jej wyko-
rzystaniu,

— ufatwia dokumentowanie wiedzy, w odroznieniu od subiektywnej wiedzy
cztowieka, na ktory maja wptyw m.in. na jego cechy psychologiczne (emo-
cje, zmiany pogladow, postawy itp.),

— moze wspiera¢ okre$lone prace w bardziej efektywny sposob, niz to czynia
ludzie® [Filipowicz 1988, Mulawka 1996].

Z wyzej wymienionych wzgledow technologie sztucznej inteligencji znala-
zty zastosowanie w wielu dziedzinach, jak na przyktad:

— zadaniach klasyfikacyjnych (rozpoznawaniu obrazow),

— identyfikowaniu elementow mowionego jezyka naturalnego,

— automatycznym dowodzeniu twierdzen,

— automatycznym programowaniu komputerow,

— podejmowaniu decyzji w systemach sterowania,

— wyszukiwaniu informacji w duzych bazach danych na podstawie skojarzen
kontekstowych,

— rozwiazywaniu heurystycznym problemoéw ztozonych w warunkach niepew-
nej informacji itp. [Stefanowicz 2000].

Lal i in. [1990] uwazaja, ze sama budowa modelu symulacyjnego konstru-
owanego za pomoca narzedzi SI (zamiast jezykdéw proceduralnych) przyczynia
si¢ do podniesienia ich elastycznos$ci, czytelnosci i zwigkszenia mozliwosci ich
zastosowan. Wedhug Gilliesa [1994] podejscie psychologiczne Simona i jego
grupy do sztucznej inteligencji (SI) jest proba stymulowania indukcyjnych me-
tod wnioskowania i pogladow znanych naukowcow w celu odkrycia nowych
prawidtowosci funkcjonowania maszyn elektronicznych. Okazato sig, ze opinie
znanych naukowcow sg zjawiskiem bardzo skomplikowanym, niemozliwym do
zanalizowania za pomoca prostych metod wnioskowania (stad slabe rezultaty
zastosowania takiego podej$cia w praktyce). Z drugiej strony podejscie logiczne
do SI oparte na ideatach Turinga [1950] wraca obecnie do pierwotnych idei tego

% W. Flakiewicz, 2002. Systemy informacyjne w zarzadzaniu (uwarunkowania, techno-
logie, rodzaje), 140-141.
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badacza, pozwalajac taczy¢ logike i praktykg. Celem takiego podejscia jest
opracowanie ogo6lnych regut indukcyjnych przy wykorzystaniu praw logiki
i prawdopodobienstwa dla dokonania istotnych odkry¢ za posrednictwem ma-
szyn elektronicznych; np. system IRIS opiera si¢ na wzorcu bazujacym na K i e,
gdzie K jest wiedza podstawowa, e jest dowodem lub dana, a H jest hipoteza
sformutowana w celu wyjasnienia e przy uzyciu K. Systemy te zostaty zastoso-
wane w IRIS iteracyjnie.

Jedna z klas metod sztucznej inteligencji sg systemy ekspertowe [Turban
1 Watson 1994]. W opinii Kaczorowskiego i Vogelgesanga [1998] systemy eks-
pertowe sa wysoko wyspecjalizowanymi programami komputerowymi rozwia-
zujacymi zwykle zlozone i rozmyte rownania relacyjne. Rownania stanowia od-
bicie zbioréw regut wnioskowania opartych o logike klasyczna i wielowarto-
sciowa. Okreslone programy uzytkowe umozliwiaja rowniez uzupetnienie wias-
nych baz danych o nowe odkrycia naukowe i fakty, a takze zapewniaja interak-
tywna komunikacje¢ z uzytkownikiem, co czyni z nich praktyczne narzedzie
wspomagania decyzji. Ogélnie programy te naleza do klasy systeméw opartych
o wiedz¢ (Knowledge Based System — KBS), pozwalajacych analizowac i roz-
wiazywac¢ wiele zagadnien sterowania zarowno w prostych urzadzeniach tech-
nicznych, jak réwniez w skomplikowanych systemach, np. spoteczno-ekono-
micznych.

Pierwsza generacja systemow ekspertowych nalezacych do metod klasy SI
dotyczyta tylko rozpoznania i eliminacji ztego funkcjonowania maszyn elektro-
nicznych. Wedlug Kusza i in. [2000] druga generacja systemow ekspertowych
pozwala na glgbokie przedstawienie konkretnej dziedziny, a modele nalezace do
tej generacji pozwalaja lepiej strukturyzowac problemy. Istnieja dwa podejscia:
ontologiczne i semantyczne. Podejscie ontologiczne posiada 2 poziomy. Pierw-
szy przybliza wyjas$nienie elementow i powigzan migdzy nimi, czyli wyjasnia
fizyczna strukturg, co oznacza, ze wyniki tych systemow moga by¢ niezrozu-
miate jako grupa powiazanych elementéw. Drugi poziom wyjasnia funkcjono-
wanie danego systemu ekspertowego, co wymaga wiedzy z zakresu praw i pra-
widlowosci rzadzacych dana dziedzina, np. z zakresu ekonomiki rolnictwa,
techniki rolniczej, agronomii itp. W semantycznym podej$ciu wiedza jest po-
dzielona na mniejsze grupy (gtownym powodem istnienia konfliktow sa powia-
zania pomigdzy tymi grupami). Tego typu modele mniej wyjasniaja, ale pozwa-
laja lepiej strukturyzowac problemy. Czasami dla podejmujacych decyzje waz-
niejsze od szczegdlowych rozwiazan modelu jest lepsze zobrazowanie proble-
mu przez modele SWD. Haouche i Lamsade [1993] uwazaja, ze podejmowanie
decyzji z zakresu planowania strategicznego (do takich nalezy planowanie in-
westycji zakupu maszyn) jest zbyt ztozone, zeby moglo by¢ wspomagane meto-
dami konwencjonalnymi. W opinii Simona [1983] tego typu problemy (plano-
wania strategicznego) sa z natury rzeczy zle ustrukturyzowane. Planowanie
takie obejmuje dekompozycje gtownego problemu na podproblemy, urucho-
mienie procesu wnioskowania na poziomie podproblemu, a nastgpnie ich sko-
ordynowanie i zagregowanie dla uzyskania globalnego rozwiazania (teoria mul-
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tiagentow). Zastosowanie teorii multiagentow pozwala uzytkownikom systemu
(np. w systemie ARISTOTE [Haouche i Lamsade 1993]) rekomendowa¢ plan
akcji, a jesli dziatania podejmowane w jej ramach sa nickompatybilne, system
udziela wyjasnien uzytkownikowi i poszukuje nastgpnych sytuacji, ktore pro-
ponuje uzytkownikowi. U podstaw takiego podejscia lezy teoria rozdzielczosci i
konfliktu Marcha i Simona [Simon i Newell 1972, March i Olsen 1979, Simon
1991]. Wedlug tej teorii czgsto cele czastkowe moga by¢ sprzeczne z celami
og6lnymi i woéwczas musza dziata¢ procedury przewidujace, jak taki konflikt
nalezy rozwiaza¢. W analizowanym problemie wyboru maszyn, np. w wyniku
zakupu agregatu, naktady czasu na wykonanie jednego hektara zabiegdw polo-
wych dla jednej dziatalnosci moga ulec obnizeniu, ale dla innej dziatalno$ci
wzrosng (male “roslinopola” o nie regularnym ksztatcie). Wowczas konieczne
jest przyjecie priorytetow dla kryteriow wyboru wariantow.



5. METODY WSPOMAGANIA DECYZJI
W ROLNICTWIE

We wczesnych stadiach tworzenia i stosowania systemow wspomagania
decyzji opartych na ICT proby ich wdrozenia do praktyki czgsto konczyly sig
niepowodzeniem z powodu braku odpowiednich parametrow i danych wejscio-
wych dla potrzeb zarzadzania, jak rowniez niewystarczajacego zakresu norm
i normatywow [Pietraszewski 1987].

Bardziej zaawansowane systemy wspomagania decyzji przyjmujace po-
wyzsza zasade ewidencji za podstawowa, opracowano pod koniec lat osiem-
dziesiatych [Budzinski i in. 1989].

W historycznym rozwoju metod wspomagania decyzji w rolnictwie od-
chodzono od metod analitycznych, takich jak metody statystyczne czy wyko-
rzystujace modele procesoOw matematycznych, metody programowania lub sy-
mulacyjne, na korzy$¢ systemow ekspertowych coraz czgsciej stosowanych
w rozwigzywaniu problemow ekonomicznych [Koztowski i Weres 2000]. Do
podstawowych zalet metod sztucznej inteligencji (SI) nalezy zaliczy¢ ich ela-
stycznos$¢, uniwersalno$é i tatwos$¢ w tworzeniu aplikacji. Metody te nie wyma-
gaja znajomo$ci modeli matematycznych diagnozowanych obiektow. Model
matematyczny nie determinuje metod analitycznych, lecz moze stanowi¢ czgs§¢
bazy wiedzy systemu ekspertowego.

Metody sztucznej inteligencji, a szczeg6lnie systemy ekspertowe i sztuczne
sieci neuronowe coraz czesciej znajduja zastosowanie w rozwigzywaniu pro-
bleméw ekonomicznych w ogole, w tym rowniez zwiazanych z gospodarka
zywnosciowg [Orylska i Marjak 1998]. Zdaniem Kaczorowskiego i Vogelge-
sanga [1998] wiedza z dziedziny rolnictwa, ekonomii, techniki i innych obsza-
réw obejmujaca poglady wiedz¢ oraz oparta na intuicji ekspertdow powinna by¢
skoncentrowana wokol problemow decyzyjnych wystepujacych w gospodar-
stwach rolniczych, gdyz dopiero woéwczas stworzony system wspomagania
decyzji bedzie mogl by¢ pomocny konkretnemu rolnikowi w podejmowaniu ra-
cjonalnych dziatan. Tak pojmowany SWD moze wskaza¢ zarzadzajacym specy-
ficzna $ciezke rozwoju ich gospodarstw z uwzglednieniem takich uwarunko-
wan, jak: wyksztatcenie, kwalifikacje, motywacje do pracy, kultura rolnicza
oraz zasoby w postaci ziemi, sily roboczej, budynkéow, srodkow finansowych,
sprzetu, itp. Jak dotad zbyt wiele uwagi w metodach ekspertowych, stanowia-
cych nowy, perspektywiczny impuls do badan w inzynierii rolniczej, po§wigca
si¢ tworzeniu baz danych, a mniej analizie zwiazkow logicznych pozwalajacych
na wypracowanie decyzji stanowiacej rzeczywista pomoc w konkretnej sytuacji.
Rozwiazanie zadania decyzyjnego wymaga takiej reprezentacji wiedzy, ktora
moglaby by¢ transformowana przez system informatyczny i konczy¢ si¢ reguta
decyzyjna. Uczestnikiem procesu transformacji powinien by¢ informatyk, ale
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ekspert lub zespot ekspertow powinien przygotowaé w danej dziedzinie analizg,

ktora okreslataby w pelni sytuacje decyzyjna i odpowiadataby na prawie

wszystkie pytania z nia zwiazane.

Dotyczy to zwlaszcza przypadkow, dla ktorych:

— wiedza naukowa jest niepetna i odpowiedz jest zalezna tylko od doswiadcze-
nia 1 intuicji eksperta,

— nalezy podja¢ decyzje jednorazowe (niezwykle wazne decyzje okreslajace
cel dzialania i inicjujace dalsze procesy), np. decyzje o zakupie kombajnu
zbozowego,

— trzeba okresli¢ i1 przyja¢ krotko- 1 dlugoterminowe strategie dziatania, adaptu-
jace gospodarstwa rolnicze do osiagania w przysztosci wyznaczonych celow.

Dla systemow szczegdlnie ztozonych reprezentacja wiedzy powinna by¢
przygotowana wczesniej przez analityka systemow, ktory wspomaga dziatanie
zespohlu informatykéw i ekspertow. Analiza systemowa umozliwia bowiem
przedstawienie problemoéw w postaci funkcjonalnie sprzezonych podsystemow-
blokéw, tworzac obrazy sytuacji, ktore moga by¢ tatwo przetwarzane na jezyki
sformalizowane. Obrazy, ktére kreuje analityk na podstawie wspolpracy z eks-
pertami praktyki i teorii rolniczej, utworza zbior stanowiacy wzorcowa baze
danych i regul. Kaczorowski i Vogelgesang [1998] uwazaja, ze wdrozenie
komputerowego systemu wspomagania decyzji w rolnictwie, uwzgledniajacej
indywidualna specyfik¢ kazdego gospodarstwa, stanie si¢ w niedalekiej przy-
sztosci koniecznos$cia, podobnie jak jest juz wymogiem w innych dziedzinach
zycia i gospodarki.

Cros i in. [2003] okreslaja proces podejmowania decyzji jako problem za-
rzadzania wiedza, ktory dotyczy reprezentacji i przetwarzania wiedzy. Konwen-
cjonalne modelowanie i technologie symulacyjne [Banks i in. 1996] musza by¢
potaczone z reprezentacja wiedzy i mozliwo$ciami wnioskowania wywodzacy-
mi sig z obszaru sztucznej inteligencji [McCluskey i in. 2000], a takze z dziata-
niami z zakresu inzynierii oprogramowania dla potrzeb opracowywania opro-
gramowania symulacyjnego. Bazy wiedzy moga poszerzy¢ zakres analizy przy-
czyn podejmowania decyzji czgsto zawezanej do parametrow ekonomicznych
i techniczno-organizacyjnych. Modele SI moga uwzgledni¢ w analizie racjonal-
nos¢ postepowania rolnikow i ich holistyczny sposob zarzadzania, wykraczajac
poza tradycyjnie pojmowany zakres dyscyplin zarzadzania. Fakt ten moze mie¢
korzystny wplyw na jako§¢ SWD poprzez poszerzenie spektrum analizowane;j
wiedzy z takich dyscyplin, jak ergonomia lub psychologia poznawcza.

Rutkowski-Hauke [1990, 2001, 2002] stwierdza, ze funkcjonowanie sys-
temu ekspertowego jest zwiazane ze stala aktualizacja wiedzy. W uzytkowaniu
tego typu systemow aktualizacja wiedzy stanowi trudne wyzwanie merytorycz-
ne i organizacyjne. Moze to wynikaé z kilku powoddéw, wsrod ktorych najwaz-
niejszym jest trudny dostgp do ekspertow dobrze znajacych dziedzing rzeczywi-
stosci. Jedynie stala wspotpraca eksperta z systemem ekspertowym moze po-
zwala¢ na formulowanie prawidtowych wnioskow dotyczacych dziatania
w przyszto$ci. Przysztosci okreslonej jako podjgcie decyzji w danej chwili, jak
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tez pojmowanej jako przyblizenie ksztattowania si¢ przysztych zjawisk. Nie ma
jednak realnych mozliwos$ci na stata wspolprace z ekspertem, ktory by aktuali-
zowal wiedzg zaimplementowana w systemie ekspertowym. Wynika to z faktu,
ze zapotrzebowanie na informacje przydatne w zarzadzaniu wzrasta wraz z roz-
wojem przedsigbiorstw rolnych we wspolczesnym otoczeniu gospodarczym.
Dlatego tez nalezy budowac systemy ekspertowe w taki sposob, aby mogty
same dostarcza¢ sobie wiedzy i na tej podstawie generowacé okreslone rozwia-
zania [Chromiec i Strzemieczna 1994]. Nie mozna w takim przypadku pozo-
stawi¢ systemow ekspertowych samym sobie i zatozy¢, ze beda generowaty
caly czas nowa wiedz¢. Za poprawnos¢ zaimplementowanej wiedzy odpowie-
dzialny jest cztowiek. Jednym ze Zzrodet pozyskiwania wiedzy dla potrzeb sys-
temow ekspertowych moze by¢ analiza danych, ktére miaty miejsce w przeszto-
$ci. Rowniez zastosowanie wskaznikow do oceny tych modeli umozliwia ich
wykorzystanie w systemach sztucznej inteligencji.

Znany jest system ekspertowy FIN-ARS’, ktory okresla stan i mozliwosci
rozwoju finansowego farm. Stosowany jest tez system o wigkszym zasiggu, np.
w zarzadzaniu chowem bydta mlecznego, automatycznie zbierajacy dane za po-
moca specjalistycznych sensorow zainstalowanych w organizmach zwierzat, na
stanowisku doju, w miejscach zadawania paszy czy wazenia. Nastepnie system
przeprowadza logiczna analiz¢ uzyskanych informacji i sugeruje okreslone
dziatania zwiazane z selekcja badZz poprawa zywienia. W sktad systemu wcho-
dzi baza danych, baza wiedzy obejmujaca czgs¢ regutowa (operatory), procedu-
ralna (modele) oraz sieci neuronowe (algorytmy), akwizycje wiedzy, mecha-
nizm wnioskowania oraz modutly: objasniajacy i do komunikacji z uzytkowni-
kiem. Waznym elementem moze by¢ wiedza pozyskiwana z wykorzystaniem
sztucznych sieci neuronowych [Wong iin. 1994]. Innym przyktadem systemu
wspomagania decyzji do zarzadzania produkcja kréw mlecznych moze by¢ model
van Elderena [1987], gdzie wykorzystano zupehie inne podej$cie do problemow
podejmowania decyzji w chowie krow mlecznych, okreslane mianem up-bottom®.
Podejscie to w odrdznieniu od wyzej przedstawionego FIN-ARS, gdzie zastoso-
wano zasadg bottom-up, polega na skonstruowaniu ogélnych zatozen modelu na
podstawie danych statystycznych, a nastgpnie na ich implementacji do szczego6-
lowych rozwiazan w odniesieniu do grupy krow lub pojedynczej sztuki
w zakresie decyzji odnosnie dawki paszy tresciwej, objetosciowej, wpuszczenia
na stanowisko udojowe itp. Model ten zatem opiera si¢ na zasadzie od ogétu do
szczegbhu, odwrotnie niz ma to miejsce w FIN-ARS, gdzie najpierw zbierane sa
dane o zachowaniu i parametrach fizjologicznych zwierzat za posrednictwem
sensorow, a nastgpnie na podstawie wynikow analizy tych danych system

7 1. Orylska, H. Marjak, 1998. Sztuczna inteligencja w zastosowaniach ekonomicznych,
331-338.

¥ Podejscie up-bottom (,,z gory na dot”) stosowane jest w modelowaniu zjawisk w mysl
zasady od ogotu do szczegdtu w odrdznieniu od podejscia bottom-up (,,z dotu do
gory”’) — polegajacego na stosowaniu zasady odwrotne;.
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wzbogaca bazg wiedzy o danej krowie i dopiero podejmuje decyzje dotyczace
jej zywienia lub udoju. Na podobnej zasadzie jak FIN-ARS opieraja si¢ zrobo-
tyzowane fermy krow mlecznych w Holandii (Robotic Milking Barn — RMB),
gdzie juz sprzedano rolnikom ok. 200 takich inwestycji wraz z systemami za-
rzadzania [Hogeveen i Meijering 2000].

Przytoczone przyklady wskazuja, ze nowoczesne systemy wspomagania
decyzji sa i beda tym intensywniej wykorzystywane w dzialalno$ci zarzadcze;j
towarowych gospodarstw rolniczych funkcjonujacych w nowej gospodarce, im
bardziej bedzie postgpowata substytucja czynnika pracy czynnikiem kapitahu.

Konstruujac metody ekspertowe wspomagania decyzji dla potrzeb przed-
sigbiorstw rolnych, nalezy okresli¢ warunki, ktore musza one spetnia¢, aby mo-
gty zosta¢ pozytywnie zweryfikowane w praktyce. Davis [1989] stwierdza, ze
kluczowym czynnikiem decydujacym o akceptacji uzytkownikoéw dla SWD jest
ich osobiste odczucie przydatnosci proponowanych narzedzi. Zdaniem Coxa
[1996], istnieje technologiczna luka pomigdzy projektantami SWD a ich uzyt-
kownikami, co powoduje, ze systemy te nie speiniaja aktualnych potrzeb i sa
nieadekwatne, niedostepne i nieelastyczne. Potwierdzaja to badania przeprowa-
dzone w 8 krajach europejskich na temat tempa i metod wdrazania ICT w gospo-
darstwach rolniczych. Stwierdzono, ze trudno jest jednoznacznie zdiagnozowac
przyczyny nierynkowego charakteru nasycania gospodarstw rolniczych rozwia-
zaniami ICT, wspomaganego przez instytucje sektora publicznego, pomimo ze od
strony techniczno-organizacyjnej i ilosci firm ustugowych ICT nie powinno by¢
zadnej roznicy migdzy rolnictwem a innymi sektorami gospodarki [Gelb i in.
1999]. Wyjasniaja to curiosum po czgsci Daniel i Walker [2002], twierdzac, ze
ryzyko nieadekwatno$ci wzrasta wraz z powigkszaniem dystansu spolecznego
pomigdzy projektantem systemu a jego potencjalnymi uzytkownikami, a w przy-
padku przedsigbiorstw i gospodarstw rolnych w Polsce, gdzie $redni poziom wy-
ksztatcenia rolnikéw jest niski (okoto 70%’ posiada wyksztalcenie zawodowe
i podstawowe), taka rdznica poziomow jest obecnie i bedzie jeszcze przez dhuz-
szy czas znaczaca. Potwierdzeniem tego, ze weryfikacja takich systemow jest
w praktyce ograniczona, moze by¢ opinia Jacobsena [1995], wedlug ktorego
rzadko korzystaja z nich rolnicy, poniewaz zarzadzaja gospodarstwami w spo-
sob holistyczny (kompleksowy, calosciowy) [McCown 2002]. Modele wspo-
magania decyzji natomiast obejmuja swoim zakresem najczgsciej waskie pro-
blemy decyzyjne, poniewaz trudno jest w jednym modelu uja¢ wszystkie czyn-
niki i nastgpstwa analizowanych decyzji [Bojar 1997]. Dlatego tez SWD po-
winny poszerza¢ horyzonty zarzadzajacych i pomaga¢ w strukturalizacji pro-
blemu'’, ale nie zastepowa¢ zarzadzajacych w podejmowaniu decyzji [Kroeze
i Elderen 1993].

?  http://www.igipz.pan.pl/miasto/zbiory/spr 2002 _igipz pan.pdf

1% Pojecie uzywane w literaturze zwiazanej z systemami wspomagania decyzji jako
rozktad problemu ztozonego na czastkowe w celu latwiejszej prezentacji natury pro-
blemu i czynnikéw wptywajacych na jego rozwiazanie.
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Kluczowa rol¢ w budowie modeli SWD miaty prace badaczy holender-
skich, ktére byly nastepstwem m.in. zaawansowania technologicznego rozwoju
1 uprzemystowienia rolnictwa tego kraju. Implikowato to w pozytywnym sprzg-
zeniu zwrotnym rozwdj technologii informacyjnych, stanowiacych funkcjg za-
awansowania systemow wytworczych [Drelichowski 2000]. Jednym z pierw-
szych badaczy zajmujacych si¢ modelowaniem symulacyjnym w rolnictwie byt
deWitt z Uniwersytetu w Wageningen [McCown 2002]. W opinii deWitta sys-
temy ekspertowe powinny by¢ bardziej kompleksowe niz modele symulacyijne,
poniewaz ,,cegietki wiedzy” nie musza by¢ w nich pouktadane jedna na drugie;j
w sposéb uporzadkowany, jak w modelach symulacyjnych, ale nasladuja nie-
kompletna i niescista wiedz¢ charakterystyczna dla umystéw ludzkich. Zdaniem
tego autora, niedobor ekspertow-rzeczoznawcoéw z poszczegdlnych dziedzin
powoduje, ze rozwo6] metod komputerowych zastgpujacych ekspertow jawi sig
jako imperatyw [McCown 2002]. Shaffer i Broadahl [1998] stwierdzaja, ze
gtéwna korzyscia dla rolnikow z zastosowania systemu opartego na regulach
wnioskowania jest zdolno$¢ do tatwiejszego testowania specyficznych regut za-
rzadzania dla danego gospodarstwa, ktdre moga miec istotny wpltyw na jego pro-
dukcje lub dochdd. Obecnie rolnicy moga wykorzystywac takze systemy symula-
cyjne, w ktorych zaklada sig, ze niektore dane regionalne sa danymi specyficz-
nymi z konkretnych gospodarstw, a poprzez zastosowanie systemu regul mozna
takich danych uzywac¢ do analizy decyzji w specyficznych warunkach wtasnych
przedsigbiorstw. W potaczeniu z modelem symulacyjnym ztozone specyficzne
reguly analizowanego gospodarstwa beda mogly by¢ zaimplementowane i uzyte
do generowania rozwigzan w tymze modelu symulacyjnym.

Przedstawiciele ekonomiki rolnictwa w kraju i za granica [Castle i Becker
1971, Maniecki 1976, Manteuffel 1980, Kierul i in. 1988, Tomczak 2004] od
dawna podkreslali duze znaczenie racjonalnych zasad podejmowania decyzji
stosowanych przez zarzadzajacych gospodarstwami rolnymi. Autorzy ci trakto-
wali wiedzg¢ i doswiadczenie rolnikdw jako znaczace czynniki procesu zarza-
dzania. Attonaty iin. [1991] z Instytutu Ekonomiki Rolnictwa Francji (INRA)
prezentuja stanowisko, ze gldwnym weryfikatorem zalozen wszelkich modeli
powinien by¢ jego koncowy uzytkownik, gdyz dysponuje najpetniejsza wiedza
o tym, jakie specyficzne dane sa konieczne dla poprawnego przeanalizowania
jego gospodarstwa. W pracach Attonaty i in. [1991] przyjmuje si¢, ze rolnik
posiadajacy tzw. wiedzg niejawna (niesformalizowana) jest ekspertem zdolnym
oceni¢ wyniki analizy systemu ekspertowego. Jest to zgodne z opiniami przed-
stawicieli zajmujacymi si¢ zarzadzaniem wiedza, zdaniem ktorych ta czgs¢ wie-
dzy jest przynajmniej rOwnie wazna w przedsigbiorstwie, jak czg$¢ jawna w po-
staci sformalizowanej [Lewell i Kimon 1972, Nonaka i Konno 1998]. Takiego
pogladu nie podzielaja inni autorzy, ktérzy swoje modele buduja w oparciu
o parametry techniczno-organizacyjne pochodzace ze zweryfikowanych danych
normatywnych, twierdzac, ze czym innym jest wiedza §cista i nie nalezy jej
utozsamia¢ z intuicyjna wiedza rolnika wynikajaca wytacznie z jego doswiad-
czenia [Kroeze i Elderen 1993]. Jednym z ograniczen zastosowania zaawanso-
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wanych modeli wspomagania decyzji jest ich obszerny zakres, powodujacy, ze
zawieraja duzo zmiennych i przypisanych im wartosci. Trudno te warto$ci zwe-
ryfikowa¢ z uwagi na brak danych empirycznych koniecznych do ich walidacji,
tak jak np. w modelu BETHA opracowanym przez zespot INRA [Loyce i in.
2002] dla potrzeb procesu planowania uprawy pszenicy na etanol. Wydaje sig,
ze racjonalnym podejsciem do rozwiazania tego problemu moze by¢ powtarza-
nie analiz z udziatlem uzytkownika modelu, ktory poprzez zmiang niektoérych
danych wejsciowych modelu i obserwacj¢ ich wptywu na uzyskane wyniki mo-
ze Sledzi¢ skutki symulowanych przez siebie decyzji. Takie podej$cie pozwala
taczy¢ z jednej strony mozliwos¢ korzystania z normatywnych parametrow baz
danych i baz wiedzy, a z drugiej strony z parametréw rzeczywistych konkretne-
go przedsigbiorstwa rolnego, weryfikowanych na podstawie uzyskanych roz-
wigzan przez odbiorc¢ wynikow modelu. Warunkiem powodzenia takiej meto-
dy weryfikacji danych jest dostep do bazy normatywnej, utworzonej na podsta-
wie badan przeprowadzonych w wielu gospodarstwach rolniczych.

W ocenie modeli wspomagania decyzji nalezy wzia¢ pod uwagg ich efek-
tywnos$¢ doradcza 1 wszystkie implikacje z tym zwiazane. Stad tez ostatecznym
weryfikatorem tego typu systemow powinien by¢ koncowy odbiorca produktow
SWD, zarzadzajacy gospodarstwem rolnym. W opinii Sengi [1990] produkcja
rolna jest ,,zlozona sekwencja dziatalnosci nazywana dynamiczna ztozonoscia,
charakteryzujaca si¢ zréznicowanymi implikacjami i rezultatami wystepujacymi
na przestrzeni okreslonego czasu”. Sherman i Schultz [1998] stwierdzaja, ze
owa zlozono$¢ moze by¢ zdefiniowana w nastgpujacy sposob: ,,zlozony samo
dostosowujacy si¢ system zbudowany z interaktywnych agentow dziatajacych
wedtug regul, reagujacych na zmiany w lokalnym oraz globalnym $rodowisku
i zmieniajacych to Srodowisko poprzez poszczegoélne pojedyncze dziatania”.
Korzysci z technologii informacyjnej osiaga si¢ dzigki wykorzystaniu produk-
tow, ktore zapewniajq zwrot kapitatu zainwestowanego w technologi¢ informa-
cyjna. Warto$¢ uzyskanych efektow przekracza wtedy poniesione na informacje
naktady. Jednak koncentrowanie si¢ wylacznie na technologii informacyjnej lub
systemach informacyjnych jest tworzeniem perspektywy zakladajacej, ze in-
formacja jest bardziej dostepna dla uzytkownika i ludzie moga tatwiej z niej
korzystaé. Takie zatozenie budzi watpliwosci, bowiem wlasciciel musi kontro-
lowaé proces produkcyjny, jednoczesnie rozwiazujac wszystkie aspekty zarza-
dzania gldwnie samodzielnie, na wlasne ryzyko. Wykonywanie zadan operacyj-
nych i zarzadzania gospodarstwem pozostawia bardzo malo czasu na zastosowa-
nie komputerowego systemu zarzadzania, nie pozwalajac na uzyskanie spraw-
nosci w jego obstudze. Proces wdrozenia zalezy w duzym stopniu od absolutnego
przekonania rolnika o korzysciach wynikajacych z wdrozenia ICT. Do ograniczen
nalezatoby takze zaliczy¢ takie elementy jak: tradycyjny konserwatyzm, brak
infrastruktury, trudnosci z uzyskaniem wsparcia technicznego i inne.

Jednym z opracowanych narzedzi nalezacych do klasy SWD jest system
doradczy Ma’ayan. Sukces i akceptacja tego systemu sa uwarunkowane wzra-
stajacym zapotrzebowaniem na informacj¢ dotyczaca produkcji rolniczej, wyni-
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kajacym ze statego strukturalnego procesu adaptacyjnego wymuszanego przez
pogarszajace si¢ warunki handlu zdominowanego przez wigksze, skomercjali-
zowane jednostki. Im wigksza jest jednostka produkcyjna i wyzszy stopien dy-
wersyfikacji produkcji roslinnej, tym wigksze zapotrzebowanie na zarzadzanie
bardziej skomplikowanymi danymi i na wspomaganie procesu podejmowania
decyzji [Gelb i Deaman 1992, Gelb i in. 1999, Gelb i in. 2000]. Upowszechnie-
nie komputeréw zmniejsza opor przed ich wykorzystaniem, redukuje zahamo-
wania psychiczne i obniza koszty, co sktania rolnikéw do poszukiwania i wdra-
zania software’u odpowiedniego do ich potrzeb. Mniej wymagajacy rolnicy ma-
ja sktonnos$¢ absorbowania proces6w poprzez poszukiwanie prostych, niewyma-
gajacych rozwiazan. Ma’ayan wykorzystuje nieskomplikowany, przejrzysty
i przyjazny dla uzytkownika model zarzadzania. Jego zaleta jest eliminowanie
skomplikowanych modeli, ktére wymagaja wyzszego stopnia zaawansowania
wiedzy z zakresu zarzadzania. Jest prosty i tatwy do zrozumienia, poniewaz
zawiera raporty spelniajace potrzeby i oczekiwania rolnikow. System redukuje
czas zastosowania modelu, gldwnie dlatego, ze rolnik moze utrzymywacé swoj
tradycyjny sposob rejestracji danych wejsciowych oraz format ich zapisu. Inna
bezsprzeczna zaleta jest mozliwos¢ pozyskiwania zréznicowanych raportow na
podstawie przeszlych i nowych rekordow. Zaleca si¢, aby rozpoczal prace
z modutem rejestracji naktadow pracy, a nast¢pnie spontanicznie wraz z rosna-
cym do$wiadczeniem dodawaé nowe moduly. Wczesniejsze doswiadczenia
wskazuja, ze 20% catkowitych naktadow czasu wystarcza dla zgromadzenia
80% potrzebnych informacji do wspomagania decyzji i prowadzenia ewidencji.
Doswiadczenia pracy z systemem Ma’ayan wskazuja, ze 80% skomputeryzo-
wanej informacji jest wystarczajaca dla wsparcia podstawowych potrzeb infor-
macyjnych rolnika. Program jest elastyczny i nie jest zdefiniowany dla danej
dziatalnos$ci roslinnej lub danej struktury zasiewow, co czgsto powoduje nieela-
styczno$¢ i nieadekwatno$¢ narzedzi ICT do zaspokajanych potrzeb informa-
cyjnych. Raporty sa sporzadzane na podstawie aktualnych danych i adekwat-
nych warunkow dzigki prostocie i szybkosci metody rejestrowania i przetwarza-
nia danych, natomiast obstuga skomplikowanego oprogramowania zwykle wy-
maga szkolenia i pomocy technicznej. System pomocy w Ma’ayan jest uprosz-
czony. Dziata na zyczenie uzytkownika za posrednictwem telefonu lub poczty
elektronicznej. Trudno$ci w adaptacjii wdrozeniu moga wynika¢ z faktu, ze
rolnicy juz wykorzystuja inne narzedzia komputerowe, np. MS Excel, lub z oso-
bistych preferencji czy uwarunkowan (np. cze$¢ uzytkownikow uwaza, ze
Ma’ayan nie jest do§¢ przyjazny i nie zaspokaja ich specyficznych wymagan).
Kolejna przyczyna moze by¢ réwniez rozczarowanie rolnikow innymi narze-
dziami klasy wspomagania decyzji lub staby stopien rozpropagowania systemu
na rynku. Na podstawie obserwacji mozna stwierdzi¢ takze, ze rolnicy nie
wspotpracujacy z doradcami rolnymi nie wykorzystuja software’n w ogole,
a Ma’ayanu w szczegolnosci. Mozna zatozy¢, ze w $wiecie doskonatej infor-
macji planowane rezultaty powinny by¢ pewne. W przeciwnym przypadku,
kiedy rezultaty decyzji nie miatyby zosta¢ trafnie przewidziane, planowanie
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i kontrola stracityby sens. Stad kryterium wiarygodnosci uzyskiwanych z SWD

wynikéw nalezy uzna¢ za podstawowe.

Innym czynnikiem sukcesu w dziedzinie zastosowan SWD jest system
szkolen ich uzytkownikow. Zdaniem Gelba i in. [1997], przyktady pozyskiwa-
nia wiedzy i doszkalania poprzez INTERNET, np. kursy WIRE, zostaty ocenio-
ne przez rolnikéw bardzo pozytywnie, tacznie z mozliwo$ciami wymiany do-
$wiadczen w grupie szkolenia. Proces przekazywania wiedzy od doradcy do rol-
nika, jej przyswajanie i implementacja do konkretnego dziatania jest procesem
trudnym, dlatego oprocz indywidualnego doradcy prowadzacego rolnika, moze
i powinien by¢ wspomagany nowoczesnymi rozwigzaniami ICT, takimi jak
ksztatcenie na odleglosé¢, grupy dyskusyjne, konferencje na zywo (czat) itp.
[Hewlett i Weigel 2003].

Zasadniczym celem tworzenia systemu ekspertowego jest skomputeryzo-
wanie probleméw na poziomie eksperta wysokiej klasy. Tak wigc wiedza po-
winna by¢ tatwo dostgpna i umozliwia¢ personelowi o niewielkich umiejetno-
sciach wykonywanie pewnych zadan (po konsultacji z systemem ekspertowym),
ktore w przeciwnym razie musiatyby by¢ rozwiazywane przez rzeczoznawcow.

W sktad systemu ekspertowego wchodza nastgpujace komponenty:

— podsystem akwizycji wiedzy (Knowledge Acquisition Subsystem), spetnia-
jacy funkcje gromadzenia, przesylania i przetwarzania wiedzy eksperta-rze-
czoznawcy, pochodzacej bezposrednio od eksperta badz z udokumentowa-
nych zrodet wiedzy zawierajacych translacje ekspertyzy na jezyk programu
komputerowego w celu stworzenia lub poszerzenia bazy wiedzy,

— baza wiedzy (Knowledge Base),

— mechanizm wnioskujacy (Inference Engine),

— uzytkownik (User),

— interfejs uzytkownika (User Interface),

— obszar pracy (Blackboard-Workplace),

— podsystem wyjasniajacy — uzasadniajacy (Explanation Subsystem (Justifier),

— system aktualizacji i u$ci§lania wiedzy (Knowledge Refining System).

Systemy ekspertowe (SE) nasladuja proces rozumowania rzeczoznawcow.
Mozliwosci SE wynikaja z jego specyficznej wiedzy, a nie z reprezentacji
szczegotowej wiedzy lub schematu wnioskowania. Opracowywanie ekspertyzy
jest specyficznym zadaniem pozyskiwania wiedzy (w rozumieniu wyzej wyja-
$nionym) pochodzacej ze szkolen, studiowania literatury i z do$wiadczenia.
Eksperci moga podejmowac szybkie i trafne decyzje dotyczace ztozonych sytu-
acji. Wigkszos¢ systemow SE nie ma modutu aktualizacji i usci§lania wiedzy.
Wyrdznia sig kilka typow systemow ekspertowych:

— systemy zastepujace systemy bazujace na wiedzy,

— systemy oparte na regutach,

— ramowe systemy ekspertowe,

— systemy hybrydowe taczace SE z sieciami neuronowymi,

— systemy oparte na modelach,

— gotowe systemy z pustymi bazami wiedzy,
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— systemy czasu rzeczywistego obstugujace procesy ciagle (sterowanie lotami
kosmicznymi i samolotowymi).

Ostatecznym celem systemow opartych na wiedzy (klasy KBS — Knowledge
Based Systems) jest sformutowanie decyzji rozwiazujacych dany problem na
podstawie dostarczonej wiedzy. Wazne problemy decyzyjne nurtujace rolnikow
wymagaja uwzglednienia w analizie wielu czynnikdéw i1 zastosowania mniej lub
bardziej uswiadomionych metod oszacowania ryzyka. Niewiedza rolnikow moze
wprowadza¢ dodatkowe ryzyko tam, gdzie ono nie istnieje, natomiast analiza eks-
pertowa moze pomdc przeprowadzi¢ proces technologiczny wedhug najlepszej
wiedzy, a takze wskaza¢ strategie pozwalajace na minimalizacj¢ zwyklego ryzy-
ka. Osiagnigcie dochodu rolniczego jest jednym z waznych celow producenta rol-
nego, realizujacego go w trzech fazach cyklu produkcyjnego obejmujacego:

— wybdr kierunku produkcji oraz przygotowanie,
— realizacjg produkc;ji,
— sprzedaz plodow rolnych lub ich przetworstwo i sprzedaz.

Do waznych probleméw decyzyjnych w gospodarstwie nalezy polityka in-
westycyjna i eksploatacyjna dotyczaca posiadanego juz kapitalu rzeczowego.
Bledne decyzje skutkuja dotkliwymi stratami finansowymi. Rozwazajac pro-
blemy ekonomiki gospodarstw, mozna stwierdzi¢, ze konieczne w procesie pla-
nowania jest przewidywanie ruchu cen na ptody rolne i $rodki produkcji, tym
bardziej, ze przyszite ceny powinny by¢ okreslane z wyprzedzeniem przynajm-
niej rocznym-réwnym cyklowi produkcyjnemu. Wazna wigc staje si¢ ocena sta-
bilnosci realnych rynkow zbytu. Niektore informacje dotyczace zjawisk obsza-
rowych, jak: ruch cen, prognozy pogody, skazenie srodowiska, geografia cho-
rob, promocja nowych technologii i materialéw i inne, wymagaja ciagltego mo-
nitoringu wyspecjalizowanych instytucji. Obserwacja tych zjawisk z poziomu
gospodarstwa rolniczego jest uciazliwa i nieprecyzyjna. Wprowadzenie systemu
ekspertowego wymagaloby racjonalnej dystrybucji wiedzy, co wiaze sig z za-
projektowaniem architektury odpowiedniego systemu informatycznego. Rewo-
lucyjny, dynamiczny rozwoj technik telekomunikacyjnych pozwala, w grani-
cach rozsadnych kosztow, na wymagana obustronna taczno$¢ pomigdzy zorga-
nizowana siecia komputeréw w gospodarstwach rolniczych a osrodkami dystry-
bucji wiedzy. Lacznos$¢ potrzebna tylko do aktualizacji bazy danych moze
funkcjonowaé w pierwszej fazie wdrozenia w postaci jednostronnego taniego
systemu rozgloszeniowego (broadcasting). W nowym systemie pojawiloby si¢
wiele problemow natury technicznej i organizacyjnej, a szczego6lna rola w ich
rozwiazaniu przypadtaby w udziale osrodkom doradztwa rolniczego i izbom
rolniczym, ktore moglyby si¢ przeksztalci¢ w osrodki tacznosci z innymi insty-
tucjami, osrodkami administrowania, sieciami komputerowymi i ta droga za-
pewniatyby transfer wiedzy do gospodarstw rolniczych oraz jej aktualizacjg.
Podobna propozycje wysuwa Wozniak [2004], ktory na podstawie prowadzo-
nych badan stwierdza, ze w procesie podejmowania decyzji przez rolnikow
nadal dominujaca role petnia tradycyjne kanaty przeptywu informacji (sasiedzi,
doradcy). Przy rozpowszechnianiu proponowanych metod wspomagania decyzji
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najwigksze bariery nie beda wystgpowaly jednak w sferze techniczno-organiza-
cyjnej czy instytucjonalnej, ale w sferze przyzwyczajen i mentalnosci. Lokalni
doradcy musza uzna¢, ze system ich nie zastgpuje i nie umniejsza ich znaczenia,
ale stawia nowe zadania, ktore wedlug den Bana i Hawkinsa [1996] mozna
sprowadzi¢ do stwierdzenia, ze doradca powinien uczy¢ rolnikéw ,,...nie jakie
decyzje maja podejmowac, ...ale jak takie decyzje podejmowac”. Od doradcow
trzeba oczekiwac informacji zwrotnej o potrzebach modyfikacji i uzupekiania
systemu ekspertowego o nowe elementy. Rolnikow natomiast moze przekonaé
tylko pragmatyzm systemu ekspertowego.

Zdaniem den Bana [1999] nalezy uzna¢ za btad wdrozenie systemu eksper-
towego tylko ze wzgledu na pokus¢ wykorzystania nowoczesnej techniki infor-
matycznej, poniewaz sa takie obszary rolnicze, gdzie wdrozenie systemu bytoby
nieracjonalne. Autor uwaza takze za czgSciowo uzasadniony zarzut o dostarcza-
niu informacji korzystnych z punktu widzenia eksperta, a nieuwzgledniania tych
informacji, ktorych przetworzenia wymagaliby rolnicy.

Wystepowanie takiej sytuacji w postaci umiarkowanej jest do przyjgcia
nawet w systemie interaktywnym, poniewaz nie kazda informacj¢ mozna wyko-
rzysta¢ do rozwiazania danego problemu.

Poniewaz metoda analizy informacji przez rolnika rézni si¢ od analizy
komputerowej, prowadzi to do wyciagania rozbieznych wnioskoéw, zaleznych
od kontekstu sytuacji decyzyjnej. Jezeli wzia¢ pod uwage decyzje oparte na rze-
telnej wiedzy i duzym zbiorze informacji, to przewaga systemu ekspertowego
powinna by¢ wyrazna.

Stwierdzenie, ze nie mozna analizowa¢ sprzecznych informacji pochodza-
cych z wielu zrédet, swiadczy o pewnym nieporozumieniu, poniewaz system
ekspertowy tworzy si¢ m.in. do rozwiazywania takich sytuacji. Przyjmuje si¢
jednak, ze moga wystapi¢ szczegodlne sytuacje decyzyjne, w ktdrych nie ma mo-
zliwosci oceny wiarygodnos$ci podjetej decyzji.

Obawy uzaleznienia rolnikéw od infrastruktury informacyjnej, poza wyjat-
kami, nie mozna uzna¢ za stuszna, poniewaz w ten sam sposob rolnik jest prze-
ciez uzalezniony od producentdw nawozow, maszyn itd.

Wigkszos¢ zasobow wiedzy w organizacjach znajduje si¢ w dyspozycji
niewielkiej grupy ekspertow. Celem technologii systemow ekspertowych jest
przetransferowanie wiedzy od rzeczoznawcow lub z udokumentowanych zrodet
wiedzy do komputera i udostepnienie jej nie-ekspertom. Systemy ekspertowe
obejmuja przetwarzanie wiedzy, a nie danych. Mechanizm wnioskujacy umozli-
wia SE proces ,,rozumowania”, czyli analizy i syntezy dokonywanej metoda
przyczynowo-skutkowa. Wiedza w SE jest oddzielona od mechanizmu wnios-
kowania. Systemy ekspertowe maja ograniczone mozliwos$ci objasniania. Istnie-
je immanentna réznica migdzy tworzeniem $rodowiska (tworzenie SE) a jego
konsultowaniem (wykorzystywaniem SE). Modut uaktualniania i uscislania
wiedzy, ktory jest czgsto stabiej rozwinigty w SE, powinien by¢ elementem
efektywnego systemu wspomagania decyzji.
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Przedstawiona we wprowadzeniu oraz w rozdziatach 3, 4 i 5 charaktery-
styka problematyki wyboru maszyn w gospodarstwach rolniczych oraz syste-
méw wspomagania decyzji i roli metod sztucznej inteligencji w tych systemach
uzasadnia celowo$¢ opracowania metody dotyczacej wyboru maszyn za pomoca
narzedzi sztucznej inteligencji.



6. PRZEGLAD METOD PLANOWANIA I OCENY
WYBORU MASZYN W GOSPODARSTWACH
ROLNICZYCH ORAZ OCENA ICH PRZYDATNOSCI
DO ROZWIAZYWANIA OKRESLONYCH
PROBLEMOW DECYZYJNYCH

We wczesnym etapie rozwoju metod oceny wykorzystania srodkow me-
chanizacji w przedsigbiorstwach rolnych znaczaca rolg pelity metody bilanso-
we 1 kalkulacyjne (rys. 2). W prognozowaniu krotkookresowym stosowano
metody wskaznikowe i czynnikowe. Byly one wykorzystywane pod koniec lat
40-ych XX wieku dla ustalania zapotrzebowania na robocizng, sil¢ pociagowa
i moc napedowa. Proby zastosowania metody technologicznej byly konsulto-
wane przez Manteuffla [1971] przy sporzadzaniu projektéw urzadzenia i zme-
chanizowania PGR i RSP. Metody te stosowali specjalisci éwczesnego IMER
[Wojcicki 1962, Zelent 1968, Zaremba 1977, Anuszewski i in. 1979], pracow-
nicy IER oraz SGGW [Kierul 1965, Maniecki 1976].

Koszty mechanizacji mozna oszacowaé na podstawie odpowiednich kalku-
lacji lub bilansow dziatalnosci gospodarstw rolniczych obejmujacych naktady
(rozchody) mechanizacyjne, takie jak: ustugi, paliwa i smary, energi¢ elektrycz-
na i materialy eksploatacyjne, cz¢$ci wymienne, akcesoria i inne, a takze zaku-
py odtworzeniowe zwigzane z amortyzacja srodkéw technicznych. W celu po-
rownania tacznych kosztow mechanizacji produkcji z taczna suma bilansowa
gospodarstwa mozna wykorzystywac¢ roézne kombinacje metod bilansowych
i kalkulacyjnych.

Kalkulacyjno-bilansowa metoda ustalania kosztow mechanizacji produkcji
w gospodarstwie rolniczym polega na sumowaniu kosztoéw utrzymania i uzytko-
wania poszczegélnych §rodkoéw technicznych zestawu maszyn, wykorzystywa-
nego w formie indywidualnej, zespotowej lub ustugowo. Ze wzgledu na biedy
podwojnego liczenia koszty mechanizacji moga by¢ wtedy przeszacowane
i przekracza¢ 100% sumy bilansowej. Bledy te wystepuja przy ustalaniu kosz-
tow garazowania i przechowywania oraz przy obliczaniu kosztow przegladow
i napraw wykonywanych we wtasnym zakresie.

Bilansowo-kalkulacyjna metoda ustalania kosztow mechanizacji produkcji
polega na kalkulacyjnym doszacowaniu pozostatych pozycji kosztéw mechaniza-
cji, ktore w bilansie dziatalnosci gospodarstw nie stanowia wyodrgbnionych po-
zycji kosztow mechanizacji, jak np. garazowanie, ubezpieczenia, robocizna wtas-
na przy odnowie, podatki, oprocentowanie, a takze amortyzacja, ktora trzeba wy-
dzieli¢ z inwestycyjnych naktadow odtworzeniowych i rozwojowych $rodkow
techniki rolniczej. Kalkulacyjna metoda szacowania kosztow eksploatacji agrega-
tow maszynowych jest stosowana powszechnie przy wyznaczaniu kosztow
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i cen ustug maszynowych. Dla potrzeb prognozowania w IBMER opracowano
metode wskaznikowa [Zaremba 1977]. Metody technologiczne i czynnikowe
(wspotczynnikowe) opracowali Kierul i in. [1988] oraz Pawlak [1989]. Na ry-
sunku 2 przedstawiono najwazniejsze rozwiagzania metodyczne z uwzglednie-
niem nazwisk autoréw publikowanych prac badawczych z tego zakresu.

Metody wyboru maszyn

Kalkulacyjne
i bilansowe
Optymalizacyjne Symulacyjne
i eksperckie

Wojcicki (1962) Catosciowo
Kierul (1965) Wycinkowo do problemu
Zelent (1967) do problemu wyboru maszyn Kehrberg, Reish ~ (1969)
Kuczewski (1971) wyboru maszyn deWitt, Hesselbach,
Manteuffel (1971) Zelent (1968) Eisgruber (1978)
Maniecki (1976) Saganowska Wawrzyniak (1971) Oving (1984)
Konowrocki (1977) (1984) Wozniak (1977) Brown i Shoney  (1985)
Zaremba (1977) Wigckowski (1987) Klineiin.  (1988) Van Elderen (1987)
Anuszewski (1981) Jeleniewska (1993) Laliin. (1990) Galeto i Plavalatto (1988)
Lorencowicz (1982) Freeman i in. (1992) Wijngaard (1988)
Banasiak (1985) Lagodowski (1992) | Audsley (1993)
Pawlak (1989) y V Borkowski  (1994) V

Rys. 2. Historyczny zarys rozwoju metod wyboru maszyn w gospodarstwach rolniczych

Metoda wskaznikowa polega na przyblizonym szacowaniu wyposazenia
gospodarstw (przedsigbiorstw) rolniczych w site pociagowa, srodki transporto-
we, maszyny i urzadzania techniczne, przy wykorzystaniu znanych (u$rednio-
nych) wskaznikow wyposazenia energetycznego na 100 ha UR, GO i TUZ oraz
liczby maszyn i urzadzen technicznych na 100 ciagnikéow, 100 kréw itp. Stosu-
jac metodg czynnikowa (wspodtczynnikowa), uwzglednia si¢ takze strukturg
uzytkow rolnych, strukturg zasiewow, obsade inwentarza i inne czynniki po-
przez zastosowanie m.in. wspotczynnikow wielokrotno$ci wykonywania prac
polowych i innych do szacowania ilo$ci réznych prac koniecznych do wykona-
nia w ciagu roku niezbednymi maszynami i srodkami energetycznymi. Na tej
podstawie zestawia si¢ koszty zakupéw maszyn, po zsumowaniu ktorych otrzy-
muje si¢ warto$¢ zaprojektowanego zestawu maszyn. Porownujac zaprojekto-
wany zestaw maszyn z istniejacym w gospodarstwie, okres$la si¢, ktore maszyny
z istniejacego zestawu moga wejs¢ do zestawu zaprojektowanego oraz ustalic
kolejnos$¢ zakupu maszyn. Problem wyboru maszyn jest zatem w tym podejsciu
rozwiazywany wycinkowo, bez wzajemnych powiazan poszczegélnych srod-
kéw mechanizacji 1 bez uwzgledniania czynnika czasu, zabiegow, bilansu ustug
zewnetrznych i wewnetrznych itp. Metoda wskaznikowa pozwala doktadniej
niz metoda czynnikowa okresli¢ zapotrzebowanie na elementy parku ciagniko-
wo-maszynowego, dlatego, ze uwzglednia w pewnym stopniu organizacjg¢ pro-
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dukcji i ogélne warunki gospodarstwa. Obie te metody wymagaja od projektan-
ta wysokich kwalifikacji, doswiadczenia i wiedzy, ale nie pozwalaja na uzyska-
nie takiego zestawu maszyn, ktory bylby optymalny oraz nie uzasadniaja, kiedy
maszyng nalezy wycofa¢ z eksploatacji.

Metoda technologiczna (kompleksowa) pozwala zaprojektowac poszcze-
g6lne technologie produkcji roslinnej, zwierzecej i dzialalno$ci ogdlnogospo-
darczej na podstawie zaprojektowanych kart technologicznych, umozliwiajac
doktadniejsze okreslenie doboru niezbgdnego zestawu maszyn do uzytkowania
w formie indywidualnej, zespotowej i ustugowe;j [Szeptycki i Wojcicki 2003].

Analiza porownawcza metody wskaznikowej i wspolczynnikowej z meto-
da technologiczna wskazuje, ze sa one mniej pracochtonne, ale zamykaja tok
dziatan projektowych na etapie ustalenia zestawu maszyn i ciagnikéw bez doko-
nania oceny ekonomiczno-technicznej. Sa to metody o matej doktadnosci. Po-
stugiwanie si¢ w tych metodach normami przecigtnymi powoduje, ze pozwalaja
ustali¢ tylko dane orientacyjne o liczebnosci srodkéw mechanizacji. Wskazuje
to na ich niewielka przydatno$¢ w projektowaniu zestawow dla gospodarstw
rolniczych. Moga by¢ jednak przydatne dla potrzeb doradztwa rolniczego do
okreslenia stopnia wyposazenia i potrzeb obslugiwanego regionu [Praca zbio-
rowa pod red. Banasiaka, 1999].

Zdaniem Klepackiego [1990], w ocenie przeobrazen technologii produkcji
mozna wykorzystywa¢ metody rachunku ekonomicznego dotyczace zmiany
srodkow trwatych jednego rodzaju na inne. W ocenie ekonomicznych skutkoéw
takich zmian mozna postugiwac si¢ klasycznymi nieskomplikowanymi kalkula-
cjami dla potrzeb ustalenia optacalnosci zastapienia np. jednej technologii zbio-
ru zbdz — o nizszym stopniu mechanizacji — technologia inna — o wyzszym stop-
niu mechanizacji [Jozwiak i Kierul 1985] lub technologi¢ zbioru siana techno-
logia zbioru sianokiszonki [Bojar i Oving 1994]. Przy ocenie wyboru maszyn
nalezy bra¢ réwniez pod uwage kompleksowos$¢ zestawu maszyn i urzadzen,
gwarantujaca zmechanizowanie wszystkich czynnosci wchodzacych w zakres
danej technologii, np. zbioru zb6z kombajnami, jak rowniez jakos$¢ pracy, ktora
powinna by¢ lepsza niz zestawu dotychczasowego [Go¢ 1974].

Wojcicki [2003] uwaza, ze konieczna modernizacje gospodarstw rodzin-
nych bedzie mozna przeprowadzié, stosujac metode technologiczna lub, w spo-
sob uproszczony, metodg czynnikowa czy wskaznikowa, a takze za pomoca
innych kalkulacji wchodzacych w skiad rachunku ekonomicznego. Metody te
wymagaja jednak doskonalenia i wspomagania programami komputerowymi do
symulacyjnych i optymalizacyjnych rachunkéw ocen i decyzji wyboru najlep-
szego wariantu technologicznej modernizacji rozwojowego gospodarstwa rolni-
czego. Zdaniem Zaremby [1977], Kierula i in. [1988], Pawlaka [1989] i Bor-
kowskiego [1994], metody polegajace na okresleniu ilo§ciowego zapotrzebo-
wania na sil¢ pociagowa i napgdowa oraz na maszyny i narzgdzia, przy zasto-
sowaniu odpowiednich normatywow i wskaznikow oraz kart technologicznych
poszczegdlnych proceséw produkeji roslinnej i zwierzecej, nie pozwalaja na
okreslenie optymalnej struktury produkcji i zasiewow, uwzgledniajacej struktu-
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r¢ planowanych inwestycji. Takze wedtug opinii Tomaszewskiego i Lorencowi-
cza [1992] stosowane metody planowania potrzeb i rozwoju postepu technolo-
gicznego (wspotczynnikowa, wskaznikowa, technologiczna, normatywow) i ich
rozne modyfikacje nie pozwalaja na uzyskanie obiektywnej oceny stopnia i per-
spektyw rozwoju mechanizacji w gospodarstwach indywidualnych.

Metoda Komegi opracowana przez Lorencowicza i Piskorskiego [1992]
przeznaczona jest dla gospodarstw o identycznych zespolach ciagnikowo-
-maszynowych. Umozliwia ustalenie kosztoéw wlasnych uzytkowania maszyn,
kosztow ustug i minimalnych dochodéw zapewniajacych zwrot kosztow mecha-
nizacji. Opiera si¢ na normatywnych wydajnosciach eksploatacyjnych, cenach,
wskaznikach oprocentowania, kosztach napraw i cenach ustug dla danego typu
maszyny.

Wraz z rozwojem metod i Srodkow informatyki pojawila si¢ mozliwos¢ za-
stosowania metod numerycznych do optymalizacji uzytecznosci funkcji celu,
przy jednoczesnym spetnieniu wielu ograniczen i rozwigzywaniu réznorodnych
problemow ekonomiczno-spolecznych (rys. 2). W 1968 roku Zelent [1968] opra-
cowal metode optymalnego planowania wyboru maszyn i ciagnikoéw, ktora
w odréznieniu od metody wskaznikowej i wspolczynnikowej umozliwiata zna-
lezienie optymalnego zestawu maszyn. Rozwiazaniem problemu wyboru ma-
szyn w wezszym zakresie zajmowali si¢ roOwniez tacy autorzy, jak Saganowska
[1984], Wigckowski [1987] i Jeleniewska [1993]. W roku 1993 Muzalewski
[1993] zaproponowal metode optymalizacji wyposazenia gospodarstw i opty-
malnego wyboru ustug mechanizacyjnych oparta na komputerowym modelu
decyzyjnym. Podstawowe zalozenie procedury obliczen oparte jest na porow-
naniu wlasnych kosztéw mechanizacji z analogicznymi kosztami ustug. W roku
1994 kompleksowa metode oceny wykorzystania maszyn rolniczych w gospo-
darstwach chtopskich, MSERVICE opracowat Borkowski [1994], ktory poprzez
uwzglednienie w modelu programowania liniowego wielu zmiennych umozli-
wit rozliczanie ustug migdzysasiedzkich i zbilansowanie zakupowanych, jak
i $wiadczonych ushug. Wielokryterialny model symulacyjny MSERVICE obe;j-
mujacy zaleznoéci wystgpujace w grupach podobnych gospodarstw rolniczych,
pozwala okresli¢ optymalna strukturg parku maszynowego w gospodarstwie rol-
niczym przy réznych formach wykorzystania sprzetu rolniczego. W modelu zo-
staty uwzglednione takze aspekty organizacyjne planowania prac polowych po-
przez rozliczanie ponoszonych na te prace naktadow w okresach agrotechnicz-
nych. Wnikliwe rozpracowanie algorytméw obliczania amortyzacji i kosztow
napraw pozwolito obliczy¢ koszty mechanizacji prac polowych i zbilansowac
naktady czasow pracy z uwzglednieniem wszystkich ztozonych powiazan ze-
stawow Srodkow mechanizacji, ciagnikow 1 pracownikow, ktére zachodza
w gospodarstwie w okresie roku [Borkowski 1994].

Wraz z rozwojem metod programowania i jezykoéw obiektowych, a takze
algorytmoéw symulacyjnych pojawity si¢ mozliwosci wykreowania przestrzen-
no-przedziatowych modeli symulacyjnych w duzej mierze nasladujacych proce-
sy rzeczywiste (rys. 2). Prekursorami rozwoju takich modeli, uwzgledniajacych
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rowniez podejscie ekspertowe, byli m.in. Kehrberg i Reisch [1969], Eisgruber
[1978], Audsley i in. [1997], Hesselbach [2001] i inni (rys. 2). Isik i Say [2001]
opracowali system ekspertowy dla potrzeb optymalnego wyboru ciagnikéw
rolniczych w specyficznych warunkach gospodarstw rolniczych. Nozdrovicky
i Marhavy [2001] sa autorami systemu wspomagania decyzji RACION, obej-
mujacego swoim zakresem tworzenie ekspertyz technologicznych i ekonomicz-
nych dla potrzeb planowania i zarzadzania innowacjami technologicznymi
w produkcji roslinnej. Probe kompleksowego okreslenia strategii wyposazenia
gospodarstw rolniczych w kombajny zbozowe podjatl Izdebski [2003], ktory
postugujac si¢ matematycznymi metodami symulacyjnymi dla ustalenia kosz-
tow zbioru kombajnem zbozowym badal czynniki wptywajace na efektywnos¢
wykorzystania tych maszyn. Wykazat on, ze zmienne otoczenie przyrodniczo-
ekonomiczne gospodarstw rolniczych ma znaczacy wpltyw na koszty kombaj-
nowego zbioru zboz i roslin technologicznie podobnych. Uwzglednit w wigk-
szym stopniu niz dotychczas koncowe efekty zbioru zboz decydujace o jakosci
plonu, obejmujac kalkulacjami koszty dosuszania ziarna w zaleznos$ci od wa-
runkéw pogodowych. W okreslaniu strategii wyposazenia w kombajny zbozo-
we uwzglednit takze tak wazne czynniki otoczenia gospodarstw, jak rynek
ushug maszynowych i rynek ziarna zb6z. Podobnie jak w innych stosowanych
metodach oceny wyboru maszyn, poziom rocznego wykorzystania, struktura
uprawianych ro$lin oraz naktady materialne (koszty eksploatacji srodkoéw tech-
nicznych i optata pracy ludzkiej) okazaly si¢ réwnie waznymi czynnikami
wplywajacymi na efektywno$¢ wykorzystania kombajnéw zbozowych i tym
samym ksztattujacymi odpowiednie strategie wyboru tej grupy maszyn.
Symulacyjne modele przedzialowe zastosowano takze do symulacji rzeczy-
wistych systemow produkcji rolnej, wiernie odzwierciedlajac zachodzace w nich
procesy [Thysen 1995]. Modele tej klasy pozwolity réwniez w pewnym stopniu
unikna¢ tzw. ,,przeklenstwa nieskonczonosci” (,,curse of infinity”’) zwiazanego
z analiza procesow w nieskonczenie wielu punktach zmiennej czasowej, a charak-
terystycznego w programowaniu systemoéw dynamicznych [Molenda i Dab-
kowski 2002]. Stato si¢ to mozliwe w modelu przedzialowym, poniewaz czynnik
czasu ograniczono w nim do kilkunastu punktéw analizy (wyznaczanych grani-
cami przedzialow) [Bojar i Oving 1994]. Skomplikowana posta¢ takich modeli,
z uwagi na wierne i szczegolowe odzwierciedlenie w nich procesow rzeczywi-
stych, sprawia, ze do ich rozwigzania potrzebna jest duza liczba danych wej-
Sciowych, co podnosi znacznie pracochtonnos$¢ przygotowania, a rGwnoczesnie
ogranicza mozliwos$ci zastosowania w praktyce [Bojar 1997]. Symulacyjny mo-
del przedzialowy IMAG-ORSPEL zaadaptowano do specyfiki rolnictwa pol-
skiego 1 zastosowano z powodzeniem w gospodarstwach i przedsigbiorstwach
rolnych w Polsce do oceny trafnosci decyzji dotyczacych wyboru maszyn dla
zréznicowanego obszaru upraw, zmiany technologii produkcji, zakupu lub
sprzedazy ustug, wptywu wspotwlasnosci srodkow mechanizacji na koszty me-
chanizacji, wplywu korzystnych lub niekorzystnych warunkéw pogodowych na
bilans czasow dyspozycyjnych irzeczywistych nakladéw czasu itp. [Bojar
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i Kroeze 1994, Bojar i Oving 1994]. Opracowane wczesniej systemy SWD
FINDS oraz FARMSYS [Freeman i Whittaker 1992] lub systemy ekspertowe
Kline’a i in. [1988], oparte na metodach programowania liniowego (LP), nie po-
zwalaly oceni¢ rzeczywistych mozliwosci wykorzystania maszyn i pracowni-
kéw w takim samym stopniu jak model IMAG-ORSPEL z uwagi na fakt, ze
w metodach tych symulowany wybor zabiegdw oraz maszyn i pracownikow na-
stgpuje poprzez korzystanie ze statych zasoboéw dostepnych ciagle w takim sa-
mym stopniu. Tymczasem zasobow czasu dyspozycyjnego w okresach agro-
technicznych ubywa w miarg realizacji zabiegdw polowych. Procedura obliczen
modelu programowania liniowego nie jest w tym zakresie dostatecznie precy-
zyjna. T¢ samg niedogodnos¢ stwierdzono w modelu MSERVICE, w ktérym
wystapil problem zmiennos$ci liniowej amortyzacji w okresach agrotechnicz-
nych i nieliniowej w roku [Borkowski 1994] z uwagi na konieczno$¢ podziatu
czynnika czasu jako czynnika z zalozenia ciaglego. W metodach symulacyjnych
mozna latwo zagwarantowac¢ odpowiednia sekwencje zabiegow (np. podorywka
po zbiorze). W modelu LP ten warunek nie moze by¢ spelniony w obrebie okre-
sow, a jedynie migdzy okresami.

Innym ograniczeniem metod optymalizacyjnych i symulacyjnych sa mate
mozliwos$ci strukturalizacji problemu i w zwiazku z tym trudnos$ci w komunika-
cji z aktywna czescia systemu wspomagania decyzji, jaka stanowi uzytkownik.
Stabos$¢ strukturalizacji rozwiazywanego problemu wyjasniona jest najlepiej
pojeciem ,.czarna skrzynka” (black-box), ktore dotyczy braku mozliwosci za-
prezentowania uzytkownikowi symulacyjnych czy optymalizacyjnych procedur
przetwarzania danych, gdyz ma on wglad tylko w modut danych wejsciowych
i wyjsciowych. Modut przetwarzania jest niedostgpny.

Wskazane wyzej cechy instrumentow zastosowanych dotychczas do roz-
wiazywania problemu wyboru maszyn uwidaczniaja ograniczenia, ktore powin-
ny by¢ pokonywane. Jedna z mozliwosci w tym zakresie moze by¢ zastosowa-
nie narzedzi klasy SWD i SI do opracowania innej metody.



7. MATERIAL EMPIRYCZNY

7.1. Metody pozyskiwania danych empirycznych

W celu weryfikacji przydatno$ci opracowanej metody w procesie wspoma-
gania decyzji dotyczacych wyboru maszyn przeprowadzono badania w 18 celo-
wo wybranych gospodarstwach rolniczych wojewodztwa kujawsko-pomorskie-
g0, wytypowanych metoda ekspertowa przez doradcoéw regionalnych osrodkow
ODR. Wybrane obiekty nalezaly do gospodarstw przodujacych, posiadajacych
strategiczne cele rozwojowe 1 najefektywniej zarzadzanych sposrod calej zbio-
rowosci, a wigc umozliwiajacych przeprowadzenie analizy zmian w latach 1998
1 2003. Liczba wybranych obiektow byla konieczna i wystarczajaca dla weryfi-
kacji zaproponowanej metody oceny wyboru maszyn. Z oszacowanej wstgpnie
liczby parametrow zaplanowanych 36 modeli gospodarstw rolniczych (18 w ro-
ku 1998 i 18 wroku 2003) wynikalo, ze dane zgromadzone w 18 gospodar-
stwach rolniczych beda wystarczajace do utworzenia dziedzinowej bazy wiedzy
i baz danych niezbednych do pozyskania danych wejsciowych i opracowania
regul wnioskowania koniecznych dla interpretacji uzyskanych wynikow dla
potrzeb strategii wyboru maszyn. W kazdym gospodarstwie dokonywano mery-
torycznej weryfikacji wiarygodno$ci ewidencjonowanych w nich liczbowych
danych zrédtowych i tworzonych zbioréw danych technologicznych.

Dane zrodtowe zgromadzono na podstawie badan wiasnych, prowadzo-
nych metoda wywiadoéw kierowanych, oraz na podstawie informacji z kart tech-
nologicznych dziatalno$ci. Wybrane gospodarstwa byty zlokalizowane na ob-
szarze wojewodztwa kujawsko-pomorskiego. Badane obiekty reprezentowaty
powszechne dla rodzinnych gospodarstw rolniczych w Polsce nastawienie na
produkcje mieszana ros§linno-zwierzeca; z wyjatkiem 1 gospodarstwa zajmuja-
cego si¢ produkcja roslinna.

Innymi kryteriami wyboru byly: zréznicowany obszar uzytkéw rolnych (ska-
la dziatalno$ci) i struktura zasiewow. Powierzchnia UR zawierala si¢ w prze-
dziale od 12,5 do 172 ha UR, w wyniku czego badaniami objgto przedstawicieli
r6znych grup obszarowych, ale z ukierunkowaniem na wigksze, stwarzajace szan-
se na rozwoj. Liczba reprezentantow w grupach obszarowych byta w 2003 r. na-

stepujaca:

— 10-15ha— 1
— 1520ha— 1
— 0-50ha-10
— >50ha—- 6

Wigkszos¢ badanych gospodarstw rolniczych nalezata do grupy obszaro-
wej o powierzchni powyzej 20 ha UR, o czym zdecydowal celowy dobor obiek-
tow, w ktorych zakup maszyn stanowi wazny problem decyzyjny, a wybor ten
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byt rowniez uwarunkowany zgoda na wspotprace wilascicieli tych gospodarstw
rolniczych.

Do ustalenia i weryfikacji naktadow czasu zabiegdw polowych wykorzy-
stano rowniez badania wstgpne przeprowadzone w latach 1995-2003, ktore tak-
ze objety 18 przedsigbiorstw i gospodarstw rolnych regionu kujawsko-pomor-
skiego o zréznicowanej wielkosci od 6,25 do 2629 ha UR. Zebrane dane zostaty
zweryfikowane przez zarzadzajacych badanymi jednostkami, ktorzy potwierdzi-
li wiarygodno$¢ parametrow ustalonych w modelach.

Badania te umozliwity poszerzenie liczby analizowanych zabiegéw polo-
wych do 3436. Zostaly one wykonane na tacznie 205 ,,roslinopolach” za pomoca
4434 zespotoéw maszyn i pracownikow (tab. 1).

Tabela 1.  Charakterystyka danych zgromadzonych w procesie badan obiektowych
wykorzystanych dla celow poszerzenia bazy normatywnej

= Liczba danych
z| £ _

s3| §Z E z 2 | 25| £ | €5 g
3| £% | £ 2 | 2 |2 B | 28| 2
2 & N £ N = 4
01 6,25 6 6 60 21 23 70 186
02 7,50 7 7 95 25 49 94 277
03 9,00 10 8 150 28 40 146 382
04 9,88 6 6 189 16 48 187 452
05 14,20 10 7 88 21 22 58 206
06 17,50 6 6 48 14 24 48 146
07 28,68 11 9 99 22 91 355 587
08 35,00 12 8 156 24 31 153 384
09 35,50 9 9 91 64 29 87 289
010 35,50 10 10 101 30 102 184 437
011 51,72 17 10 215 38 98 480 858
012 | 250,00 8 4 86 35 22 75 230
013 | 458,00 19 8 254 37 36 386 740
014 | 649,00 14 11 131 46 53 233 488
015 | 756,00 16 12 251 67 90 642 | 1078
016 | 76480 16 11 85 38 146 492 788
017 | 144840 14 8 135 38 39 254 488
018 | 2629,00 14 14 | 1202 143 39 490 | 1902
Suma 205 154 | 3436 707 982 | 4434 | 9918

Zrodto: badania wlasne

Tak duza liczba zabiegdw polowych dla zroznicowanych wielkosci pol 1 ze-
stawow maszynowych pozwolita porownac i oceni¢ r6znice pomigdzy naktadami
czasu na zabiegi polowe w gospodarstwach rolniczych bedacych przedmiotem
analizy. W poroéwnaniach uwzgledniano zabiegi o tej samej lub zblizonej po-
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wierzchni ,.roélinopola” wykonywane zespotlem maszyn i pracownikow o tej
samej lub zblizonej wydajnosci. W celu weryfikacji naktadow czasu poniesio-
nych na wykonanie zabiegéw polowych opracowano system regut wnioskowania
i bazg wiedzy (rys. 3).

Metody ustalania naktadéw czasu wykonania zabiegéw polowych

Dane od Dane Dane z bazy
rolnikow zMOWM normatywnej
=
Q
>
=
<
<
= Baza
Aé wiedzy
5]
N
Weryfikacja

wyszukiwanie podobnych zabiegéw
i uruchamianie regut wnioskowania

Rys. 3. Metody weryfikacji naktadéw czasu wykonania zabiegéw polowych

Do tworzenia bazy wiedzy, baz danych i zestawien analitycznych wyko-
rzystano wlasne procedury przetwarzania sporzadzone za pomoca pakietow
oprogramowania narze¢dziowego Sphinx 3.0 i 4.0, MS Access, Ms Excel i ro-
zwiazania SQL. Zrodtami informacji do zasilania baz danych i baz wiedzy byty
poza badanymi obiektami witryny internetowe i opracowania instytucji specja-
lizujacych si¢ w tworzeniu takich informacji, np. SMR, IBMER, PIMR, IMR,
AR w Lublinie [Jarecki i Wozniak 1995/96, Lorencowicz 1997, Gromadzki
2002, Muzalewski 2002], Pierwszy Portal Rolny, PZU S.A., Gielda Maszyn
Rolniczych, NBP, osrodki doradztwa rolniczego, GUS i wiele innych witryn za-
wierajacych m.in. ceny sprzetu rolniczego, ustug rolniczych itp.

Dla potrzeb opracowania i weryfikacji metody oceny wykorzystania maszyn
nazywanej dalejf MOWM od nazwy oryginalnego pakietu programowego'', utwo-
rzono 963 zbiory bazy wiedzy o maszynach, ciagnikach, narze¢dziach i srodkach
transportowych oraz 888 zbioréw baz danych obejmujacych dane dotyczace ty-
pOw maszyn, zabiegow, zestawOw maszyn, naktadow czasu i kosztow.

""" Dla uproszczenia nazwa opracowanej metody jest jednoczeénie nazwa opracowane-

go pakietu programowego.
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Dla potrzeb wykreowania modeli gospodarstw i zarzadzania baza wiedzy

na podstawie danych z 18 rodzinnych gospodarstw rolniczych, danych z badan
wstepnych oraz informacji z literatury przedmiotu utworzono 115 regut wnio-
skowania, obejmujacych swoim zakresem takie funkcje, jak:

tworzenie zbioré6w bazy wiedzy maszyn na podstawie wzorca,
obliczanie poszczegodlnych sktadnikow kosztow dla standardowych czasow
rocznego wykorzystania sprzgtu,
obliczanie tacznych i jednostkowych kosztéw utrzymania, uzytkowania
i eksploatacji maszyn dla standardowych czas6w rocznego wykorzystania,
tworzenie zbiorow baz danych wszystkich typow maszyn niezbednych do
budowania modeli dla poszczego6lnych gospodarstw,
tworzenie zbioréow standardowych zabiegdéw technologicznych z kodami za-
biegow,
tworzenie standardowych zbioréw dziatalnosci z kodami zabiegéw dla
wszystkich gospodarstw modelowych,
obliczanie kosztéw wykonania prac polowych w poszczegolnych gospodar-
stwach,
obliczanie rocznych rzeczywistych czaséw wykorzystania maszyn w po-
szczegblnych gospodarstwach,
obliczanie poszczegodlnych sktadnikéw kosztow dla rzeczywistych czasow
rocznego wykorzystania,
obliczanie tacznych i jednostkowych kosztéw utrzymania, uzytkowania
i eksploatacji maszyn dla rzeczywistych czasow rocznego wykorzystania,
tworzenie zbioréw bazy wiedzy maszyn na podstawie zbiorow juz istnieja-
cych,
tworzenie zbiorow kosztow zestawdw maszyn dla poszczegdlnych modeli
gospodarstw,
wybor rodzaju 1 wielkosci dziatalnosci dla gospodarstwa,
obliczanie kosztow wykonania prac polowych dla poszczegdlnych dziatal-
nosci w badanym gospodarstwie rolnym,
obliczanie tacznych kosztow wykonania prac polowych dla poszczegdlnych
modeli gospodarstw, z mozliwo$cig wydzielenia kosztéw ustug i kosztow si-
ly roboczej (obstugi sprzgtu), jak rowniez kosztow utrzymania, uzytkowania
i eksploatacji maszyn.

W opracowanej metodzie zastosowano zasilenia informacyjne oparte na

nowoczesnych rozwiazaniach technologii komunikacyjno-informacyjnej w za-
kresie:

obliczania kosztow amortyzacji metoda czasowa lub degresywna (DDBM —
Double Declining Balance Method) w zaleznosci od celu analizy. Celem
analizy w utworzonych modelach bylo ustalenie kosztow wykonania prac
polowych przecigtnie w roku, biorac pod uwage catkowita warto§¢ kosztow
odtworzenia maszyny. Dlatego postugiwano si¢ metoda czasowa. Gdyby
uzytkownika systemu wspomagania decyzji interesowat rozktad wartosci
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odpisow amortyzacyjnych w latach, jako dodatkowy czynnik analizy podej-
mowanej decyzji, wowczas moze wybra¢ metode DDBM,
— obliczania kosztow paliwa na podstawie normatywnego lub ewidencyjnego
zuzycia,
— ustalania stopy oprocentowania kapitatu metoda pozyskania danych z witryn
internetowych NBP'"?,
— pozyskiwania opinii rzeczoznawcow IBMER,
— ustalenia cen i innych parametrow maszyn metoda pobrania danych z witryn
zwiazanych ze sprzedaza i zakupem maszyn.
Interpretacj¢ regul wnioskowania wykorzystano do generowania komuni-
katow informujacych uzytkownika o poprawnosci tworzenia zestawoéw maszy-
nowych z uwagi na wykorzystywana moc ciagnikow.

7.2. Charakterystyka badanej zbiorowos$ci gospodarstw
na tle sytuacji gospodarstw rolniczych w kraju
1 zagranica

W podrozdziale 7.2 i 7.3 zaprezentowano tablicowe struktury danych od-
zwierciedlajace parametry zawierajace charakterystyki organizacyjno-technicz-
ne maszyn rolniczych, tworzone dla poszczego6lnych gospodarstw rolniczych.

Dane przedstawione w tabeli 2 wskazuja, ze sredni wiek ciagnikow wy-
niost okoto 20 lat (19,78).

Analiza ilo§ciowa wyposazenia badanych obiektow w srodki mechanizacji
wskazuje, ze rolnicy posiadaja wigksza liczbe podstawowych maszyn i ciagnikow
niz $rednio w kraju (w przeliczeniu na 100 gospodarstw). R6znice sa bardzo duze
w grupie agregatow uprawowych, ciagnikéw, kombajnow zbozowych, kombaj-
noéw do ziemniakow i burakow, kosiarek ciagnikowych, tadowaczy obornika,
opryskiwaczy, pras zbierajacych, przyczep skrzyniowych i wywrotek, rozsiewa-
czy nawozowych i wapniowych oraz sadzarek (tab. 3, por. kol. 201 21).

Na podstawie badan rodzinnych gospodarstw rolniczych zaobserwowano,
ze w latach 1998-2003 s$redni poziom wykorzystania 1 ciagnika w gospodarstwie
w ciagu roku wahat si¢ w przedziale od 189 godzin w gospodarstwach najmnie;j-
szych do okoto 1123 godzin w gospodarstwach duzych (tab. 4). W 44,44% bada-
nych gospodarstw wykorzystywano ciagniki w przedziale od 100 do 300 godzin
rocznie, w 33,33% od 300 do 500 godzin, a w 22,22% powyzej 500 h. Zatem
okoto 77,78% rolnikow w badanych obiektach uzytkowato ciagniki $rednio od
100 do 500 godzin w roku (tab. 5).

2" http://www.money.pl/pieniadze/stopy/
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Tabela 2. Zmiany powierzchni i wiek ciagnikoéw w badanych gospodarstwach rolni-

czych
. . Powierzchnia Stosunek Sredni wiek
Powierzchnia . . N
Nr W 2003 . w 1998 1. powierzchni ciagnikow
gospodarstwa (ha UR) (ha UR) 2003/1998 w 2003 r.
% (lata)
Gl 12,50 14,20 88,03 26,0
G2 17,89 17,89 100,00 16,5
G3 20,20 19,80 102,02 18,0
G4 21,00 21,60 97,22 26,7
G5 24,97 18,97 131,63 21,0
G6 25,15 17,66 142,41 23,5
G7 26,24 26,24 100,00 21,5
G8 30,00 14,00 214,29 20,0
G9 30,50 27,50 110,91 12,0
G 10 38,00 39,23 96,86 25,0
G11 44,50 19,15 232,38 26,5
G 12 50,00 27,00 185,19 16,5
G13 51,00 48,50 105,15 13,3
G 14 53,00 41,00 129,27 17,0
G 15 70,00 36,00 194,44 14,0
G 16 72,00 44,00 163,64 26,0
G 17 79,00 15,21 519,40 11,5
,G 18 172,00 85,12 202,07 21,0
Srednia z 18 46,55 29,62 161,94 19,78
gospodarstw

Zro6dlo: badania wiasne

Wiek ciagnikow uzytkowanych w analizowanych gospodarstwach wskazu-
je na duzy stopien ich deprecjacji i konieczno$¢ odtworzenia (tab. 6). 40,5%
ciagnikow byto uzytkowanych powyzej 20 lat, 31% to ciagniki starsze niz
16-letnie, a wigc ponad 70% tych $rodkow mechanizacji eksploatowano powy-
zej 16 lat i moralnie byla w powaznym stopniu zuzyta. Nalezy zaznaczy¢, ze w
latach 1998-2003 dokonat si¢ postep i 10 rolnikow sposrod 18 badanych (czyli
w 55,6% badanych gospodarstw) wymienito ciagniki na nowe lub nowsze niz
uzytkowane wczesnie;j.
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Tabela 5. Odsetek gospodarstw w grupach rocznego wykorzystania
ciagnikow w badanych rodzinnych gospodarstwach rolniczych

Roczne wykorzystanie Procentowy
ciagnikow ($rednia liczba Liczba udziat
godzin na 1 ciagnik gospodarstw gospodarstw
w gospodarstwie) W grupie w badanej
(h) zbiorowosci
>500 4 22,22
od 300 do 500 6 33,33
od 100 do 300 8 44,44

Zrodto: badania wiasne

Tabela 6. Odsetek ciagnikéw w grupach wiekowych w badanych
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i gospodarstwach rolniczych

Wiek ciagnikow Procentowy udzial ciagnikow

(lata) w analizowanej zbiorowosci
od0do5 7,1
od 6do 10 4,8
od11do 15 16,7
od 16 do 20 30,9
>20 40,5
Ogotem 100,0

Zrodto: badania wiasne

W tabeli 7 przedstawiono dane dotyczace liczby zakupionych lub wymie-
nionych wybranych maszyn i ciagnikéw w analizowanym okresie. Agregaty
uprawowo-siewne i uprawowe zostaly zakupione lub wymienione przez 7 rol-
nikow, co stanowilo 38,89% badanych gospodarstw, kombajny zbozowe
i opryskiwacze przez 6 rolnikéw (33,33%), a kombajny okopowe przez 2 rolni-
koéw, tj. 11,11% badanych obiektow (tab. 7). Kombajny zbozowe zostaly od-
tworzone wylacznie w gospodarstwach, ktore powigkszyly skale dziatalnosci,
natomiast opryskiwacze zarowno w gospodarstwach, ktore powigkszyly skale
dziatalnosci produkcji ro$linnej, jak tez w tych, ktore jej nie powigkszyly,
w proporcji odpowiednio 4 do 2. Restytucja kombajnéw do roslin okopowych
nastapita w gospodarstwach, ktore znacznie poszerzyly skale dziatalnosci (po-
nad 2-krotny wzrost arealu uprawy). Sposrod 7 gospodarstw rolniczych, w kto-
rych odtworzono agregaty, w 5 powigkszono skalg dziatalnosci. Odnotowano
zatem nieznaczny postgp w zakresie uprawy, zbioru i ochrony zb6z oraz roslin
technologicznie podobnych i okopowych, przy czym gtownym powodem res-
tytucji $rodkéw mechanizacji byto powigkszenie skali dziatalnosci, a tylko
w przypadku ochrony roslin réwniez niska jakos¢ wykonywanych zabiegow
polowych przy pomocy przestarzatego i zuzytego sprzgtu (tab. 7).
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Tabela 7. Liczba odtworzonych $rodkéw mechanizacji w badanych gospodarstwach
rolniczych i liczba gospodarstw, ktore dokonaty zakupow maszyn

Kombaj- [Kombaj- . |Liczba ciagnikow
A ty |ny zbo- |ny oko- Opryski- — zaku
gregaty \ny Y wacze P
Nr Zmiana zowe | powe lub wymiana
gospodarstwa powierzchni (szt.)
TR _vuwrlataech
G2 100,90 — - - — -
G3 102,02 | - - -
G4 97,22 | - — —
G5 75,97 | - — 1
G6 14241 | - | - — -
G7 100,00 | - - —
G8 214,29 - - 1
G9 110,91 1 1
G 10 96,86 1 - - 1 -
G11 232,38 1 1 1 1
G 12 185,19 1 — = 1
G13 105,15 - - 1 -
G 14 129,27 1 — - 2
G 15 194,44 1 1 1 2
G 16 163,64 1 1 - 1 2
G17 519,40 - - - = 1
G18 202,07 - - - - 1
Liczba gospodarstw 7 6 2 6 10

Zrodto: badania wlasne

Struktura wyposazenia gospodarstw rolniczych jest S$ciSle zwiazana
z technologiami wytwarzania, na ktére ma wptyw skala i struktura dziatalnosci
produkcji roslinnej odzwierciedlana przez struktur¢ zasiewow i uzytkéw rol-
nych. W roku 2003 w badanej zbiorowos$ci zboza ogodtem zajmowatly srednio
prawie 77% powierzchni zasiewow, w gospodarstwach indywidualnych regionu
75,8%"3, kraju 78%, a w gospodarstwach polskich ogotem 77,1%"*. Odpowied-
nio ro$liny przemystowe w badanych obiektach stanowity 6,24% powierzchni
zasiewow, w gospodarstwach indywidualnych regionu 11%, kraju 5,7%,
a w gospodarstwach polskich ogotem 7%. Ziemniaki zajmowaty $rednio 2,97%
powierzchni zasiewow w gospodarstwach badanych, 4,5% w gospodarstwach
indywidualnych regionu, 8,2% odpowiednio w kraju i 7,5% w gospodarstwach
polskich ogétem. Rosliny pastewne w badanych gospodarstwach (wylacznie

B http://www.stat.gov.pl/ (PSR — dane Powszechnego Spisu Rolnego na podstawie
opracowania GUS, 2002, Warszawa).
'*" Dane dla regionu i kraju ustalone na podstawie PSR, 2002 r.
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buraki cukrowe i pastewne) stanowily 4,46% powierzchni zasiewow, W gospo-
darstwach indywidualnych regionu 5,3%, kraju 4,8%, a w gospodarstwach pol-
skich ogdtem 5,2%. Uprawy pozostale w badanych gospodarstwach zajmowaty
srednio 9,47% powierzchni zasiewow, w gospodarstwach indywidualnych re-
gionu 2,9%, kraju 2,9%, a w gospodarstwach polskich ogoétem 2,8%.

Tendencje zaobserwowanych zmian w strukturze zasiewoéw w latach 1996-
2002 (ustalonej na podstawie PSR) i w latach 1998-2003 wskazuja, ze w obu
zbiorowosciach — ogoélnokrajowej (indywidualnych gospodarstw rolnych) i bada-
nej sa podobne. Udziat zb6éz w przypadku gospodarstw badanych wzrost
o ok. 3 pp. (punkty procentowe), tj. z 73,83 do 76,86%, podczas gdy wedtug PSR
odpowiednio o ok. 6 pp. — z 70,9 do 77,1%. Udzial ziemniakow w badanych
obiektach zmalat z 4,33 do 2,97%, tj. o ok. 1,5 pp., w kraju wedlug PSR z 10,9 do
7,5%, czyli o ok. 3,5 pp. Udziat roslin przemystowych wzrdst w obiektach ba-
dawczych znaczaco — z 2,49 do 6,24%, tj. o ok. 4 pp., a odpowiednio w kraju
z 6,2 do 7,0%, ok. 1 pp. Udzial upraw pastewnych w gospodarstwach badanych
zmalat z 5,76 do 4,46%, a w kraju z 8,2 do 5,2%. W grupie roslin pozostatych
zaobserwowano spadek z 13,59 do 9,47% w badanej zbiorowosci, a w kraju we-
dlug GUS 1 PSR z 3,4 do 2,8%. Zaobserwowane trendy $§wiadcza o tym, ze bada-
na zbiorowos¢ podlegala przemianom restrukturyzacyjnym charakterystycznym
dla gospodarstw rolniczych w kraju, rowniez dla gospodarstw indywidualnych,
wskazujac na ekstensyfikacje struktury produkcji i uproszczenia zabiegdw polo-
wych zwiazane m.in. z wysokim udziatem zakupionych agregatow.

W tabeli 8 przedstawiono wskazniki poziomu mechanizacji produkcji ba-
danej zbiorowosci na tle Polski i wybranych krajow lub grup krajow. Potwier-
dzeniem duzego nasycenia badanych gospodarstw rolniczych $rodkami mecha-
nizacji jest wysoki poziom wskaznikdw powszechnie stosowanych przy tego
typu ocenach, czyli udziat ciagnikéw i kombajnow zbozowych na 100 ha uzyt-
koéw rolnych.

Udziat ciagnikow na 100 ha UR w badanych gospodarstwach jest blizszy
poziomowi rolnictwa zachodnioeuropejskiego i przecigtnie krajow srodkowo-
europejskich niz sredniemu poziomowi w Polsce, co §wiadczy o przecigtnie wy-
sokim stopniu mechanizacji zabiegoéw agrotechnicznych w badanej zbiorowosci
na tle kraju. T¢ teze potwierdza uzyskany wskaznik 4,06 w pordéwnaniu
z 4,50 dla Europy Zachodniej i 3,54 dla Europy Wschodniej na tle wartosci 7,10
dla Polski. Wskaznik 4,06 jest rowniez blizszy gospodarstwom rolnym Czech
1 Wegier (odpowiednio 2,26 i 1,93), ktore posiadaja znacznie korzystniejsza od
krajowej strukture agrarna, gwarantujaca lepsze wykorzystanie $§rodkéw me-
chanizacji [Florkowski i in. 1998, Takacs i Bojar 2003] (tab. 8).
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Tabela 8. Wskazniki poziomu mechanizacji produkcji roslinnej w badanej zbiorowosci,
w kraju i wybranych krajach Europy

Wybrane Europa Europa Gosp odarstyva'
wskazniki Wegry | Czechy Wschodnia Polska Zachodnia badane (\ivgr)eglome
Ciagniki w rolnictwie

Liczba
sztuk na 1,93 2,26 3,54 7,10 4,50 4,06
100 ha UR

Kombajny zbozowe
Liczba
sztuk na 0,20 0,30 0,26 1,10 1,50 1,67
100 ha UR

Zrédto: Pawlak [2002], Faostat data base results [2004], opracowanie wlasne

Liczba kombajnéw zbozowych na 100 ha UR takze potwierdza tezg o wyz-
szym stopniu zmechanizowania zabiegéw zbioru zbo6z i ro§lin technologicznie
podobnych w gospodarstwach badanych niz $rednio w Polsce, poniewaz war-
tos¢ 1,67 jest blizsza wskaznikowi 1,50 dla Europy Zachodniej niz 1,10 dla
kraju. Wplyw na poziom tego wskaznika ma korzystniejsza struktura obszarowa
obiektow badawczych, ktora jest znacznie lepsza niz przecigtnie w kraju. I tak
$rednia powierzchnia uzytkéw rolnych w kraju przypadajaca na 1 gospodarstwo
rolne o areale powyzej 1 ha UR w roku 2002 wynosita 8,44 ha', podczas gdy
w badanej zbiorowos$ci 46,55 ha (tab. 2).

Lepsze wskazniki w tym zakresie maja Czechy i Wegry (odpowiednio 0,30
10,20), ktore dzigki znacznie korzystniejszej strukturze obszarowej rolnictwa
moga osiagaé wyzsza efektywno$¢ ekonomiczna wykorzystania srodkow me-
chanizacji.

Z badan Karwowskiego [1998] wynika, Ze w miarg zacie$niania stosunkow
z Unia Europejska do utrzymania optacalnosci produkcji i konkurencyjnosci ce-
nowej produktow rolniczych bedzie konieczne zwigkszenie rocznego wykorzys-
tania zdolno$ci przerobowej maszyn z okoto 100 do 200 godzin na rok, nato-
miast ciaggnikow z 600 do 1000 godzin na rok. Kolejnym ograniczeniem przy-
spieszenia tempa modernizacji wyposazenia gospodarstw rolnych w $rodki me-
chanizacji produkcji jest struktura zakupu tych $rodkow. Zdaniem Wosia
w okresie 1992-1996, maszyny zakupito 22,5% gospodarstw, co stanowito 35%
posiadanej liczby $srodkéw mechanizacji. Co najmniej 1/3 sprzetu zakupionego
w 1996 roku stanowily maszyny uzywane. Udzial maszyn uzywanych wzréost
w wyniku tego z45% w 1996 r. do 63% w 2000 r. Zainteresowanie rolnikow
skupilo si¢ na maszynach do zbioru, mimo iz 61% posiada takie maszyny. Moc

' http://www.stat.gov.pl/dane_spol-gosp/nsp/sys_ch_go_rol/publik.pdf
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ciagnikow $redniej mocy w przedziale od 25 do 60 kW w gospodarstwach ba-
danych wynosi ok. 61% (60,98%), podczas gdy w regionie 65,1%.

Na 1 ciagnik rolniczy w 2002 r. w wojewodztwie kujawsko-pomorskim
przypadato 13,2 ha UR, a w kraju okoto 12,4 ha. Dla por6wnania w badanych
gospodarstwach na 1 ciagnik rolniczy przypadio 20,44 ha, co swiadczy o wyz-
szej efektywnos$ci wykorzystania srodkéw mechanizacji w badanej zbiorowosci
niz w wojewodztwie kujawsko-pomorskim i w sektorze prywatnym w kraju.

Stan przyczep w gospodarstwach badanych w 2003 r. zwigkszyl sig
0 17,86% w stosunku do 1998 r. Liczba kombajnéw zbozowych w latach 1998-
2003 wzrosta o 36,36% (uwzgledniono zastapienie 1 starszej maszyny przez
inng tego samego typu), a w regionie w latach 1996-2002 o 16,16%.

W tym samym czasie ilo$¢ opryskiwaczy ciagnikowych w wojewddztwie
zwigkszyla si¢ 0 22,4%, a w gospodarstwach badanych o 54,55%. Lacznie licz-
ba opryskiwaczy i sadzarek do ziemniakéw wzrosta w wojewodztwie o 15,1%,
natomiast w gospodarstwach badanych nie zwigkszyla sig. Nastapit takze
wzrost liczby pras zbierajacych w wojewddztwie o 19,1% i rozsiewaczy nawo-
z6w o 11,2% oraz odpowiednio w gospodarstwach badanych 0 9,9 1 28,57%.

Zakupy poczynione w latach 1998-2003 w gospodarstwach badanych obe;j-
mowaly w przewazajacej mierze (ok. 67,5% liczby wszystkich zakupionych
maszyn) maszyny i narzedzia o stosunkowo niskiej wartosci. Kombajny zbozo-
we, ziemniaczane i buraczane, ciagniki oraz niektore inne maszyny stanowity
zatem zaledwie 32,5% nowych zakupdéw w ujgciu iloSciowym. Przeprowadzona
analiza dowodzi, ze podobne tendencje zaobserwowano w wojewodztwie
kujawsko-pomorskim w latach 1996-2002. Taki trend w odtwarzaniu $rodkoéw
mechanizacji wskazuje na che¢ utrzymania przez rolnikow status quo w meto-
dach zakupu i uzytkowania maszyn, a zahamowanie procesu przeprowadzenia
zmian dostosowawczych umozliwiajacych np. wspolny zakup oraz uzytkowanie
drogich i wydajnych maszyn. Tezeg t¢ potwierdza fakt, ze tylko wérod zakupio-
nego w 18 badanych obiektach sprzetu nowe maszyny i §rodki mechanizacji
stanowity zaledwie 15%, a tylko 1,56% catkowitej liczby zakupionych maszyn
zadeklarowano jako zakup wspélny. Swiadczy o tym réwniez wysoki procen-
towy udzial nowych agregatow, ktore stanowity 40% ogétu tych maszyn w ba-
danych gospodarstwach. Inwestycje te sa mozliwe dzigki stosunkowo niezbyt
wysokim cenom tych urzadzen w stosunku do cen ciagnikow czy maszyn samo-
bieznych.

Zaobserwowana tendencja wskazuje na nat¢zenie ogolnokrajowego zjawi-
ska utrwalania zacofania technicznego i stagnacje innowacyjnosci. Potwierdza
to fakt, ze w ciagu ostatniego dziesigciolecia Polska miata bardzo niskie warto-
$ci wskaznika liczby kupowanych nowych kombajnéw zbozowych w przelicze-
niu na 1000 kombajnéw uzytkowanych w rolnictwie. Miescily si¢ one w prze-
dziale od 3,1 do 11,8 na 1000, podczas gdy analogiczne warto$ci za ten sam
okres dla Niemiec wynosily od 17,3 do 25,3, dla Francji 12,4-26,5, dla USA
10,2-19,1 [Takacs i Bojar 2003]. Wzrost liczby kombajndéw zbozowych, jaki
mial w tym czasie miejsce w rolnictwie polskim, zostal osiagnicty w wyniku
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importu maszyn uzywanych, przy wydluzaniu okresu trwania posiadanych ma-
szyn. Stan taki, wywotany dekoniunktura w rolnictwie krajowym oraz niechg¢cia
do zmiany form uzytkowania, powoduje zwigkszenie dystansu w dziedzinie
technologii, jaki dzieli Polskg od przodujacych krajow $wiata, co w zwiazku
z integracja z Unia Europejska jest zjawiskiem szczegélnie niekorzystnym.
Polskim rolnikom postugujacym si¢ przestarzatym sprzgtem trudno bedzie kon-
kurowa¢ na rynku unijnym z lepiej wyposazonymi i zorganizowanymi rolnika-
mi z przodujacych panstw UE, tym bardziej, Ze niedostatkom w jakos$ci maszyn
towarzyszy niekorzystna struktura obszarowa gospodarstw.

W badanych gospodarstwach rodzinnych okoto 77,78% rolnikow uzytko-
wato ciagniki w przedziale od 100 do 500 godzin w roku (tab. 5). W Niemczech
koszty eksploatacji ciagnikow pracujacych 300-400 godzin na rok stanowia
50% kosztéw mechanizacji. Ich zmniejszenie mozna osiagnac¢, wykorzystujac
ciagnik rocznie przez 1000 godzin, co powinno wystarczy¢ do obstugi 100 ha
uzytkéw rolnych [Schon 1991]. Zdaniem Pawlaka i Wojcickiego [2004] proces
wzrostu wykorzystania mocy przerobowej ciagnikdow w kraju bedzie bardzo
powolny, co jest zdeterminowane aktualna struktura agrarno-spoteczna polskie-
go rolnictwa z przewazajaca liczba gospodarstw drobnych. Wedlug prognozy
tych autoréw, poziom 600 godzin rocznej eksploatacji ciagnikow moglby zostac
przekroczony nie wezesniej niz po 2025 roku.

Tempo modernizacji wyposazenia gospodarstw rolnych w $rodki mechani-
zacji produkcji jest hamowane struktura zakupoéw tych $rodkéw. Zakupy po-
czynione w ostatnich latach w badanych gospodarstwach obejmowaty w prze-
wazajace] mierze (ok. 77% wszystkich zakupionych maszyn — ilo$¢ sztuk)
maszyny i narzedzia tanie i o niskiej wydajnosci. Tymczasem z badan zagra-
nicznych [Schon 1991] i krajowych [Karwowski 1998] wynika, ze wysokie
koszty mechanizacji sa powodowane przez pozornie tanie maszyny o malej wy-
dajnosci 1 matym wykorzystaniu ich zdolnosci przerobowej, a nie przez ma-
szyny drogie i o duzej wydajnosci oraz o prawidlowym wykorzystaniu ich
zdolnosci przerobowej, ktore stanowia baze dla dziatalnosci ustugowe;.

Omowione powyzej zagadnienie §wiadczy o tym, ze problem inwestycji
w $rodki mechanizacji wydaje by¢ sig¢ newralgicznym dla przysztosci polskiego
rolnictwa. Ze wzgledu na swe dalekosigzne skutki, decyzje odno$nie zakupu lub
sprzedazy maszyn, oddzialujace w wymiarze strategicznym, muszg by¢ wnikli-
wie analizowane w kontekscie aktualnej i przyszto$ciowej sytuacji produkcyjno-
-ekonomicznej podmiotéw sektora rolnictwa i agrobiznesu.

7.3. Charakterystyka danych wykorzystanych do budowy
modeli gospodarstw rolniczych

Do budowy modeli gospodarstw rolniczych zostaly wykorzystane dane
zgromadzone i uporzadkowane w strukturach zbioréw baz danych i baz wiedzy
(tab. 9). Zbiory baz wiedzy zawieraja charakterystyki maszyn oraz dane wskaz-
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nikowe. Zbiory baz danych objety poszczegolne dziatalnosci produkcyjne i za-
biegi agrotechniczne, typy maszyn, kody zabiegéw, koszty zestawdw maszyno-
wych, roczne czasy wykorzystania, czasy wykorzystania typoOw maszyn, pra-
cownikow i ushug oraz zbiorcze dane maszyn, koszty rodzajowe, koszty specy-
ficzne oraz koszty wykonania prac polowych (tab. 9). Lacznie dla potrzeb mo-
delowania procesdOw decyzyjnych utworzono 963 zbiory bazy wiedzy i 888
zbioréw baz danych.

Tabela 9. Charakterystyka zbior6w baz danych i baz wiedzy niezbgdnych do budowy
modeli gospodarstw rolniczych

Zbiory (pliki) bazy Liczba Zbiory Liczba
wiedzy Zbiorow (pliki) baz danych Zbioréw
bazy wiedzy baz danych
Maszyny 962 dziatalno$ci — zabiegi 65
Dane wskaznikowe 1 typy maszyn 144
kody zabiegow 1
koszty zespolow maszynowo-
-pracowniczych dla poszcze- 164
gblnych obiektow
roczne czasy wykorzystania 182
standardowe dane maszyn 4
koszty rodzajowe (eksploata-
cji, uzytkowania, utrzymania, 144
pracy)
koszty specyficzne maszyn 40
koszty wykonania prac
polowych w gospodarstwach 144
rolniczych
Suma zbiorow 963 888

Zrodto: badania wlasne




8. LOGICZNA I FUNKCJONALNA STRUKTURA
MODELU WSPOMAGANIA DECYZJI
W ZAKRESIE WYBORU MASZYN

Model wspomagania decyzji w zakresie wyboru maszyn zostal zbudowany
na podstawie ogolnej struktury modelu SWD i BW, obejmujacej modut pozy-
skiwania wiedzy, modut operacji na bazie, wnioskowania, wyjasnien oraz mo-
dut sterujacy (rys. 4). Modut pozyskiwania wiedzy i modut operacji na bazie
wymagaly przyjecia niezbednych zatozen dotyczacych struktury oraz zawarto-
$ci baz wiedzy i baz danych, a takze wzajemnych zwiazkoéw migdzy nimi w taki
sposob, aby obja¢ wszystkie istotne dane niezbgdne do budowy modelu wyboru
maszyn w gospodarstwach rolniczych. W modutach wnioskowania, wyjasnien
oraz sterowania uwzgledniono wszystkie istotne w procesie wspomagania decy-
zji zalezno$ci umozliwiajace pobieranie odpowiednich danych, ich przetwarza-
nie wedhug ustalonych regut wnioskowania i formutowanie wnioskow ilustro-
wanych odpowiednimi wyjasnieniami, np. przez podanie rezultatu i mechani-
zmu tworzenia prawidtowosci dotyczacych skladu zestawow maszynowo-
ciagnikowych, z uwzglednieniem zapotrzebowania na moc ciagnikow.

Edytor Modut
pozyskiwania Modut
wiedzy wnioskowania
Opis Modut
BW sterujacy
Modut ope.:racji Modut
na bazie wyjadnich

Rys. 4. Ogolna struktura modelu SWD i BW

W celu zdefiniowania logicznej i funkcjonalnej struktury modelu przyjgto
nastgpujace zalozenia:
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— liczba i rodzaj zabiegow agrotechnicznych zostaty ustalone dla poszczegol-
nych dziatalno$ci na podstawie rzeczywistych proceséw technologicznych
produkcji roslinnej, zapisanych w kartach technologicznych,

— powierzchnie zabiegow moga by¢ dowolnie zmieniane w kazdym cyklu
obliczen, co gwarantuje mozliwo$¢ badania wptywu struktury i skali dziatal-
nosci produkcyjnych na koszty mechanizacji,

— liczba ,,roslinopol”, na ktorych wykonywane sa zabiegi, moze by¢ zmieniana
przez uzytkownika modelu, przy zachowaniu $cisle zdefiniowanych nazw
dziatalnos$ci, np. 2 pola pszenicy o réznej powierzchni (pszenical, pszenica2,
ziemniakil, ziemniaki2, mieszankal, mieszanka2),

— technika wykonania danego zabiegu agrotechnicznego jest determinowana
wybrang technologia oraz sktadem zestawoéw maszynowo-ciagnikowych $ci-
$le przypisanych do specyficznych modeli gospodarstw rolniczych, decydu-
jacych rowniez o tym, czy dany zabieg jest wykonywany sprzgtem wlasnym
czy w ramach ustug,

— gospodarstwo uczestniczy we wzajemnej wymianie ustug maszynowych,

— koszty eksploatacji maszyn i narzedzi rolniczych przyjeto wedtug klasyfi-
kacji i metody stosowanej przez IBMER [Karwowski 1998, Wojcicki 2000,
Muzalewski 2002],

— parametry eksploatacyjno-techniczne i ekonomiczne do ustalania normatyw-
nych kosztow prac agrotechnicznych pozyskiwano z wielu wiarygodnych
zrodet [Lorencowicz 1997, Gromadzki 2002, Muzalewski 2002], stron inter-
netowych: IBMER, Pierwszego Portalu Rolnego, PZU S.A., Gieldy Maszyn
Rolniczych, NBP, osrodkéw doradztwa rolniczego, GUS i wielu innych wi-
tryn zawierajacych m.in. ceny sprze¢tu rolniczego, ushug rolniczych itp.

W modelu ,,zabieg agrotechniczny” (czynno$¢) jest rozumiany jako wyod-
rebniona cze$¢ operacji, cze$¢ procesu technologicznego, Scisle zdefiniowana ze-
stawem dla specyficznego modelu gospodarstwa, np. orka w jednym gospodar-
stwie jest wykonywana ptugiem 7-skibowym, a w innym 3-skibowym. Uprosz-
czenie modelowe dotyczy zdefiniowania zabiegow ztozonych, ktore obejmuja np.
zbior, transport, zatadunek i roztadunek. Zatozono, ze maszyna gtdéwna (wiodaca)
zestawu jest wykorzystana racjonalnie, tzn. wszystkie elementy zestawu zostaly
tak zaplanowane, aby maszyna gtéwna nie miala przestojow, oraz aby jej wydaj-
no$¢ nie przekraczata maksymalnych mozliwosci przerobowych urzadzen zata-
dunkowo-transportowych.

Przez koszty wykonania prac polowych rozumie si¢ koszty eksploatacji
wlasnego sprzetu rolniczego, zakupu uslug maszynowych oraz koszty optaty
pracy najemnej i wilasnej, niezbgdnej do obstugi sprzgtu. Koszty optaty pracy
wlasnej zostaty ustalone przy zalozeniu, ze maja one alternatywny charakter
w gospodarce rynkowej, w ktorej dany zasob sity roboczej moze by¢ dowolnie
zadysponowany, a zatem moze by¢ wyceniony w oparciu o stawki wynagro-
dzen uksztaltowane przez popyt i podaz na rynku pracy. Nieuwzglednienie
kosztow pracy wlasnej rolnika z tytutu posiadanego kapitatu i poniesionych na
ktadow pracy powoduje, ze rachunek kosztéw mechanizacji prac polowych jest
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nieadekwatny do warunkéw gospodarki rynkowej, w ktorej kazda dziatalnosé
gospodarcza moze by¢ zastapiona innym rodzajem dziatalnos$ci.

W strukturze modelu wspomagania decyzji dotyczacych wyboru maszyn
wydzielono bloki funkcji dotyczacych:

— weryfikacji budowy zestawow ciagnikowo-maszynowych wedtug kryterium
zapotrzebowania na minimalng moc sity pociagowej,

— metod ustalania naktadow czasu i kosztow dla poszczegdlnych typow i grup
maszyn,

— tworzenia zestawOw maszynowo-ciagnikowych obejmujacych metody i tech-
niki wykonania prac polowych,

— tworzenia zespotow zestawOw maszynowo-ciagnikowych i pracownikow.

W bloku funkcji weryfikacji budowy zestawoéw ciagnikowo-maszynowych
wedhig kryterium zapotrzebowania na minimalnag moc sity pociagowej wyko-
rzystano dane z baz danych o mocy ciagnikéw i minimalnym zapotrzebowaniu
wspotpracujacych z nimi maszyn oraz odpowiednie reguly wnioskowania.

W bloku funkcji dotyczacych metod ustalania nakladow czasu i kosztow
wykonania prac polowych najistotniejsza jest metoda ustalenia wydajnosci eks-
ploatacyjnej maszyn i zwiazanych z nia naktadow czasu. W modelu wykorzy-
stano do$§wiadczenia innych autoréw [Goc¢ i in. 1992, Karwowski 1993, Bor-
kowski 1994], ktorzy wykazali, ze wydajno$¢ eksploatacyjna maszyn jest nie-
liniowa funkcja wielu zmiennych (dtugos$ci i szerokosci pola, predkosci pracy,
typu i zwigzlosci gleby, uksztaltowania terenu, stanu gleby i ro$lin i wielu in-
nych), co rowniez brali pod uwage autorzy w modelach wspomagania decyz;ji
przy okreslaniu wydajnosci eksploatacyjnych dla zabiegow w warunkach go-
spodarstw polskich [Bojar i Oving 1994]. W innych pracach wykazano, ze jed-
nym z najistotniejszych czynnikow determinujacych efektywny czas pracy To,
zestawOw maszyn jest wielko$¢ 1 ksztatt pola [Lint 1972, Perdok i Werken 1983]
oraz grupa czasOw przygotowawczo-zakonczeniowych, zdefiniowana w klasy-
fikacji upowszechnionej w Polsce przez Manieckiego [1976]. W opisywanym
modelu powyzsze zaleznosci uwzgledniono na podstawie doswiadczen innych
autorow, ustalajac wysoko$¢ wskaznika korygujacego techniczna wydajno$¢ ma-
szyn gtownych na podstawie wielkosci pola i przyblizonych wartosci pozosta-
tych czaséw w strukturze czasu catkowitego To;. Sformutowano cztery poziomy
wspotczynnikow. Jest to pewne uproszczenie modelowe, ale z uwagi na duza
zmienno$¢ czasu efektywnego, determinowana wieloma uwarunkowaniami wy-
konania zabiegéw agrotechnicznych, przyjeto zasade kompensacji btedow. Takie
zalozenie modelowe zostato zweryfikowane na podstawie poréwnania obliczo-
nych wielko$ci modelowych z rzeczywistymi naktadami pracy zarejestrowanymi
na wielu polach w badanych obiektach, jak rowniez na podstawie badan wcze-
$nigjszych (tab. 1). Odchylenia in ,,+” i in ,,-” w granicach 5-8% procent wykaza-
ty, ze mozna stosowa¢ zasad¢ kompensacji btedow dla przyjetych wspotczynni-
kéw w celu obliczenia wydajnosci eksploatacyjnych na podstawie wydajnosci
technicznych bez popehienia niedopuszczalnie duzych btedow.
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Tworzenie zestawéw maszynowo-ciagnikowych i zespotow zestawow oraz
pracownikow nastapito w oparciu o zweryfikowane w wywiadach bezposrednich
z rolnikami dane empiryczne zarejestrowane na kartach technologicznych.

Dany zabieg na danym polu moze by¢ wykonany r6znymi metodami pracy
definiowanymi jako sposob wykonania danego zabiegu wyodregbniony pod
wzgledem techniczno-organizacyjnym i ekonomicznym [Oving 1989, Bojar
i Kroeze 1994]. Jesli do wykonywania tego samego zabiegu sa stosowane dwie
rozne techniki, to w bazie danych zestawdéw maszynowych danego gospodarstwa
sa okreslone wszystkie zestawy charakterystyczne dla tych technik, np. orka moze
by¢ wykonana za pomoca zestawu z ptugiem 3-skibowym (technika 1), 7-skibo-
wym (technika 2) i 4-skibowym (technika 3) lub ptugami 3- i 4-skibowymi jed-
noczesnie (technika 4).

Metody wykonania prac polowych moga by¢ zréznicowane rowniez pod
wzgledem ekonomicznym, np. orka wykonywana przez wlasciciela gospodarstwa
dana technika jest drozsza od orki wykonywanej przez pracownika najemnego ta
samga technika, gdyz jego praca jest tansza od pracy rolnika. W modelu wystapia
wowczas 2 rozne metody pracy (zestawy) do wykonania tego samego zabiegu.
Przy innych relacjach kosztéw pracy najemnej i wtasnej, ustalonych dla ré6znych
metod pracy, beda im przypisane inne koszty.

Kody zabiegow zdefiniowane w odrgbnych bazach danych umozliwiaja
uwzglednienie w obliczeniach modelowych wszystkich metod pracy, np. poprzez
kilkakrotna analize orki przypisanej do réznych zestawow w réznych gospodar-
stwach rolniczych.

,,Roslinopole” jest definiowane nazwa dziatalnos$ci i powierzchnia pola.

Liczba ,,roslinop6l” przyjetych w modelu jest ustalana na etapie wykony-
wania obliczen kosztow i nakladow czasu dla catego gospodarstwa i nie jest
zwiazana z istniejacymi bazami danych i baza wiedzy.

Cykl obliczen modelowych dla jednego gospodarstwa przedstawiono na
rysunku 5, a dla wszystkich badanych gospodarstw na rysunku 6.

Gospodarstwo;

Roslinopole RP1

Roslinopole RP2

Roslinopole RP3

Roslinopole RPn

Rys. 5. Cykl obliczen modelowych dla jednego gospodarstwa

Procedury i formuty przetwarzania opisujace konstrukcje modelu zastoso-
wanego w MOWM zastaty opisane wzorami od 1 do 34.

Dwie ponizej przedstawione formuty — 1 i 2 — opisuja metode definiowania
ro$linopdl, polegajaca na ustaleniu ich unikalnych nazw i okresleniu po-
wierzchni, ktorych suma nie moze przekroczy¢ obszaru uzytkéw rolnych w da-
nym gospodarstwie:
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A
nr_je(l,.2,.n) "Onr_j = upr+ pow (1
gdzie:
znak ,,+” — symbol taczenia roznych atrybutow,
A — symbol oznaczajacy ,,dla kazdego elementu na lezacego do
zbioru” zbior jest zdefiniowany pod kreska utamkowa,

ro — definicja ,,ro$linopola”,
nr_j — numer kolejnego ,,roslinopola”,
n — numer ostatniego ,,roslinopola”,
upr — nazwa uprawy upr € bd _metody _pracy,

bd_metody pracy — wewngtrzna baza danych zespotow zestawoOw maszy-
nowo-ciagnikowych i pracownikow.

n

Zronr j T DOWS pow_uz @)
nr_j=l1 B
gdzie:
z — suma,
j20) — definicja ,,roslinopola”,
nr_j — numer kolejnego ,,roslinopola”,
n — numer ostatniego ,,ro§linopola”,
pow uz — powierzchnia uzytkéw rolnych w i-tym gospodarstwie (ha),
pow — powierzchnia ,,ro$linopola” (ha).

Zespoty (metody prac) definiuje uzytkownik na podstawie danych z bazy
wiedzy i baz danych dotyczacych typéw maszyn, ciagnikow, srodkdéw transpor-
towych i pracownikow wykonawczych wystepujacych w jego gospodarstwie.

Ponizej opisano blok funkcji ustalania naktadow czasu i kosztéw dla po-
szczegblnych grup i typéw maszyn.

Maszyny i narzgdzia rolnicze, ktore pozwalaja na wykonanie tego samego
rodzaju prac polowych, zostaly usystematyzowane w tzw. grupach maszyn.
Autor wykorzystal do grupowania klasyfikacje Systemu Maszyn Rolniczych
[Regulski 1985].

Dla potrzeb modelu wyodrgbniono 16 grup maszyn, ciagnikow, narzedzi
i srodkoéw transportowych, przy czym wprowadzono modyfikacje pozwalajace
sprawniej selekcjonowaé typy maszyn z okreslonych grup, np. ciagniki mate
i duze, agregaty itp. Nie ma ograniczen w modelu co do liczby typéw maszyn
w kazdej grupie. Zdefiniowano od 8 typow dla grupy ,,Prasy” do 30 typow dla
grupy ,,Agregaty” (okopowe — 13, brony — 28, agregaty — 30, tadowacze — 26,
maszyny do zielonki — 23, opryskiwacze — 13, pielegnacyjne — 11, plugi —
20, prasy — 8, przyczepy — 23).
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Grupa maszyn stanowi w bazie danych jeden zbior charakteryzujacy
w jednolity sposob poszczegolne typy maszyn. Wyrdznia si¢ w nim takie cha-
rakterystyki, jak: nazwe, symbol, sposob laczenia z ciagnikiem, szerokos¢ ro-
bocza (m), glgbokos¢ robocza (m), masg (kg), minimalne zapotrzebowanie na
moc (kW), wydajnos¢ (ha-h™), cene (z}), ceng ustugi adekwatnej do funkcji
danego typu maszyny (zt'h™), czas trwania maszyny na poziomie niskim, $red-
nim i wysokim (h), jak rowniez roczne czasy wykorzystania na poziomie ni-
skim, §rednim i wysokim (h) oraz normatywne wskazniki napraw (w odsetkach
wartosci nowej maszyny). W przypadku ciagnikow wystepuje dodatkowo réw-
niez zuzycie paliwa (dm’-h™"), moc (kW), promien skretu (m) i maksymalny
udzwig podnosnika hydraulicznego (kN).

W celu ustalenia kosztéw uzytkowania, utrzymania i eksploatacji danego
typu maszyny konieczny jest wybor przez uzytkownika odpowiedniej grupy
oraz odpowiedniego typu maszyny, co pozwala zainicjowa¢ dziatanie procedur
obliczania kosztow.

Po wyborze typu maszyny uaktywniany jest zbidér wzorcowy bazy wiedzy
i tworzony jest na jego podstawie zbior specyficzny danego typu maszyny, za-
wierajacy parametry wejsciowe, jak rowniez warto$ci wynikowe w postaci obli-
czonych kosztow. W procedurach obliczania kosztow niezbedny jest takze zbior
wskaznikow statych, niezaleznych od typu maszyny, jak np. cena paliwa, ener-
gii elektrycznej itp. (rys. 7).

. Otwieranie Generowanie

Wybor zbioru nowego
grupy WZOTCOWEZO zbioru
maszyn

Wybor .

Zbiér WZORCOWY .
tpu =) Zbiér wskaznikéw ) iﬁ;kfffgyff;nz
raszyny BAZY WIEDZY maSZynygw pu
wiedzy

Rys. 7. Modut akwizycji wiedzy generujacy specyficzne pliki typéw maszyn w bazie
wiedzy
Opis modutu definiujacego maszyng w modelu podano we wzorze 3:

A VAN
kodimasze{l,l...gm } simasze{l,Z,...m }

MASZYNA joq masz,s mas:= SyMbol + nazwa

)



gdzie:
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symbol, nazwa € {bd _ciagniki _male U bd _ plugi v }

maszyna — definicja maszyny,

symbol — typ maszyny,

nazwa — nazwa maszyny,

bd — baza danych,

bd ciagn male — baza danych grupy ciagnikow matych., bd plugi —
baza danych grupy phugow itd.,'®

kod masz — identyfikator kodowy typu maszyny,

am —  liczba grup typéw maszyn,

s_masz — symbol danej maszyny dla danego typu,

m — liczba maszyn danego typu.

Definicja zespoldw maszyn i pracownikow oraz przypisanych im kosztow opi-
sana jest przez nastgpujaca zalezno$é:

n_zeste(1,2,...1z)

gdzie:
znak ,,+”
Iz

n_zest

ZeSpOl)1=zest -

idz
mg
md
pr

np
nm
Ipz
Imz
nmz
kosztz

Imz Ipz
zespol. . =idz +mg + Z md.n + z prwp +kosztz  (4)
nmz=1 npz=l1

symbol taczenia w zespole réznych jego atrybutow,
liczba zespotow,

nazwa zespotu (zestawu),

zespOl maszyn i pracownikow dla n-tego zestawu maszy-
nowego,

identyfikator zabiegu i zespotu ,

maszyna gtowna (wiodaca),

maszyna dodatkowa,

pracownik,

nazwa pracownika,

nazwa maszyny,

liczba pracownikow w zespole,

liczba maszyn w zespole,

numer maszyny w zespole,

koszt pracy zespotu (zt-h™).

Definicje metod pracy przedstawia zalezno$¢ opisana we wzorze 5:

A

A

metoda = zespol + wyd + po + za + pow + czas

p0€{1,2,...lp 1 zae{l,Z,...lzab} po.za

6))

' Grupy maszyn: prasy, agregaty, okopowe, brony, ladowacze, maszyny do zielonki,
opryskiwacze, pielggnacyjne, ptugi, przyczepy.
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gdzie:
metoda — metoda pracy,
metoda,, ., — metoda pracy dla danego pola i zabiegu,
po — pole,
Ip —  liczba pdl,
za — zabieg,
lzab — liczba zabiegow,
zespol —  zespot maszyn i pracownikow,
wyd — wydajno$¢ w czasie Ty,
pow — powierzchnia, na ktorej wykonywany jest zabieg dana
metoda (ha),
czas — czas wykonania zabiegu na danym polu okre$lona meto-

da pracy przy wykorzystaniu danego zespotu — funkcja
wydajnosci i powierzchni (h).

8.1. Procedury obliczania poszczegolnych sktadnikow
kosztow

Amortyzacja jest ustalana metoda odtworzeniowa na podstawie urealnionej
wartosci poczatkowej po odjeciu tzw. wartosci kasacji przyjmowanej wedtug
wielu autorow [Oving 1989] na poziomie 10% wartosci maszyny. Tzw. amorty-
zacj¢ normatywna ustalono metoda czasowa wedlug formuty:

Koszty a= Cena_m - 0,9/Lata (6)
gdzie:
Koszty a — warto$¢ rocznych odpisow amortyzacyjnych,
Cena_m — urealniona cena zakupu maszyny (wartos¢ odtworzeniowa),
0,9 — wspotczynnik uwzgledniajacy warto$¢ kasacyjna maszyny,
Lata — czas uzytkowania maszyny ustalony na podstawie norm

technicznych (lata),

lub w zaleznosci od wyboru uzytkownika metoda degresywna DDBM (The
Double Declining Balance Method) zastosowana przez Borkowskiego [1994],
w ktorej odpis amortyzacyjny dla kazdego roku oblicza si¢ jako stata cze$¢ war-
tosci $rodka trwatego wedtug nastepujacego formuty:

2
An = 2— (7)
T 1 N V! W
( T) P
gdzie:
An — odpis amortyzacyjny (tys. zt) w rokun,n=1,2,.....,T,
T  — okres amortyzacji (lata), T > =2,

Wp — urealniona warto$¢ poczatkowa $rodka trwatego (tys. z1).
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Przebieg wartosci rocznych odpiséw amortyzacyjnych w latach obliczo-
nych przy uzyciu metody DDBM odzwierciedlaja krzywe wyktadnicze. Z wielu
badan wynika, Ze poczatkowy spadek warto$ci maszyn jest bardzo szybki, na-
tomiast potem coraz wolniejszy, zwlaszcza przy odpowiedniej eksploatacji
i dbatosci o sprzet [Liechti 1994]. W modelu wazniejsza jest taczna warto$§¢
wszystkich odpiséw amortyzacyjnych, decydujaca o mozliwosciach moderniza-
cji wyposazenia gospodarstw, stad tez zarowno metoda czasowa, jak i degre-
sywna sa przydatne do oceny mozliwosci wyboru maszyn, chociaz metoda
DBBM wierniej odzwierciedla rzeczywisty proces utraty wartosci $rodkow
technicznych.

Amortyzacj¢ normatywna oblicza si¢ wowczas, jesli roczny czas wykorzy-
stania maszyny jest tak krotki, ze liczba lat uzytkowania wynikajaca z czasu
rocznego itechnicznego czasu trwania maszyny przekracza wszelkie normy.
Z reguty w warunkach polskich jest to czas zbyt dtugi [Bojar 1999a].

Jesli natomiast czas rocznego wykorzystania miesci si¢ w przyjetych nor-
mach, zastosowano zmodyfikowana metod¢ czasowa, bazujaca na doktadniej-
szej procedurze ustalania warto$ci amortyzacji, gdzie podstawowa jednostka
obliczeniowa nie jest rok, lecz godzina. Woéwczas warto$¢ amortyzacji rozktada
si¢ na podstawie charakterystycznej dla danej maszyny funkcji wedlug formuty:

P-09

Ko, =222 ®)

1

w ktorym:

{I: (Wr max;—Wr min; ) 0- Wiz, - [Wr max;—Wr min; ﬂ T min, } T min,
T

(Tmaxi—Tmini) T max;—T min;

! Wrz; ©)
gdzie:
T; — catkowity czas wykorzystania maszyny (h),
P; urealniona cena maszyny (z}),
1 — numer maszyny w gospodarstwie,
Wr min; — minimalne roczne wykorzystanie maszyn (h),
Wr max; maksymalne roczne wykorzystanie maszyn (h),
Wrz;  — wykorzystanie rzeczywiste maszyn (h),
Tmin; — trwanie dla minimalnego rocznego wykorzystania maszyn (h),
Tmax; — trwanie dla maksymalnego rocznego wykorzystania maszyn (h),
Ka; — roczny odpis amortyzacji (z1) [Dzieza 1998, Bojar 1999a].

W przypadku ustalenia rocznego czasu wykorzystania ciagnikow i przyczep
nie wystarcza uwzglednienie w obliczeniach naktadéw na prace polowe. Nie-
zbedne jest rowniez doliczenie narzutu do naktadow na prace polowe w zwigzku
z 16znego rodzaju pracami transportowymi i ogélnogospodarczymi wykonywa-
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nymi ciagnikami i przyczepami w gospodarstwach rolniczych, a w przypadku
prowadzenia produkcji zwierzecej — rowniez do prac zwiazanych z tym dzialem
produkcji [Pawlak 1997]. Uwzgledniono ten fakt w modelowych obliczeniach
kosztow, dokonujac uproszczen polegajacych na przypisaniu dodatkowych nakta-
dow kazdemu z uzytkowanych ciagnikow i przyczep w oparciu o wyniki badan
empirycznych prowadzonych w IBMER [W¢jcicki i in. 1993], a odzwierciedlo-
nych w regutach bazy wiedzy.

Ustalenie kosztow napraw metoda wskaznikowa wplywa na rownomierny
rozktad kosztéw napraw w catym okresie uzytkowania sprzetu rolniczego.
W praktyce koszty te nie sa funkcjami liniowymi [Kierul 1980]. Wierniej kosz-
ty te mozna ustali¢ poprzez zastosowanie funkcji potggowej [Borkowski 1994],
poniewaz koszty napraw w pierwszym roku uzytkowania sa nierowne tym kosz-
tom w 12 roku uzytkowania maszyny. Wysoka zmiennos$¢ jest charakterystycz-
na dla réznych typéw narze¢dzi i maszyn. Zmiennos¢ ta w opinii Wojdaka i
Griegera [1976] wynika ze ztozonosci czynnikow i kryteriow wplywajacych na
celowo$¢ regeneracji (napraw), obejmujacych kryteria eksploatacyjne, techno-
logiczne, organizacyjne, ekonomiczne i przypadkowe. Z tego powodu nawet w
najbogatszych krajach nie ma dostatecznych $rodkéw finansowych na opraco-
wanie wiarygodnych norm uwzgledniajacych wszystkie typy maszyn, np. nor-
my ASAE (American Society of Agricultural Engineers Standards) sa niekom-
pletne [Hunt 1995]. Dlatego tez w opracowanej metodzie przyjgto normatywne
wskazniki napraw wedlug Systemu Maszyn Rolniczych,
a dla maszyn nowszych — przyblizone warto$ci charakterystyczne dla danej
grupy maszyn, np. ptugi od 50 do 100% zuzycia w czasie trwania tych narzedzi.
Zastosowano nastepujaca formute obliczen dla ustalenia rocznych kosztow na-
praw:

Koszty n, mas: = (Cena_my, yas: - Wart[ 1)y mas/Latay, mas: (10)
gdzie:

Koszty n, me: — roczne koszty napraw danej maszyny (ciagnika, Srod-
ka transportu) w czasie jej trwania (zt),

Cena_m, .. — urealniona cena danej maszyny (ciagnika, Srodka
transportu) (z}),

Wart[1], mes: ~ — wskaznik napraw danej maszyny (ciagnika, $rodka
transportu) w ujeciu procentowym, np. dla ptuga 60%,

Lata, mas- — czas trwania danej maszyny (ciagnika, srodka transpor-
tu) (lata).

Roczne koszty zuzycia paliwa, olejow i smardw obliczane sg dwiema me-
todami — do wyboru przez uzytkownika:
— metoda normatywna na podstawie jednostkowego zuzycia paliwa i jego ceny,
— czasu rzeczywistego pracy maszyny oraz wspoOlczynnika paliw i smaréw
w wysokosci 4% dla ciagnikow i 6% dla kombajnow [Muzalewski 2002],
wedlug formuty:
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Koszty py mas: = Wart[0] - Wart[1], mas: - Wart[2], mas-+ 1,04 (1,06) (11)

gdzie:

Koszty p, mes: — roczne koszty zuzycia paliwa i smarow (zt) danej ma-
szyny samobieznej, ciagnika, srodka transportu

Wart[0] — cena paliwa (zt-dm™),

Wart[1], mas: — tOCZNY TZECZYWisty czas pracy danej maszyny samo-
bieznej, ciagnika, srodka transportu (h),

Wart[2], mes- — Jjednostkowe normatywne zuzycie paliwa danej maszy-
ny samobieznej, ciagnika, $rodka transportu (dm®*h™),

1,04 — wskaznik podwyzszenia kosztow ze wzgledu na zuzy-
cie olejow i smaroéw przez ciagniki,

1,06 — wskaznik podwyzszenia kosztow ze wzgledu na zuzy-

cie olejow i smar6w przez kombajny,

lub na podstawie rzeczywistej ewidencji zuzycia paliwa wedtug formuty:

Koszty py mes: = Cena_paliwa -Wart[2], s -1,04 (1,06) (12)
gdzie:

Koszty p, mes:  — roczne koszty zuzycia paliwa i smarow danej maszy-
ny samobieznej, ciagnika, srodka transportu (zt),

Cena_paliwa ~ — cena paliwa (zt-dm™),

Wart[2], mas- — ewidencjonowane zuzycie paliwa danej maszyny sa-
mobieznej, ciagnika, $rodka transportu (dm?),

1,04 — wskaznik podwyzszenia kosztow ze wzgledu na zuzy-
cie olejow i smaroéw przez ciagniki,

1,06 — wskaznik podwyzszenia kosztow ze wzgledu na zuzy-

cie olejow i smaréw przez kombajny.

Jednostkowe koszty energii elektrycznej eksploatowanych urzadzen usta-
lane sa na podstawie formuty:

KOSZtyeenimasz = Jzunimasz . Cena@@ (13)
gdzie:
KoSztyeen mas:  — koszty energii elektrycznej danego urzadzenia (z1),
Joun_masz — jednostkowe zuzycie energii elektrycznej danego urza-
dzenia (kWh),
cendy, — cena energii elektrycznej (zt-kWh™).

Roczne koszty przechowywania i konserwacji obliczono wedtug formuty:
P i ky pas: := Cena_my,_yqs: ‘K (14)

gdzie:
n_masz — nazwa maszyny,
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P i ky mas — roczne koszty przechowywania i konserwacji danej
maszyny (ciagnika, §rodka transportu) (zt),

Cena_m, .. — urealniona cena zakupu (warto$¢ odtworzeniowa) da-
nej maszyny (ciagnika, srodka transportu) (z1),

KK — wskaznik rocznych kosztéw przechowywania i kon-

serwacji wynoszacy 2% [Muzalewski 2002].

Koszty ubezpieczenia rocznego przyjeto na podstawie powszechnie obo-
wiazujacych stawek ubezpieczenia dla ciagnikow i przyczep rolniczych.

Wedtug opinii ekonomistow IBMER [Muzalewski 2002] koszt oprocento-
wania kapitatu nie stanowi rzeczywistego wydatku (kosztu), jaki ponosi rolnik
i z tego wzgledu nie powinien by¢ zaliczany do kosztow wiasnych eksploatacji
stosowanych do rozliczen za ustugi maszynowe. Natomiast warto$¢ tego kosztu
powinna by¢ brana pod uwage w przypadku dokonywania wyboru pomigdzy
réznymi sposobami alokacji zainwestowanych $rodkoéw pienigznych. Uwaza
sig, ze warto$¢ kosztow utraconych korzysci jest w wystarczajacym stopniu re-
kompensowana przez obliczanie kosztu amortyzacji kazdorazowo od aktualnej
ceny odtworzeniowej maszyny. Zdaniem innych autoréw polskich i zagranicz-
nych [Noniewicz 1969, Oving 1989, Wojcicki 1992, Pawlak 1993, Karwowski
1998], pomijanie kosztow oprocentowania znieksztatca rachunek optacalnosci
produkcji w gospodarstwach i jak twierdzi Karwowski [1993] ,....tworzy z gos-
podarstwa rolnego przedsigbiorstwo — dziwolag nie spotykany w zadnej gatezi
gospodarki...”. W opinii Karwowskiego [1998] roczne koszty oprocentowania
kapitatu bgda musiaty by¢ uwzglednione przy zastosowaniu wspotczynnika 0,5,
nieco nizszego niz w RFN i w Austrii, gdzie jego warto$¢ wynosi od 0,55 do
0,60. Biorac pod uwage cele proponowanej metody, ukierunkowanej na pode;j-
mowanie decyzji w warunkach wzrastajacej konkurencji rynkowej uznano, ze
nalezy w niej uwzgledni¢ koszty oprocentowania rocznego, zgodnie z formuta
zaproponowana przez Karwowskiego [1998]:

Koszty 0, mas: = Ro[0] - 0,5 -Cena[l], mas-/100 (15)
gdzie:

Koszty 0, mes: — koszty oprocentowania kapitatu wydanego na zakup
maszyny (ciagnika, §rodka transportu) (zt),

Ro[0] — roczna stopa oprocentowania kapitalu wydanego na
zakup danej maszyny (ciagnika, $rodka transportu)
(%); przyjeto 5,75% wg NBP,

0,5 — wspblczynnik,

Cena[l], mes- — urealniona cena danej maszyny (ciagnika, Srodka

transportu) (z1).

Uzytkownik modelu moze réwniez po konsultacji z doradcami zmieni¢ te
koszty w rachunku, jesli uzna, ze dla oceny skutkow jego wiasnych przedsie-
wzie¢ i celow sa one nieadekwatne. W przypadku zuzycia, np. sznurka czy in-
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nych materialow, uwzglednia si¢ je w grupie kosztow pomocniczych wediug
ich rzeczywistej wartosci zuzycia podanej przez uzytkownika.

Koszty najemnej sily roboczej niezbednej do obstugi sprzgtu ustalono na
podstawie stawek naliczonych w 2003 roku przez Wielkopolska [zbg Rolnicza
irzeczywistych stawek stosowanych w gospodarstwach rolniczych wojewodz-
twa kujawsko-pomorskiego (5zFh™)", natomiast podstawa ustalenia kosztow
pracy wilasciciela gospodarstwa i cztonkow jego rodziny byt parytet dochodowy
bazujacy na $redniej wysoko$ci placy miesigcznej w gospodarce narodowej
wedtug danych GUS (na koniec 2002 r.). Autor postuzyt si¢ taka metoda, uzna-
jac, ze dane gospodarstwo tylko wtedy bgdzie miato perspektywy rozwojowe,
jesli zapewni rodzinie rolnika godziwe dochody porownywalne do dochodow
rodzin utrzymujacych si¢ z pozarolniczych zroédet zarobkowania. Koszty obshu-
gi sprzetu dla danego zabiegu ustalono na podstawie nastepujacej formuty:

Sita_rob, metn_prac = Wart[1], me: Wart[0], prac (16)
gdzie:

Sita_roby, meinprac  — koszty sily roboczej dla obliczenia kosztow wyko-
nania zabiegu dla danego pracownika i danej me-
tody pracy,

n_met — nazwa metody pracy,

n_prac — nazwa pracownika,

Wart[1], me: — rzeczywisty czas pracy dla danej metody pracy
(zabiegu) (h),

Wart[0], prac — stawka optaty za prace danego pracownika (czton-

ka rodziny lub najemnego) (zh™).

8.2. Rodzaje kosztow w grupach wedlug metodologii IBMER

Koszty utrzymania, uzytkowania i eksploatacji maszyn, ciagnikow, §rod-
koéw transportu zostaty ustalone na podstawie metodologii opracowanej w Insty-
tucie Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa wedlug ponizej
przedstawionych formut:

a) koszty utrzymania:

Koszty utrz, mas: = Koszty_ay, mas: + Koszty 0y mas: T P_1_ky mas- + KOSZty_ U, as-

(17)

gdzie:
n_masz — nazwa maszyny,
Koszty utrz, me: — Kkoszty utrzymania danej maszyny (ciagnika, $rod-
ka transportu),

""" http://www.kki.pl/wirpoz/kalk/pszenica.htm
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Koszty_a, mas- — koszty amortyzacji danej maszyny (ciagnika, $rod-
ka transportu),

Koszty 0, mas: — koszty oprocentowania kapitalu wydanego na za-
kup danej maszyny (ciagnika, srodka transportu),

P i ky s — koszty przechowywania i konserwacji danej ma-
szyny (ciagnika, §rodka transportu),

Koszty _uy mas- — koszty ubezpieczenia danego ciagnika, $rodka
transportu;

b) koszty uzytkowania:

KOSZZJ)_uzlnim(lSZ - KOSZZ:V_nﬂimlLYZ + KOSZZ:V_pﬂimILYZ + KOSZlyeenimasz + Pomocniczenimasz

(18)
gdzie:

n_masz — nazwa maszyny,

Koszty uzZ, mes:  — koszty uzytkowania danej maszyny (ciagnika,
srodka transportu),

Koszt 1, mas- — koszty napraw danej maszyny (ciagnika, $rodka
transportu),

Koszty _pu_mas: — koszty paliw, olejow i smaréw danej maszyny
(ciagnika, maszyny samobieznej, $rodka transpor-
tu),

KoSztyeen mas- — koszty energii elektrycznej danego urzadzenia,

Pomocnicze, .. — koszty materiatow pomocniczych danej maszyny;

¢) koszty eksploatacji:

Koszty eks, mas: = KoSzty _utrz, ma: + Koszty uz, ... danej maszyny (ciqgnika,

srodka transportu) (19)
gdzie:
Koszty eks, mas: — koszty eksploatacji danej maszyny (ciagnika, Srodka
transportu).

W celu weryfikacji rzeczywistych naktadow czasu, w modelu opracowano
reguly 1 wskazniki korygujace czas pracy zespolow ustalony na podstawie ich
wydajnosci techniczno-eksploatacyjnych.

Ponizej zaprezentowano blok warunkow sumujacych czas pracy elemen-
tow zespolow (pracownikow i srodkow mechanizacji).

Reguly wnioskowania:

wsk.czasu = Xi if pow =y andy <=X; (20)

gdzie:
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wsk.czasu ~— zmienna wspolczynnika korygujacego catkowity czas
pracy ustalana na podstawie wydajnosci techniczno-
eksploatacyjnej w zaleznosci od powierzchni pola
i udzialu czasu wykonania Ty W czasie catkowitym Ty,
zabiegu agrotechnicznego,

Xi — warto$¢ wspotczynnika wskaznika czasu

Pow — zmienna powierzchnia ,ro$linopola”, na ktorym wyko-
nywany jest zabieg (ha),

Y — powierzchnia pola (ha) — warto$¢ graniczna zmiennej
pow uzalezniajaca przyjmowane wartosci wspotczynnika
czasu.

Bardzo wazna, funkcjonalna czgscia modelu jest blok warunkow wyszuku-
jacych i obliczajacych koszty oraz weryfikujacych rzeczywiste czasy roczne
wykorzystania poszczegdlnych elementéw zespotow (metod pracy) w danym
gospodarstwie.

Ponizej przedstawiono wykorzystane w tej czgsci procedury obliczeniowe:

Procedura wyszukiwania wydajnosci i kosztow zespolu dla i-tego elementu
zespotu, dla zabiegu oznaczonego kodem id_zabiegu:

sprintf(Query,  "SELECT  t0.koszty zes, tO.wydajnosc,  t0.id zabiegu,
tl.nazwa_zab FROM %s t0, %s tI Where t0.nazwa zest = '%s' AND
t0.ID ZABIEGU=tl.ID ZABIEGU", Wzorce5[Licz], Wzorce8[Sel],Zestawy5[1])

21
gdzie:
t0. _koszty zes — koszty zestawu dla danej maszyny glownej
(wiodacej),
to.wydajnosc — wydajno$¢ techniczno-eksploatacyjna maszyny

gtownej danego elementu zestawu pobierana ze
zbioru bazy danych wedtug Systemu Maszyn Rol-
niczych (hah™),

to.ID ZABIEGU - kod zabiegu pobierany z bazy kodowej wszystkich
zabiegoéw agrotechnicznych,

t1.ID ZABIEGU — kod zabiegdéw pobierany ze zbioru zabiegéw po-
szczegolnych dziatalno$ci na danym ,,roslinopolu”,

Wzorce5[Licz] — zmienna przechowujaca nazwe¢ wybieranego do
obliczen gospodarstwa,

Wzorce8[Sel] — zmienna przechowujaca warto§¢ wybranej do ana-
lizy dziatalno$ci w danym gospodarstwie,

ZestawyS[1] — zmienna przechowujaca nazw¢ wybranego zespotu

(zestawu 1ipracownikow) do analizy (nazwa ze-
spotu = nazwie odpowiedniego zabiegu).
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Procedura ustalania liczby niezbednych godzin na 1 ha wykonania i-tego zabie-
gu na podstawie wydajnosci maszyny gléwnej zestawu (ha-h™):

LHHA[I] = 1/Godziny (22)
gdzie:
LHHA[I] — naklady czasu na wykonanie i-ego zabiegu na 1 ha (h),
Godziny — wydajno$é zestawu (ha-h™).

Budowa atrybutéw zabiegu jest nastgpujaca:

AT =id zaU ] koszty zesUwy zes (23)
Iz={1,2,..n}
gdzie:

za — zabieg,

Iz — liczba kolejnego zabiegu,

n — liczba zabiegow,

id za — identyfikator kodowy zabiegu,

J koszty zes — jednostkowe przecigtne koszty zespotu,

wy zes — wydajnos¢ jednostkowa zespotu.

Procedura obliczania tacznych kosztow wykonania pracy dla danego zabiegu na
danej powierzchni ,,ro$linopola”:

Koszt ros[l] = Koszt_zabieg[I] -(LHHA[I]/Wsk czasu) -Pow (24)

gdzie:

Koszt ros[I] — obliczenie kosztu i-tego zabiegu danej dziatalnosci,

Koszt zabieg[I] — koszt jednostkowy i-tego zabiegu,

Pow — powierzchnia zabiegu,

Wsk_czasu — wskaznik czasu uwzgledniajacy wzrost naktadow cza-
su z tytutu ksztattu pola i czasu przygotowawczo-za-
konczeniowego,

LHHA[T] — naklady czasu na wykonanie i-tego zabiegu na 1 ha (h).

Procedura obliczania tacznych kosztéw dziatalnosci na danym ,,roslinopolu’:

Koszty dzial = Koszty dzial + Koszt_ros[I] (25)

gdzie:
Koszty dzial — taczne koszty dzialalnosci na danym ,,roslinopolu”,
Koszt ros[I] — obliczenie kosztu i-tego zabiegu danej dziatalnosci.
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Procedura obliczania czasu wykorzystania i-tego elementu zestawu w i-tym
zabiegu w gospodarstwie na okreslonej powierzchni ,,roslinopola” z uwzgled-
nieniem wspotczynnika korygujacego:

Czas8[1] = (LHHA[I] - Pow)/Wsk czasu (26)

gdzie:
Czas8[I] — naklady czasu na wykorzystanie i-tego elementu zestawu
w i-tym zabiegu.

Procedura obliczania tacznego czasu wykorzystania i-ego elementu zespolu
id-ego zabiegu, (w ktorych wystepuje (Id) na wszystkich ,,ro$linopolach”
w gospodarstwie):

Czasli[ld] = Czasli[ld] + Czas8[I] 27
gdzie:
Czasl[Id] — Yaczne naklady czasu wykorzystania i-tego elementu zespotu
id-ego zabiegu.

Procedura dodania do zbioru bazy danych gospodarstwa lacznych czasow wy-
konania zabiegdéw dla poszczegodlnych zespotow (zestawdw i pracownikow):

sprintf(Queryl, "UPDATE %s SET Czas=%f WHERE
nazwa_zest='%s", WzorceS[Licz], Czasl[Ild], Zestawy5[I]) (28)

gdzie:

Czas - kolumna w zbiorze bazy danych do zapisania lacznych
czasOw wykonania zabiegéw dla poszczegolnych zespotow
(zestawow 1 pracownikow),

Wzorce5[Licz], Czasl[Id], Zestawy5[I] — zmienne sluzace odpowiednio
do przechowywania nazwy gospodarstwa, tacznego czasu
wykonania zabiegu, danego zespolu (zestawu maszyn
i pracownikow).

Procedura ustalenia jednostkowych kosztow ustug dla i-tego zespotu w bazie
danych typoéw maszyn na podstawie cen rynkowych zabiegéw mechanizacyj-
nych oraz na podstawie kalkulacji zaktadajacych lepsze wykorzystanie roczne
maszyn, a takze zwigkszone ryzyko nieterminowego wykonania zabiegu za
pomoca ustug z zewnatrz [Bojar i Kroeze 1994, Bojar i Oving 1994]:

sprintf(Query, "SELECT NAZWA, USLUGA, TN, AN, WYDAJN, TYPY FROM
maszyny5_rynkowe") 29)

gdzie:
maszyny35_rynkowe — zbidr bazy danych przechowujacy wszystkie para-
metry techniczno-ekonomiczne typéw maszyn uzytkowa-
nych w badanych gospodarstwach rolniczych,
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NAZWA, USLUGA, TN, AN, WYDAJN, TYPY — kolumny w wyzej wymie-
nionym zbiorze bazy danych oznaczajace odpowiednio:
nazweg typu maszyny, koszty jednostkowe ustugi mechani-
zacyjnej charakterystycznej dla maszyny gtownej danego
typu (z+h™), czas trwania maszyny (ciagnika, srodka trans-
portu) (h), roczny normatywny czas wykorzystania danego
srodka mechanizacji (h) oraz grupg maszyn (np. siewniki).

Procedura wyszukania i przypisania kosztow jednostkowych ustug rynkowych
z bazy danych typoéw maszyn do Id-ego zabiegu danego zestawu danego gospo-
darstwa obejmujaca:

— wyselekcjonowanie kosztow ustug zabiegdéw mechanizacyjnych z bazy da-
nych typéw maszyn (maszyna gtowna zabiegu z okre§lona wydajnos$cia de-
cyduje o koszcie ustugi calego zestawu),

— wprowadzenie wartosci ustug dla poszczeg6lnych zestawow (zabiegdw) dane-
go gospodarstwa.

sprintf( Query, "UPDATE %s SET USLUGA = %f Where NAZWA
='"%s"", V1,UsIn[I], Maszynyl[I]
(30)
gdzie:

USLUGA - kolumna w zbiorze bazy danych do zapisania jednostko-
wych kosztéw ustug dla danej maszyny glownej okreslo-
nego zespolu (zestawu ciagnikowo-maszynowego i praco-
wnikow),

Vi, Usin[l], Maszynyl[I]) — zmienne shuzace odpowiednio do przechowy-
wania nazwy typu maszyny, jednostkowego kosztu ushugi
mechanizacyjnej, konkretnego numeru i-tej maszyny.

Procedura obliczania kosztow wykonania zabiegdw wedlug cen rynkowych dla
poszczegdlnych gospodarstw na podstawie danych o ustugach i czasie wykona-
nia, pochodzacych z baz danych gospodarstw — formuty MS EXCEL — podsu-
mowania kosztow rynkowych'® zabiegdéw i ustalania kosztow alternatywnych
uslugowo wykonanych zabiegow (Kau) wedtug formuty:

A\

—— Kau =Wr
n_mete{l,Z,...lm} n_met

n_met

Cun __met (3 1)

'8 Koszty rynkowe sa suma kosztéow wykonania wszystkich zabiegéw polowych za
pomoca ustug mechanizacyjnych, skalkulowana na podstawie optaty za 1 godzing
zabiegu i poniesionych nakladéw czasu (w godzinach) na podstawie terminologii
stosowanej w systemie IMAG-ORSPEL — MARKET COSTS of OPERATIONS.
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gdzie:

Kau, e — koszty ustug dla wykonania zabiegu metoda pracy o numerze
n_met,

n_met — numer metody pracy,

Im — liczba metod pracy w gospodarstwie w cyklu rocznym,

wr — faktycznie poniesione naktady na wykonanie danej ustugi da-
na metoda pracy) (h),

Cu — przecigtna cena ushlugi (zt) na lokalnym rynku mechanizacji

—usluga e {bd _ciagnik Wbd _ plug U } — bazy danych jak
we wzorze 3.

Oznacza to, ze ustuga jest wykonywana zestawem maszynowo-ciagnikowym
definiowanym na podstawie zbioru ztozonego z maszyn, ciagnikéw i innych
srodkéw mechanizacji pozwalajacych wykona¢ dany zabieg polowy okreslona
metoda pracy — catkowity koszt zabiegow alternatywnych w gospodarstwie
W ciagu roku wynosi:

Im
Kau = ZKaun et (32)
n_met=1
gdzie:
Kau — catkowity koszt zabiegdéw alternatywnych w gospodarstwie
w ciagu roku (zt)

Kau, e — koszt alternatywny n-tego zespotu (metody pracy) (zt),
Lm — liczba metod pracy w gospodarstwie w cyklu rocznym,
n_met — kolejny numer metody (zespotu) pracy.

Powyzsze procedury stuza do ustalania kosztéw wykonania prac polo-
wych, koszty rynkowych ustug oraz r6znicy migdzy tymi wielko$ciami.
Koszty wykonania prac polowych sa ustalane wedtug nastgpujacej procedury:

| ros!l zab

Kwpp= Z Z zabieg - koszt jednostkowy (33)
n=l  m=1
gdzie:
Kwpp — koszt wykonania prac polowych w gospodarstwie (z1),
zabieg — naklady poniesione na wykonanie danego zabiegu (h),
[ ros — liczba ,,ro$linopol” w gospodarstwie,
[ zab — liczba zabiegow na danym ,,roslinopolu”,
koszt jednostkowy — koszt jednostkowy wykonania danego zabiegu dana

metoda pracy (zh™).

Suma iloczynéw naktadoéw (w h) na wykonanie wszystkich zabiegéow po-
lowych i kosztéw jednostkowych odpowiednich zespoléw na danym ,,roslino-
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polu” stanowi koszty prac polowych na danym ,,roslinopolu”, a suma tych kosz-
tow z ,,roslinopdl” stanowi sume kosztéw prac polowych danego gospodarstwa
w ciagu roku.

Réznica kosztow wykonania prac polowych (Kwpp) i kosztow rynkowych
ustug (Kau — Kr) (catkowity koszt zabiegdéw alternatywnych) (R) stanowi mier-
nik oceny wykorzystania wtasnych zasobow uzytych do mechanizacji zabiegow
polowych w danym gospodarstwie.

Réznice migdzy tymi wielkosciami oblicza sig¢ na podstawie nastgpujacej
formuty:

R = Kwpp — Kau 34)
gdzie:
Kwpp — koszt wykonania prac polowych w gospodarstwie (zt),
Kau  — calkowity koszt zabiegow alternatywnych (kosztow rynkowych

— Kr) w gospodarstwie w ciagu roku (z}).



9. WERYFIKACJA METODY OCENY
WYKORZYSTANIA MASZYN NA PODSTAWIE
WYNIKOW ANALIZ BADANYCH GOSPODARSTW
ROLNICZYCH

W niniejszym rozdziale zaprezentowano wyniki badan dotyczacych kosz-
tow mechanizacji produkcji roslinnej w badanej zbiorowos$ci gospodarstw rolni-
czych w celu sprawdzenia przydatnosci opracowanej metody (realizowanej za
pomoca oryginalnego pakietu software’owego MOWM) do oceny trafnosci
podejmowanych decyzji strategicznych w zakresie wyboru maszyn.

Podstawe tresci rozdzialu 9 stanowia rezultaty obliczen uzyskanych z mo-
deli opracowanych z zastosowaniem pakietu narzedziowego sztucznej inteli-
gencji SPHINX w klasie metod systemow ekspertowych PC Shell. Autorskie
rozwigzania modeli wspomagania decyzji wykorzystujacych bazy wiedzy i re-
guly wnioskowania opracowane dla wyznaczania kosztéw realizacji procesow
technologicznych stanowily podstawg generowania wyjs¢ interpretowanych
W niniejszym rozdziale.

W podrozdziale 9.1 zamieszczono wyniki analiz kosztéw mechanizacji prac
polowych dotyczacych poszczegélnych maszyn, zestawodw maszynowo-ciagniko-
wych i zabiegdow polowych. Przedstawiono w nich symulowane warianty kosz-
tow w zaleznos$ci od wybranej metody obliczen. Dotyczyto to kosztow amorty-
zacji, oprocentowania kapitatu, skutkéw zespolowego lub uslugowego wyko-
rzystania maszyn i ich wptywu na koszty utrzymania oraz eksploatacji maszyn,
jak rowniez kosztéw eksploatacji zestawow i kosztow wykonania zabiegow.

Wykonane obliczenia modelowe obejmowaly 18 zestawow parametrow
techniczno-ekonomicznych dotyczacych danych zrodlowych z badanych gospo-
darstw rolniczych.

Dane zrodtowe zawieraly informacje o posiadanych ciagnikach, maszy-
nach, narzedziach i srodkach transportowych. Uwzgledniono w nich takze cykle
technologiczne zabiegdw agrotechnicznych wykonywanych na kazdym ,,rosli-
nopolu”. W kazdym cyklu technologicznym okreslono sktad zespotéw maszy-
nowo-pracowniczych realizujacych zabiegi polowe, jak rowniez naktady czasu
niezbednego na ich wykonanie. Dla zidentyfikowanych w gospodarstwach ty-
poéw maszyn, ciagnikow i $srodkow transportu utworzono bazg¢ danych para-
metréw techniczno-eksploatacyjnych w oparciu o dane z Systemu Maszyn Rol-
niczych oraz dostgpnych katalogéw i opracowan o$rodkéw naukowo-badaw-
czych zajmujacych si¢ ta problematyka. Utworzono w tym celu 16 zbiorow
zroédtowych dla unikalnych grup maszyn, ktore objety tacznie 195 typow ma-
szyn. W jednym gospodarstwie rolnym wyodrebniono od 11 do 28 typdéw ma-
szyn przecigtnie 19. Dla kazdego typu okreslono od 21 do 27 parametrow, co
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stanowilo tacznie 4680 danych. Na tej podstawie wygenerowano zbidér wyni-
kowy obejmujacy 150 §rodkow mechanizacji zawierajacy tacznie 2850 danych.
Utworzono 8 specyficznych zbiorow baz danych dotyczacych maszyn jednego
gospodarstwa, z ktorych kazdy zawierat od 198 do 504 danych.

Kolejnym etapem tworzenia modeli gospodarstw bylo opracowanie zbioru
danych zrédtowych zawierajacych informacje o cyklach zabiegdéw technolo-
gicznych wykonywanych w ciagu roku dla prowadzenia danej dzialalnosci.
Cykle ustalono na podstawie zapisow w kartach technologicznych i wywiadow
kierowanych z rolnikami. Dla utatwienia identyfikacji w kolejnych etapach
generowania modeli cykle technologiczne nazwano tak jak dziatalno$ci, ktérych
dotycza, np. pszenical, pszenica2. L.acznie opracowano 58 takich cykli obejmu-
jacych nazwy i sekwencj¢ zabiegow agrotechnicznych identyfikowanych uni-
kalnymi kodami. Na podstawie badan wczesniejszych [Bojar i Oving 1994]
ustalono identyfikatory kodowe 65 zabiegébw agrotechnicznych. Dla jednego
gospodarstwa ustalono od 4 do 10 sekwencji technologicznych zabiegow, prze-
cigtnie okoto 7.

W nastgpnym cyklu procesu opracowywania modelu utworzono zbiory ba-
zy wiedzy specyficznych maszyn, ciagnikow, srodkoéw transportu i narzedzi.
Obejmowaty one niektére parametry techniczno-ekonomiczne pochodzace
z powyzszych baz danych, np. ceny, jak rowniez poszczegolne elementy kosz-
tow utrzymania, uzytkowania i eksploatacji. Lacznie dla wszystkich symulowa-
nych wariantéw sytuacji decyzyjnych wygenerowano 963 zbiory bazy wiedzy
na podstawie danych pochodzacych bezposrednio od rolnika, z baz danych
normatywnych oraz bezposrednio z witryn internetowych osrodkéw naukowo-
badawczych lub instytucji. Dla jednego gospodarstwa wygenerowano od 88 do
224 zbioréw bazy wiedzy. Obliczenia przeprowadzono na podstawie wlasnych
algorytméw przetwarzania i regut wnioskowania.

Na podstawie utworzonych baz wiedzy i wynikow obliczen kosztow wy-
generowano jeden specyficzny zbiér bazy danych obejmujacych dane standar-
dowe dotyczace wszystkich typow srodkéw mechanizacji wystepujacych w ba-
danych gospodarstwach rolniczych oraz jednostkowe koszty utrzymania, uzyt-
kowania i eksploatacji.

W nastepnej fazie modelowania na podstawie opracowanych cykli techno-
logicznych zabiegdw agrotechnicznych wygenerowano zbiory baz danych za-
wierajace informacje o zespotach maszynowo-pracowniczych niezbednych do
wykonania zabiegdw polowych. Kazdy zbiér odpowiada jednemu wariantowi
obliczen jednego gospodarstwa rolnego. Obejmuje on dane o grupach i typach
maszyn oraz pracownikach tworzacych dany zespot. Zawiera m.in. kod zabiegu,
ktory dany zespdt wykonuje, jednostkowe koszty eksploatacyjne poszczegol-
nych elementdw zespotu oraz jednostkowe koszty eksploatacyjne catego zespo-
tu, a takze koszt alternatywny ustugi odpowiadajacej danemu zespotowi i zabie-
gowi. Dla jednego gospodarstwa utworzono od 9 do 26 zespoléw maszynowo-
pracowniczych, przecigtnie 17. Prawidlowe okreslenie zapotrzebowania na site
pociagowa wykorzystywana w kazdym zestawie ciagnikowo-maszynowym wy-
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magalo opracowania zespolu regul wnioskowania interpretujacych minimalna
i maksymalng wykorzystywana moc ciagnika w celu zagwarantowania odpo-
wiedniej wspolpracy z maszynami i narzedziami zestawu. W ten sposob w trak-
cie projektowania zestawow uzytkownik modelu byt informowany o prawidto-
wosci lub nieprawidlowosci symulowanego doboru ciagnikoéw do maszyn lub
narzedzi.

Kolejnym krokiem niezbgdnym dla symulacji sytuacji decyzyjnych byto
przeprowadzenie obliczen i wygenerowanie zbioréw baz danych kosztow wy-
konania prac polowych w gospodarstwach rolniczych. W tym celu na podstawie
opracowanych cykli technologicznych roslin uprawianych w gospodarstwie, ich
powierzchni oraz zbioréw danych zespotdéw maszynowo-pracowniczych obli-
czono standardowe' koszty wykonania prac polowych. Tym samym uwzgled-
niono wplyw struktury i skali dziatalnoSci produkcji ro§linnej na koszty utrzy-
mania, uzytkowania i eksploatacji parku maszynowego. W tym cyklu obliczen
naktady czasu rocznego wykorzystania srodkéw mechanizacji ustalono ma po-
ziomie nakladow normatywnych charakterystycznych dla okreslonej skali dzia-
falno$ci badanego gospodarstwa. Rezultatem tej fazy obliczen byly taczne czasy
wykonania poszczegdlnych zabiegdw polowych, wygenerowane automatycznie
na podstawie wydajnosci eksploatacyjno-technicznych maszyn i opracowanych
re-gul  wnioskowania.  Nastgpnie czasy te  byly  weryfikowane
w oparciu o naktady rzeczywiste zarejestrowane w kartach technologicznych
i skonfrontowane z wynikami obliczen pochodzacymi ze wstgpnych badan au-
tora (tab. 1). Taka procedura pozwolita ustali¢ rzeczywiste roczne czasy wyko-
rzystania maszyn, ciagnikow, narzedzi i srodkow transportu. Opracowano regu-
ty wnioskowania dotyczace ciagnikéw i $rodkow transportu podwyzszajace
naktady na prace polowe o naklady poniesione na prace transportowe. Zrodtem
warto$ci wspolczynnikow korygujacych byly badania IBMER [Wdjcicki 1 in.
1993]. Lacznie dla wszystkich symulowanych wariantéw decyzyjnych wygene-
rowano 182 zbiory danych o rocznych czasach wykorzystania, przecigtnie
10 zbiorow na jedno gospodarstwo rolne.

Ostatnim etapem w procesie modelowania byto obliczanie kosztow alter-
natywnych ustug (kosztow rynkowych) w kazdym gospodarstwie na podstawie
naktadow czasu wykonania zabiegéw oraz cen rynkowych ustug mechanizacyj-
nych niezbgdnych do ich wykonania. Po wykonaniu obliczen dane o kosztach
jednostkowych ustug zostaly zarchiwizowane w zbiorach danych o zespotach
maszynowo-pracowniczych.

W koncowym etapie na podstawie kosztow wykonania prac polowych
(kwpp) 1 kosztow rynkowych ustug (kr) ustalono réznicg migdzy tymi dwiema
wielkosciami (R = kwpp — kr). Jesli kwpp przyjmowaty wartos¢ wyzsza od kr
i uzyskana réznica R byla ujemna, uzyskany rezultat interpretowano jako nie-

1% Ustalone na podstawie normatywnych rocznych czaséw wykorzystania poszczegol-
nych §rodkéw mechanizacji, a nie na podstawie rzeczywistych naktadow czasu zare-
jestrowanych w kartach technologicznych.
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korzystny, gdyz koszty wykorzystania zasobow wilasnych dla wykonania prac
polowych w ciagu roku byly wyzsze niz faczne koszty wykonania tych zabie-
géw ustugowo. I na odwrot, roznica dodatnia byta wyznacznikiem racjonalnego
gospodarowania sprz¢tem zmechanizowanym.

Opisany powyzej cykl modelowania dotyczyt jednego wariantu decyzyjne-
go, ktorego celem bylo ustalenie kosztéw standardowych przy normatywnym
wykorzystaniu $rodkow mechanizacji w ciagu roku. Ponizej opisano kolejne
warianty decyzyjne wraz z ich interpretacja merytoryczna w kontek$cie prawi-
dtowego doboru maszyn.

Warianty te dotyczyty réznych lat, réznych metod obliczania kosztow pra-
cy oraz metod racjonalizacji wykorzystania posiadanego przez gospodarstwa
sprzetu zmechanizowanego, takich jak wzrost liczby godzin $wiadczonych
ustug, wzrost liczby godzin zakupionych ushug uwzgledniajacy likwidacje wia-
snej maszyny oraz wspolne uzytkowanie sprzgtu. Lacznie wykonano 8 cykli
obliczen dla 18 gospodarstw rolniczych, generujac 888 zbioréw baz danych
oraz 963 zbiory baz wiedzy (tab. 9). Utworzone zbiory baz danych i bazy wie-
dzy pozwalaja znaczaco przyspieszy¢ symulowanie kolejnych sytuacji decyzyj-
nych, skracajac czas wykonania catkowitych obliczen do kilkudziesieciu minut.

9.1. Symulacja wariantow decyzyjnych dotyczacych
wyposazenia w $rodki mechanizacji

Wszystkie tabele w rozdziale 9.1 zostaly opracowane w oparciu o arkusze
MS Excel, wygenerowane automatycznie za pomoca pakietu MOWM po prze-
prowadzeniu obliczen modelowych.

W tabeli 10 przedstawiono wptyw kosztow oprocentowania kapitatu na
koszty eksploatacji ciagnikéw i maszyn zestawu do zbioru burakow cukrowych
i calego zestawu ciagnikowo-maszynowego w dwoch wariantach. Z analizy
danych zamieszczonych w tabeli 10 wynika, Zze koszt zbioru burakéw cukro-
wych jest 0 16,43% wyzszy (100-83,57) w przypadku uwzglgdniania kosztow
alternatywnych oprocentowania kapitatu niz bez tych kosztow. Jezeli rolnik
bedzie chceiat skalkulowa¢ koszt uslug miedzysasiedzkich, to nie powinien do-
licza¢ kosztoéw oprocentowania kapitatu. Rachunek kosztow dziatalnosci catego
gospodarstwa jako podmiotu gospodarczego powinien uwzgledni¢ réwniez
koszty oprocentowania kapitatu, czyli korzysSci utraconych z tytutu zamrozenia
kapitatu w dziatalno$ci produkcyjnej [Karwowski 1998].

Kolejny przyktad wariantowania rozwiazan opracowana metoda dotyczy
roéznicy w kosztach eksploatacji ciagnika w zaleznosci od poziomu rocznego
wykorzystania i przyjetej metody obliczen amortyzacji.

W tabeli 11 zaprezentowano wyniki symulacji zmian jednostkowych kosz-
tow eksploatacji ciagnika C360 na skutek réznego poziomu kosztoéw amorty-
zacji uzyskanego w wyniku przyjgtej metody obliczen. Analiza wynikow uwi-
dacznia bardziej precyzyjne rozliczanie kosztow metoda amortyzacji rzeczy-
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wistej niz normatywnej, gdyz koszt ten jest nizszy o ok. 2,5%, co rzutuje na
obnizenie jednostkowych kosztéw utrzymania i eksploatacji z poziomu 6,48
1 23,40 zt do poziomu odpowiednio 6,41 i 21,04 zk. Kilkakrotnie nizszy poziom
rocznego wykorzystania ciagnika (164 h) oczywiscie znaczaco podwyzsza
koszty jednostkowe utrzymania i eksploatacji odpowiednio do 24,45 i 47,49 zi,
poniewaz wowczas konieczne jest przyjecie czasu trwania ciagnika na norma-
tywnym poziomie 20 lat (a nawet 30 lat az do granicy zuzycia moralnego).

Tabela 10. Wplyw kosztow oprocentowania kapitatu na koszty eksploatacji
zestawu do zbioru burakow cukrowych

Koszty eksploatacji
z oprocentowaniem kapitalu bez oprocentowania kapitatu
M - -
aszyna jednostkowe jednostkowe jednostkowe jednostkowe
1 zestawu ] zestawu
(zth7) (ztha'!) (zh™) (z+ha'!)
Kombajn 29333 24533
buraczany
Przyczepa 1 24,24 19,16
Przyczepa 2 24,24 19,16
C360 50,71 43,21
C330 31,55 27,54
Suma 424,07 4 240,70 354,40 3 544,00
Udzial kosztow | g2~ 100 | Suma=100 | Suma=83,57 | Suma = 83,57
eksploatacji (%)

Zrodto: badania wlasne

Tabela 11. Wariantowanie rozwiazan modelowych w zaleznosci od wybrane;j
metody obliczen kosztow amortyzacji

. <
5 = 2 5 E~ |2 B
g 2E_|siz | Tez_ gi%| Ef=lteig
S 8T | EEE| 82| 222|288 |28
2 sg-|oE2| 28 S & = |E£ 5T
=] > N (V2 3 5 JZ‘,SE S~ 2
= S F g |8 ETIEEEIE s
a2 4
C360 amortyzacja 41000 20,00 164 184500 | 24,45 47,49
normatywna
€360 amortyzacja| 41600 | 1346 650 | 199875 | 641 21,04
rzeczywista
C360 amortyzacja 41000 18,00 650 2 050,00 6,48 23,40
normatywna

Zrodto: badania wlasne
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W tabeli 12 zaprezentowano wyniki symulacji dwoch sytuacji decyzyj-
nych:

1) indywidualne uzytkowanie kombajnu do zbioru burakéw cukrowych (bez
ustug),
2) indywidualne uzytkowanie i §wiadczenie nim ustug.

Wynikajaca z symulacji réznica w kosztach utrzymania wptywa na koszty
mechanizacji zabiegoéw agrotechnicznych niezbgdnych do prowadzenia tej dzia-
falno$ci w gospodarstwie rolnym.

Dane przedstawione w tabeli 12 wskazuja, ze niemalze 2-krotnie nizszy po-
ziom wykorzystania kombajnu buraczanego (16 h w stosunku do 30 h) osiagany
w gospodarstwie na skutek niewykorzystywania maszyny poza gospodarstwem
(ushugowo) powoduje, ze koszty mechanizacji uprawy burakéw (wszystkich nie-
zbednych zabiegdw agrotechnicznych) w sytuacji ,.bez ushug” sa prawie
0 23% wyzsze niz w przypadku pehiejszego wykorzystania analizowanej ma-
szyny. Podejmujacy decyzje moze zatem w oparciu o wyniki modelowe przewi-
dywac¢ skutki decyzji dotyczacych form uzytkowania i wykorzystania posiada-
nych $rodkéw mechanizacji.

Tabela 12. Warianty kalkulacji kosztow utrzymania kombajnu buraczanego
i ich wptywu na koszty mechanizacji*’ (kwpp) uprawy burakow
cukrowych w zalezno$ci od formy uzytkowania kombajnu

buraczanego
> > 3
5 = 23
2 |2 |2 |s |2 |g |E |E |§%
3 8 g |E |¥ g 3 > g2
o _ @B g‘ g{‘ o = B3 = = —_
ECORIE DU SR NE PSPl ol EOE i N
£2 | 28| 22 |£2|RE|2E% TE |5ER|EE£E BB
g g g 2 2 s— | Y 23 |5 375 2T >z
S B = o o n 2 = 2 o © a2 Tz
N = <! S g 2 ” N = g 2 8
5 ) ) = 3 8 > > 52
3 S S o R M 'S R S S
& & g3
M M A g
Z . 48000 30,00 | 3,00 15 | 176,00 | 106,67 |25204,38| 8401,46| 77,26
ustugami
Eselflg 48000 16,00 | 1,60 15 | 330,00 | 200,00 |17399,64|10874,78| 100,00
Roznica 22,74

Zrodto: badania wiasne

2 Koszty mechanizacji uprawy burakéw cukrowych obejmuja koszty wykonania
wszystkich zabiegéw agrotechnicznych sktadajacych si¢ na proces technologiczny-
prowadzenia tej dziatalnosci.

'O maksymalnej wydajnosci eksploatacyjnej 0,1 ha-h™".
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W tabeli 13 przedstawiono zroéznicowane koszty utrzymania kombajnu bu-
raczanego w zaleznosci od formy uzytkowania: indywidualnej lub zespotowe;.

Na skutek zespotowego wykorzystywania kombajnu buraczanego nastapit
3-krotny spadek kosztow utrzymania obcigzajacego kazdego z cztonkow 3-oso-
bowego zespotu w poroéwnaniu z sytuacjg indywidualnego uzytkowania maszy-
ny, odpowiednio z 5280 zt do 1760 zt. Nawet uwzgledniajac przewidywany
wzrost kosztow napraw i przegladow z tytulu intensywniejszego wykorzystania
maszyny, jej utrzymanie w formie zespotowej bedzie znacznie tansze niz
w uzytkowaniu indywidualnym, gdyz naprawy generuja tylko jeden ze sktadni-
kéw kosztow utrzymania.

Tabela 13. Skutki zespotowego i indywidualnego wykorzystania kombajnu

buraczanego
E < ~ g
— N [0} <
5 - S 128 |3 2 c |E
o S S~ 2 S & ~ .S 2 = S 3=
=% | E_| 2L |&=|5o |pEa i |52 |58
‘S —_a = S = 9 R~ RN o
£T | ES| 2|82 |55% 25T 2T 25T
§5 |8 | 8| |2E |EET|E IS5 |5¢
< < S = (=} - Q
5 |2 | & |°F B 3 z |2
o [aF
Uzytkowany
indywidualnie | 48000 | 3 15 45 | 176 [100,00| 3 | 5280
Uzytkowany | e | g 15 135 | 176 | 3333| 3 1760
zespolowo

Zrodto: badania wlasne

9.1.1.Poréwnywanie kosztoéw zestawdw maszynowych w wybranym
gospodarstwie

W tabeli 14 poréwnano koszty zespotdw maszynowo-pracowniczych sta-
nowiacych zestawienie wyjsciowe uzyskane na podstawie stworzonego modelu
gospodarstwa rolnego opracowang metoda.

Porownanie kosztow zestawdw maszynowych umozliwia zarzadzajacemu
uzyskanie odpowiedzi na pytanie, w jaki spos6b moze osiagnac¢ poprawe wyni-
ku caloSciowego, zmieniajac poszczegélne elementy zestawow ciagnikowo-
-maszynowych, ktéore moga wplynac¢ na obnizke kosztoéw wykonania prac po-
lowych (tab. 14).
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Tabela 14. Zestawienie kosztow zespotdow maszynowo-pracowniczych w go-

spodarstwie
Jednostkowe Jednostkowe
koszty
Grupa Typ eksploatacyjne Nazwa koszty .
maszyn maszyny elementow zestg wu ekploatacryj ne
Jestawow (zabiegu) zestavx_flow
(zth™) (z+h™)
Ciagniki inne [ MTZ-82 35,41
Phugi u037/1 4,57 podorywka 44,97
Pracownicy PR1 5,00
Ciagniki inne [ MTZ-82 35,41
Plugi U023/1 3,55 orka 43,96
Pracownicy PR1 5,00
Ciagniki inne | MTZ-82 35,41
Agregaty U750 27,50 agregatowanie 67,9
Pracownicy PR1 5,00
Ciagniki inne | MTZ-82 35,41
Agregaty U771/W 33,39 agregatpwanie 78.79
Pracownicy PR1 5,00 + siew ’
Pracownicy PR1 5,00
Ciagniki mate | C360 20,45
Rozsiewacze NO039 13,19 nawozenie 45,65
Pracownicy GOSP-DARZ 12,00
Ciagniki mate | C360 20,45
Brony U212/2 0,72 bronowanie 26,17
Pracownicy PR1 5,00

Zrodto: badania wlasne

9.2. Analiza standardowych kosztow wykonania prac
polowych w poréwnaniu z kosztami rzeczywistymi

Utworzone modele 18 badanych gospodarstw rolniczych pozwolity
w pierwszym cyklu obliczen ustali¢ koszty wykonania prac polowych dla nor-
matywnych poziomow wykorzystania maszyn, przy czym normatywne wskaz-
niki wykorzystania rocznego poszczegdlnych maszyn zostalty ustalone na pod-
stawie miarodajnych zrédet”. Po obliczeniu kosztéw standardowych® na pod-
stawie wynikow uzyskanych z pierwszego cyklu obliczen ustalono roczne ure-

2 SMR, IBMER, PIMR, IMR AR Lublin [Regulski 1985, Lorencowicz 1997, Gro-
madzki 2002, Muzalewski 2002].
# Taki termin przyjeto dla bardziej komunikatywnego opisu wynikow badan.
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alnione czasy*® wykorzystania $rodkéw mechanizacji w badanych obiektach,
a nastepnie wykonano drugi cykl obliczen. W rezultacie uzyskano urealnione
warto$ci kosztow wykonania prac polowych i poréwnano je odpowiednio
z warto$ciami normatywnymi.

Na podstawie wykresu przedstawionego na rysunku 8 mozna stwierdzi¢, ze
we wszystkich obiektach koszty rzeczywiste™ byly wyzsze od kosztow standar-
dowych. Fakt ten moze stanowi¢ wskazoéwke¢ dla menedzerow, ze powinni
przedsigwzia¢ dzialania w celu lepszego wykorzystania posiadanych srodkow
mechanizacji produkcji roslinne;.

zt
250 000

Koszty standardowe wykonania prac
200 0001 polowych ogétem w 2003 r.

Koszty rzeczywiste wykonania prac
polowych ogotem w 2003

150 0001

100 0001

50 000

0
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9GI10G1IGI2G13G14G15G16G17 G18
Numer gospodarstwa

Rys. 8. Poroéwnanie standardowych i rzeczywistych kosztow wykonania prac polo-
wych w badanych gospodarstwach rolniczych w roku 2003

9.3. Analiza kosztow wykonania prac polowych

w porownaniu z kosztami rynkowymi wykonania
tych prac w latach 1998 12003

Wstepne symulacje wykazaty, ze roznice wynikow uzyskanych w kolej-
nych latach — poczawszy od roku 1998 — nie miaty wickszego znaczenia dla
interpretacji rezultatow, a zarazem diagnozy stanu analizowanych sytuacji decy-
zyjnych. W zwiazku z tym do analizy wybrano dwa skrajne lata: 1998 1 2003,
poniewaz w tym okresie zaobserwowano w badanych gospodarstwach rol-
niczych znaczace zmiany.

' Urzeczywsiterealnione czasy roczne ustalono ustalono na podstawie naktadow czasu

pracy zewidencjonowanych w kartach technologicznych pol badanych obiektow a
takze nazweryfikowanych na podstawie modelowych obliczen tych naktadoéw. zob.
rozdz. 8.2.

Dla urealnionych rocznych czaséw wykorzystania $rodkéw technicznych przyjgto
taki termin dla bardziej komunikatywnego opisu wynikow badan.

25
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Analiza porownawcza rzeczywistych i standardowych kosztow wykonania
prac polowych nie jest jedyna i miarodajna metoda oceny wykorzystania wilas-

nego parku maszynowego. Taka interpretacja moze by¢ niewystarczajaca szcze-
gblnie w warunkach dominacji malych obszarowo gospodarstw rodzinnych
o niskim wykorzystaniu rocznym drogiego sprzetu. W gospodarce rynkowej
wykorzystujacej alternatywne mozliwosci alokacji zasobow wilasnych lub ob-
cych, sprawdzona iuznana przez wielu autorow [Oving 1989, Muzalewski
1993] metoda oceny racjonalno$ci wykorzystania $rodkéw mechanizacji jest
poréownanie kosztow wykonania prac polowych w oparciu o zasoby wiasne
z kosztami alternatywnymi wykonania tych prac przy pomocy ustug, nazywa-
nych czgsto z racji ich wyceny rynkowej kosztami rynkowymi. Obnizka kosz-
tow wykonania prac polowych prowadzi do poprawy efektywnosci wykorzysta-
nia wlasnych zasobow przy danym poziomie produkcji, a wigc posrednio zasto-
sowany miernik moze by¢ uzyty takze do oceny efektywnosci produkcji.
W odréznieniu od kosztow standardowych obliczanych przy pelnym wykorzy-
staniu sprzetu, co stanowi zalozenie czesto nierealistyczne, koszty rynkowe
uwzgledniaja rzeczywiste mozliwosci menedzerow gospodarstw rolniczych
w zakresie racjonalizacji kosztow mechanizacji, gdyz wtasciciel gospodarstwa
moze kupi¢ lub sprzedaé¢ usluge mechanizacyjna na rynku. W miarg¢ rozwoju
gospodarki rynkowej koszty te odzwierciedlaja w coraz wigkszym stopniu rze-
czywiste uwarunkowania ekonomiki produkcji rolnej. Uslugodawca dazy do
maksymalnego wykorzystania zasobow wlasnych, obnizajac tym samym jed-
nostkowe koszty utrzymania sprzetu. Szybciej zatem amortyzuje sprzet
i gromadzi srodki na odtworzenie, co stwarza wigksze szanse na zachowanie ich
ekonomicznej i moralnej warto$ci. Taki sposob dziatania moze by¢ szczegolnie
atrakcyjny dla rozdrobnionych gospodarstw rodzinnych, ktorych nie sta¢ na
utrzymanie wszystkich niezbgdnych srodkéw mechanizacji. Niski poziom wy-
korzystania maszyn w tych gospodarstwach zwiazany jest roéwniez z r6zno-
rodnoscia technologiczng uprawianych roslin. W Polsce, odmiennie niz na przy-
ktad w Holandii, gdzie dominuje tzw. kontraktorski system ustug mechani-
zacyjnych, przewaza model ustug migdzysasiedzkich [Borkowski 1994]. Jednak
model taki nie wyklucza rowniez potraktowania tych uslug w sposéb rynkowy,
gdyz jeden rolnik moze specjalizowac si¢ na przyktad w zbiorze zb6z, a drugi
burakéw cukrowych [Bojar i Drelichowski 1994], zwigkszajac w ten sposob
poziom rocznego wykorzystania drogich maszyn u siebie i sasiada. Rozliczenie
oparte na rzetelnym rachunku kosztow zapewnia przejrzystos$¢ transakcji,
wzrost wzajemnego zaufania ustugodawcow i ustugobiorcoéw, przyczyniajac sig
do rozwoju tej formy wspoétdziatania rolnikéw [Karwowski 1998]. Dostepnosé
ustug, ich niezawodnos$¢, jakos$¢ 1 sprawny sposob rozliczen bedzie decydowat
o ich stopniu wykorzystania przez rolnikow. Niezaleznie jednak od realnej sy-
tuacji gospodarstwa rolniczego, podejmowanie decyzji z wykorzystaniem mo-
delu kosztéw rynkowych ustug w znacznym stopniu przybliza rolnikowi moz-
liwos¢ racjonalizacji kosztow mechanizacji i uswiadomienia sobie sytuacji wia-
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snego gospodarstwa. W celu zanalizowania dynamiki zmian w tym zakresie
w badanych obiektach utworzono 36 modeli gospodarstw rolniczych (18 w roku
1998 i 18 w roku 2003). Pozwolito to w pierwszym cyklu obliczen ustali¢ rze-
czywiste koszty wykonania prac polowych odpowiednio dla struktury i skali
dziatalnosci produkcyjnych i parku maszynowego w analizowanych latach.
Nastepnie okreslono koszty rynkowe na podstawie aktualnych cen zabiegdw
mechanizacyjnych (pochodzacych z réznych witryn internetowych ODR)™
i czasow wykonania zabiegéw polowych w gospodarstwach. Poziom kosztow
pracy cztonkoéw rodziny rolnika — 12 zt za 1 rbh — skalkulowano na podstawie
parytetu dochodéw osiaganych w gospodarce narodowej. Zatozenie to wynika
z faktu, ze gospodarstwo moze by¢ konkurencyjne i rozwojowe wylacznie wte-
dy, gdy jego wiasciciele beda mogli uzyskiwa¢ dochdéd gwarantujacy standard
zycia porownywalny z poziomem innych grup zawodowych. Przyjete zalozenie
jest tym bardziej zasadne, ze jednym z priorytetow Wspdlnej Polityki Rolnej
Unii Europejskiej jest utrzymywanie dochodéw rodzin rolniczych na takim
poziomie, ktory zagwarantuje odpowiednio wysoka stopg zyciowa. Ceng sily
roboczej pracownikéw najemnych w wysokosci 5 zt za robotnikogodzing przyje-
to na podstawie aktualnych cen rynkowych sity roboczej wykorzystywanej
w rolnictwie.

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze 13 sposrod 18 obiektow badaw-
czych (72,2%) osiagneto w roku 2003 wyniki dodatnie miernika R*’, uzyskujac
wyzsze wlasne koszty wykonania prac polowych od kosztéw rynkowych
(tab. 15). Swiadczy to o niskim stopniu wykorzystania sprzetu zmechanizowa-
nego i wysokich kosztach odtworzenia srodkéw mechanizacji. Bardzo zadowa-
lajacy rezultat w tym zakresie (-90035,65 zt oszczednosci) uzyskato gospodar-
stwo nr G 18 o duzej skali dzialalnosci (172 ha UR) i korzystnej strukturze za-
siewow (wysokim udziale okopowych — okoto 11%), zapewniajacej wysoki
udzial kosztéw pracy w stosunku do kosztéw wykonania prac polowych
(26,22%). Nizsze koszty wlasne wykonania prac polowych w stosunku do ryn-
kowych kosztow zabiegow (-10475,52 zl) uzyskalo rowniez $rednie gospo-
darstwo G 3 (20,2 ha UR), ktore w najwigkszym stopniu sposrod wszystkich
badanych korzystato z zakupu ustug (33,59% w stosunku do kosztow wykona-
nia prac polowych). Pozadany rezultat (-5101,12 zl) uzyskato réwniez gospo-
darstwo nr G 4 (21 ha UR), ktére wraz z gospodarstwem nr G 18 najlepiej wy-
korzystywato zasoby pracy zywej (23,16% w stosunku do kwpp). Korzystny
rezultat (-3572,45 zt) stwierdzono w gospodarstwie G 10, prowadzacym pro-
dukcj¢ roslinna na wigksza skale (38 ha UR) i dobrze wykorzystujace maksy-
malne mozliwosci przerobowe drogich maszyn, np. kombajnu Bizon Z056
w ok. 68% mozliwosci normatywnych. Korzystny rezultat zaobserwowano tak-

% http://www.rcd.wroc.pl/Ekonomika/notowania/uslugi/uslugi.htm
http://www.odrminikowo.com.pl/
7" R = koszty wykonania prac polowych — koszty rynkowe
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ze w gospodarstwie G 17 (-38949,34 zt) wskutek duzej skali dziatalno$ci
(79 ha UR) i racjonalnego uzytkowania sprzetu.

W pozostatych 13 gospodarstwach rolniczych odnotowano rezultaty do-
datnie miernika R, wskazujace na wyzsze kwpp niz koszty rynkowe. Wyniki
takie zostaly potwierdzone rezultatami innych badan prowadzonych w rodzin-
nych gospodarstwach rolniczych [Bojar i Oving 1994]. Dowodem wysokich
kosztow odtworzenia maszyn w gospodarstwach rodzinnych sa takze wyniki
badan modelowych prowadzonych przez Szeptyckiego i Wojcickiego [2003],
wskazujace na wysoki udzial kosztéw mechanizacji w kosztach produkcji
1 wysoki udziat amortyzacji w kosztach mechanizacji. Z uwagi na przyrodniczy
charakter produkcji rolnej zarzadzajacy gospodarstwami musza uwzgledniaé
ryzyko wynikajace z wptywu warunkéw pogodowych i klimatycznych na ter-
minowo$¢ wykonywanych zabiegdw agrotechnicznych. Dlatego tez w swoich
strategicznych decyzjach dotyczacych wyboru maszyn powinni uwzgledniaé
tzw. koszty opdznien. Nawet jednak po ich uwzglednieniu moze okazac¢ sig, ze
w roku krytycznie niekorzystnym, np. dla zbioru zb6z, konieczne jest posiada-
nie wigkszej liczby $rodkéw mechanizacji niz wynikatoby to z zapotrzebowa-
nia ustalonego dla warunkéw przecigtnych. Wowczas rozwiazaniem optymal-
nym ekonomicznie i organizacyjnie moze by¢ skorzystanie z ustug po uwzgled-
nieniu wigkszego ryzyka zwigzanego z wynajeciem. W krajach rolnictwa wyso-
ko uprzemystowionego, o zaawansowanym stopniu specjalizacji gospodarstw
rolnych, do ktorych nalezy np. Holandia, uksztattowat si¢ kontraktorski system
ustug mechanizacyjnych opartych na outsourcingu®. System taki w powaznym
stopniu pozwala tagodzi¢ sprzeczno$ci wystepujace migdzy checia minimalizacji
kosztow mechanizacji a koniecznos$cia zagwarantowania wykonania prac polo-
wych w terminie optymalnym. Wydaje si¢, ze w warunkach rolnictwa polskiego
problem optymalnego wykorzystania maszyn moze by¢ rozwiazywany w oparciu
o rézne formy. Dominujacym wydaje si¢ by¢ model ustug migdzysasiedzkich, ale
jest takze z pewnoscia miejsce na formy zespotowego uzytkowania i outsourcing.

O koniecznosci stosowania przez menedzerow przedsigbiorstw rolnych pre-
cyzyjnych metod wspomagania decyzji swiadczy analiza trendow zmian w wy-
korzystaniu zasobow pracy i maszyn w roku 2003 w porownaniu z 1998. Wielos¢
czynnikéw determinujacych efektywnos¢ wykorzystania srodkow mechanizacji
i ich obstugi, takich jak skala i struktura dziatalnosci, struktura parku maszynowe-
go czy udziat ustug mechanizacyjnych, powoduje, ze bez kompleksowego ujecia
modelowego trudno oceni¢ rzeczywista sytuacje w tym zakresie. Z analizy wy-
nika, Zze polepszenie relacji kwpp w stosunku do kosztow rynkowych w 2003 r.
w porownaniu z 1998 r. wystapito w 8 gospodarstwach rolniczych o zréznico-
wanej skali dziatalno$ci — od 17,89 ha w obiekcie G 2 do 172 ha UR w obiekcie
G 18. W pozostatych 10 gospodarstwach zaobserwowano negatywne tendencje

% Nowoczesna strategia zarzadzania, ktora polega na oddaniu na zewnatrz (partnerowi
zewngtrznemu — outsourcerowi) zadan nie zwigzanych bezposrednio z podstawowa
dziatalnoscia firmy.
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zmian kosztow, przy czym pogorszenie nastapito zarowno w obiektach duzych,
ktére znacznie poszerzyty skale dzialalnosci (np. w obiekcie G 16 o powierzchni
72 ha UR, w ktorym powigkszono areatl uprawny o 64%), jak i w obiektach
mniejszych (np. w obiekcie G 3 o powierzchni 20,2 ha UR, gdzie powierzchnia
uprawy ulegla niewielkiej zmianie, lub w obiekcie G 1, w ktorym nawet
zmniejszono skal¢ dziatalnosci do 12,5 ha) (tab. 15). Dopiero analiza innych
czynnikow moze przyblizy¢ przyczyny zdiagnozowanego stanu gospodarstw.
W obiekcie G 11 nastgpit 2,3-krotny wzrost arealu uprawnego w stosunku do
roku 1998. Wynikajacy z tego wzrost rocznego wykorzystania maszyn nie
skompensowat zwigkszonych kosztow modernizacji parku maszynowego, co
spowodowalo drastyczne pogorszenie relacji kwpp do kr i przej$cie od wyniku
ujemnego do dodatniego. Stan taki mozna thumaczy¢ rowniez pomniejszeniem
udziatu kosztow pracy w stosunku do kwpp, wynoszacego 18,97% w roku 1998
i 14,08% w roku 2003, wskutek zwigkszenia udziatu roslin zbozowych w struk-
turze zasiewow. W efekcie zredukowanie relatywnie taniego czynnika pracy
w stosunku do kapitalu spowodowato wzrost kosztéw wykonania prac polowych
(tab. 15). Podobna sytuacja wystapita w obiekcie G 5, gdzie rowniez koszty
modernizacji parku maszynowego nie zostalty skompensowane 25% wzrostem
powierzchni UR. W tym gospodarstwie w wyniku wzrostu udzialu zbozowych
1 zmniejszenia udzialu okopowych w strukturze zasiewow takze nastapit spadek
udziatu kosztow pracy w stosunku do kwpp z 22,36 do 16,82%. W efekcie zaob-
serwowano pogorszenie miernika oceny kosztow mechanizacji z -6896,25 zi
w 1998 r. do 14106,75 zt w roku 2003 (tab. 15). Podobna sytuacja wystapita
w gospodarstwach G 8, G 12 1 G 16, gdzie prawdopodobnie koszty zmian w wy-
posazeniu nie zostaly skompensowane odpowiednimi zmianami w skali i struk-
turze dziatalno$ci, wskutek czego relacje kwpp do kr w badanym okresie ulegly
pogorszeniu. Niekorzystne relacje kosztowe w obiekcie G 6 wyjasnia wzrost
areatu o0 46% 1 ekstensyfikacja struktury produkcji (redukcja udziatu okopowych)
oraz pogorszenie relacji cen srodkéw mechanizacji w stosunku do ushug mecha-
nizacyjnych. Spowodowato to wzrost kwpp w stosunku do kr mimo braku zmian
w wyposazeniu gospodarstw (tab. 15). Przykladem nieudanej restrukturyzacji sa
gospodarstwa G 7 i G 13, praktycznie nie poszerzajace skali dziatalnosci (wzrost
odpowiednio o 0 i 5%), ale probujace zmodernizowa¢ park maszynowy, gdzie
w polaczeniu z ekstensyfikacja struktury produkcji lub brakiem zmian w tej struk-
turze nastapilo wyrazne pogorszenie relacji kosztowych od 2560,74 do 14394,49
zt w obiekcie G 7 1 0d-13424,98 do 18907,58 zt w obiekcie G 13 (tab. 15).

Przyczyn nieznacznego polepszenia relacji kwpp do kr w obiektach G 2,
G 411G 10, w ktorych nie stwierdzono w badanym okresie zmian w wyposa-
zeniu ani w skali dzialalnos$ci, nalezy dopatrywac si¢ w zmianach struktury
zasiewow. Wyrazna poprawa relacji nastapita w gospodarstwach G 9, G 14,
G 15, G 17 1 G 18, gdzie znaczaco zwigkszyla si¢ powierzchnia uzytkow rol-
nych i skala prowadzonych dziatalnosci produkcji roslinne;.
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9.4. Analiza kosztow wykonania prac polowych w 2003 roku
przy uwzglednieniu kosztow pracy cztonkow rodziny
rolnika wynikajacych z dysparytetu dochodow

Kolejna symulacja kwpp dotyczyta dostosowania kosztoéw pracy rodziny
rolnika do realnej sytuacji ekonomicznej, ktorej miarg jest dysparytet dochodo-
wy>. Z badaf Jozwiaka [2003] wynika, ze gospodarstwa duze o powierzchni
72,2 ha maja znacznie wigkszy parytet dochodowy niz gospodarstwa bardzo
mate — 8,4 ha, odpowiednio: 218 1 36% (tab. 16).

Tabela 16. Stopy dysparytetu dochodow w gospodarstwach rolnych

Wielkos$¢ w ESU* Obszar uzytkow | Stopa dysparytetu
Gospodarstwa od - do &rednio rolnych dochodéw
(ha) (%)
Nieuzytkowane — — 1,2 —
,Mikro” do 0,99 04 2,9 11
Bardzo mate 1-3,99 2.3 8,4 36
Mate 4-7,99 5,9 18,8 67
Srednie 8-15,99 11,4 33,0 78
Duze 16-99,99 32,4 72,2 218
Srednie wazone X 2,1 7,2 30

Zréodto: Jozwiak [2003]

* ESU (European Size Unit — Europejska Jednostka Wielkosci) — wielko$¢ ekonomiczna
gospodarstwa rolnego, ktora jest okreslana na podstawie Standardowej Nadwyzki
Bezposredniej tego gospodarstwa. Warto$¢ jednej ESU jest stala kwota euro Standar-
dowej Nadwyzki Bezposredniej, ustalang i uaktualniang co roku przez Komisj¢ Euro-
pejska wedlug ekonomicznego wskaznika zmian w rolnictwie Unii Europejskiej.

Stopa dysparytetu implikuje zatem rozne koszty naktaddéw pracy rodziny
rolnika (tab. 17), ktére w wariancie podstawowym przyjetym do analizy
w podrozdziale 9.3 ustalono jednolicie na przeci¢tnym poziomie 12 zt za 1 rbh
dla wszystkich modeli badanych gospodarstw rolniczych.

Uwzglednienie w kosztach wykonania prac polowych kosztow pracy, wyce-
nionych na podstawie zréznicowanego dysparytetu dochodowego, nie zmienito za-
sadniczo relacji tych kosztow do alternatywnych kosztow ushug z wyjatkiem obiek-
tu G 6. Nastapilo w nim zmniejszenie wartosci tych kosztow ponizej kosztow ryn-
kowych ushug (tab. 15). W pozostalych gospodarstwach zaobserwowano rowniez
wazne zmiany, lecz nie nastapito odwréocenie relacji kwpp do kr opisane powyze;j.

Wyniki przeprowadzonych obliczen wskazuja, ze pogorszenie relacji kwpp
w stosunku do kr nastgpilo przede wszystkim w obiektach wigkszych obszarowo

¥ W. Jozwiak, 2003.Wplyw integracji z UE na sytuacje ekonomiczna polskich gospo-
darstw rolniczych.
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-G11,G12,G13,G14,G 15,G 16, G 17, G 18 o powierzchni UR odpowied-
nio: 44,5, 50, 51, 53, 70, 72, 79 1 172 ha (tab. 15), gdzie koszty pracy z uwagi na
korzystny dysparytet wzrosty znaczaco w stosunku do kosztu przecigtnego.

Tabela 17. Wycena wartosci robotnikogodziny czlonkéw rodziny
rolnika na podstawie dysparytetu dochodowego w rol-
nictwie w stosunku do innych dziatéw gospodarki na-
rodowej w roku 2003

Stawka 1 rbh Stopa dysparytetu Powierzchnia UR
(zh) (%) (ha)
4,71 36 8,4
8,76 67 18,8
10,20 78 33,0
28,51 218 72,2

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie badan IER i GZ

Miernik oceny wykorzystania maszyn R w najwigkszym stopniu ulegl po-
gorszeniu w obiektach G 14, G 15, G 16, G 17 i G 18, odpowiednio o 65,03,
282,23, 105,36, 1885,02 i 77,02%, czego powodem mogt by¢ znaczacy udziat
naktadow pracy cztonkéw rodziny rolnika w kosztach wykonania prac polo-
wych. W gospodarstwach nr G 11, G 12 i G 13 rezultat mierzony réznica kwpp
— kr ulegl niewielkiemu pogorszeniu, odpowiednio o 5,26, 17,89 i 14,74%. Cha-
rakterystyczny jest mniejszy obszar UR i wysoki udzial ustug mechanizacyj-
nych w obiekcie G 11, dyskontujacy wzrost kosztow pracy rodziny rolnika
(tab. 15). W pozostatych badanych gospodarstwach nastapito polepszenie efek-
tywnosci mechanizacji, a wigc obnizka kwpp w stosunku do kr, co wynikato
z ich mniejszego obszaru (w przedziale od 12,5 do 30,5 ha) i gorszego dyspary-
tetu dochoddw (tab. 15). Znaczaco wyzsze rezultaty uzyskaty dwa obiekty — G
41 G 6 — o powierzchni odpowiednio 21 i 25,15 ha, w ktorych odnotowano
poprawg relacji kwpp/kr w wysokosci odpowiednio o 61,47 oraz o 133,82%. Na
uwage zashuguje gospodarstwo G 6, w ktdérym nastapita zmiana relacji kosztow
wykonania prac polowych do kosztow rynkowych ustug. Dla przyjetego prze-
cigtnego dysparytetu w gospodarce narodowej i kosztu 1 rbh pracy rodziny
rolnika 12 zt, kwpp w tym gospodarstwie byly wyzsze od kosztow rynkowych
uslug o 1496,78 z. Po przyjeciu dysparytetu realnego, implikujacego koszt
pracy na poziomie 9,48 zt, kwpp byly nizsze o 506,23 zt od kr. Byt to jedyny
obiekt, w ktorym uzyskano taki efekt w wyniku wprowadzonych zmian metody
wyceny pracy rolnika i jego rodziny. Nalezy podkresli¢c wysoki udzial kosztow
pracy oraz kosztow ustug mechanizacyjnych w kwpp w tym gospodarstwie,
odpowiednio: 21,79 i 16,69% w poréwnaniu z innymi obiektami (tab. 15). Ana-
liza wynikéw wyzej omoéwionej symulacji wskazuje, ze uwzglednienie dys-
parytetu dochodowego gospodarstw rolniczych w stosunku do innych dziatow
gospodarki narodowej pozwala wierniej odzwierciedli¢ realna sytuacje ekono-
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miczng gospodarstw rolniczych w zakresie efektywnosci wykorzystania zaso-
bow wilasnych w zabiegach polowych.

9.5. Warianty roznicowania kosztow wykonania prac
polowych w gospodarstwach rolniczych

Przeanalizowano skutki lepszego wykorzystania maksymalnej mocy prze-
robowej kombajndéw zbozowych, zwigkszajac poziom rzeczywistego rocznego
wykorzystania do warto$ci normatywnej. Zatozono, ze kombajny bedzie mozna
intensywniej eksploatowac, wykonujac ustugi mechanizacyjne na rzecz sasia-
dow. Analizg przeprowadzono w tych gospodarstwach, w ktorym poziom rocz-
nego wykorzystania byt nizszy od normatywnego. Symulacje przeprowadzono
dla 11 obiektow. Rezultaty obliczen wskazuja, ze w wyniku $wiadczenia ustug
kombajnem zbozowym 1 jego lepszego rocznego wykorzystania wszystkie wy-
brane gospodarstwa rolne polepszylyby efektywno$¢ uzycia wlasnych zasobow
— $rodkéw mechanizacji i pracownikow — w stosunku do cen rynkowych zabie-
g6w polowych. Procentowa zmiana wskaznika R dla wszystkich analizowanych
obiektow bylta korzystna i wahata si¢ od 15,87 do 60,12% w zalezno$ci od po-
ziomu wykorzystania kombajnu we wlasnym gospodarstwie i réznicy migdzy
poziomem normatywnym a rzeczywistym (tab. 18). Gospodarstwo G 8, ktore
zyskatoby najmniej w wyniku wprowadzenia ustug wykazato tez najmniejsza
liczbg godzin uslug mechanizacyjnych — 30 (tab. 18). W zadnym analizowanym
gospodarstwie, z wyjatkiem obiektow nr G 4 i G 10, ktore wczesniej wykazaty
roznicg (kwpp — kr) ujemna, nie udaloby si¢ obnizy¢ kwpp w takim stopniu, aby
byly one nizsze od kosztow rynkowych (tab 18 — II wskaznik R) .

Kolejna symulacja zostata przeprowadzona w celu poszukiwania mozliwo-
$ci dalszej poprawy efektywnosci wykorzystania zasobow wtasnych w zmecha-
nizowanych zabiegach produkcji polowej. Obliczenia modelowe wykonano dla
9 gospodarstw rolniczych, w ktorych koszty wykonania prac polowych nadal
okazaly si¢ wyzsze od rynkowych kosztéw tych prac, pomimo lepszego wyko-
rzystania kombajnow zbozowych (obiekty G1,G2,G7,G8,G9,G 11,G 12,
G 15, G 16). Wprowadzenie ustug zamiast eksploatacji drogich, lecz mato in-
tensywnie wykorzystywanych maszyn wyraznie obnizytoby koszty wykonania
prac polowych w badanych gospodarstwach (tab. 19 — III wskaznik R).

W tabeli 19 przedstawiono procentowa zmiang wskaznika R, ktora swiad-
czy o tym, ze w obiektach G 15 i G 11 relacje kwpp do kr polepszylyby si¢
odpowiednio 0 9,01 i 47,3%.

Uzyskane na podstawie takich zatozen wyniki badan wykazaty, ze korzysci
w stosunku do parytetowego poziomu kwpp sa wyzsze zardowno od kwpp uzys-
kanych dla sytuacji ustugowego wykorzystania kombajnéw zbozowych (tab. 18 —
II i IIT wskaznik R), jak rowniez dla sytuacji ustugowego wykorzystania kombaj-
now zbozowych z jednoczesnym ustlugowym wykorzystaniem innych drogich
i w malym stopniu uzytkowanych maszyn.
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Tabela 19.
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Analiza oceny wykorzystania witasnych zasobow mechanizacyj-
nych po symulacji ustugowego wykorzystania drogich, w malym
stopniu eksploatowanych maszyn i kombajnu zbozowego w stop-

niu normatywnym w roku 2003

~ o o
® ) _ “° P F
I ols = 2 =% =
;-g .g’c? Eb@ EQ g o g.'%\og?
Z73 S< 3 ald s3 s8 |gf§gwns
2 8 4 2 % z RES =
8 s E3S) = & 47 g
en o = = ~
Q_‘ L]
1 2 3 4 5 6
Gl 12,50 17648,91 12113,14 7745,34 36,06
G2 17,89 12154,13 484733 4091,73 15,59
G3 20,20 -12813,61
G4 21,00 -8236,98 -13740,64
G5 24,97 12314,74
G6 25,15 -506,23
G7 26,24 12365,06 6068,88 4112,66 32,23
G 8 30,00 29524.59 24838.15 1543934 37,84
G9Y 30,50 24661,95 15460,74 10594,78 31,47
G 10 38,00 -4188,50 -8237,00
G11 44,50 19788,30 9225,19 4861,86 47,30
G12 50,00 45288,58 22766,08 19215,98 15,59
G13 51,00 21693,71
G 14 53,00 11121,09
G15 70,00 31202,28 23070,15 20991,14 9,01
G 16 72,00 34247,79 26233,34 22299,25 15,00
G17 79,00 -1962,16
G 18 172,00 -50860,78

Zrodto: badania wlasne

Nastgpny wariant obliczen wykonano w celu ustalenia mozliwosci dalszej
poprawy efektywnosci wykorzystania wlasnych zasobow: srodkow mechanizacji
i pracy poprzez obnizenie kosztow wykonania prac polowych w stosunku do ko-
sztow rynkowych zabiegéw polowych. Obliczono koszty utrzymania kombajnow
zbozowych, ale uzytkowanych wspoélnie, przy czym podstawowym zatozeniem
dla powstania zespotu maszynowego byt gorny putap normatywny rocznego cza-
su uzytkowania danego typu kombajnu zbozowego, ktory nie mogt by¢ wyraznie
przekroczony przez cztonkdéw zespotu maszynowego, np. dla kombajnu CLASS

32 Znaczenie II wskaznika R objaéniono w przypisach do tabeli 18.
33 III wskaznik R obliczony dla sytuacji, w ktorej kombajn zbozowy jest wiasnoécia
indywidualna, a poziom $wiadczonych nim ustug mechanizacyjnych zapewnia jego
roczne wykorzystanie na poziomie normatywnym, a dodatkowo ustugi sa $wiad-
czone innymi drogimi i w matym stopniu wykorzystywanymi maszynami.
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Terminator 86 poziom ten wyznaczata granica 130 h rocznie. Przyjgto rowniez
zatozenie, ze kazdy z czlonkow zespotu maszynowego wykorzystuje maszyng na
tym samym poziomie. Zalozenie o ustugowym wykorzystaniu innych drogich, ale
mato eksploatowanych maszyn pozostalo utrzymane. Efekty wdrozenia takich
hipotetycznych sytuacji decyzyjnych prezentuje tabela 20, z ktorej wynika, ze
obiekty G1,G2,G7,G8,G9,G 11, G 12 oraz G 15 1 G 16 uzyskaty odpowied-
nio o0 61,07, 80,68, 79,50, 57,74, 64,47, 83,64, 61,48, 39,32 1 40,98% lepsze wy-
niki niz rezultaty uzyskane dla rzeczywistej sytuacji decyzyjnej. Wprawdzie zad-
ne z wybranych do analizy gospodarstw rolniczych nie przekroczylo progu 0,
czyli nie pomniejszyto swoich kwpp w takim stopniu, aby zrownowazy¢ koszty
rynkowe prac polowych i uzyska¢ ujemny wskaznik oceny R (tab. 20 — I wskaz-
nik R), jednak dokonanie przewidywanych zmian znacznie obnizyloby koszty,
ktorych zaoszczedzenie pozwolitoby w przysztosci na odtworzenie sprzetu.

Tabela 20. Analiza oceny wykorzystania wlasnych zasobéw po symulacji
ustugowego wykorzystania drogich, w malym stopniu wykorzys-
tanych maszyn i wspolnego uzytkowania kombajnu zbozowego

w roku 2003
Nr go- | Powierzchnia | Wskaznik R | I wskaznik R Zmiana wskaznika R
spodar- UR (dysparytet) w2003 1. 3 w Ttos(? nku do dysparytetu
<twa (ha) (zh) (zh) 00% — (kol. 4/kol. 3)
(%)
1 2 3 4 5
Gl 12,50 17648,91 6870,61 61,07
G2 17,89 12154,13 2348,43 80,68
G3 20,20 -12813,61
G4 21,00 -8236,98
G5 24,97 12314,74
Go6 25,15 -506,23
G7 26,24 12365,06 2534,76 79,50
G38 30,00 29524,59 12476,67 57,74
G9Y 30,50 24661,95 8761,77 64,47
G 10 38,00 -4188,50
G111 44,50 19788,30 3237,19 83,64
G12 50,00 45288,58 17445,86 61,48
G 13 51,00 21693,71
G14 53,00 11121,09
G 15 70,00 31202,28 18934,79 39,32
G 16 72,00 34247,79 20211,65 40,98
G17 79,00 -1962,16
G18 172,00 -50860,78

Zrodto: badania wlasne

* Znaczenie I wskaznika R objasniono w przypisach do tabeli 18.
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Zaprezentowane w rozdziale 9 rezultaty analizy pozwalaja stwierdzi¢, ze
precyzyjny rachunek kosztéw przeprowadzony za pomoca opracowanych mo-
deli decyzyjnych gospodarstw rolniczych w zakresie wyboru maszyn umozliwia
zracjonalizowanie kosztow wykonania prac polowych i tym samym zwigksze-
nie konkurencyjnosci rodzinnych gospodarstw rolniczych.



10. ANALIZA POROWNAWCZA METOD OCENY
WYKORZYSTANIA MASZYN

W rozdziale 10 dokonano analizy opracowanej metody w celu stwierdzenia
jej funkcjonalnosci i przydatnosci w procesie wspomagania decyzji w zakresie
wyboru maszyn, jak réwniez dla przeprowadzenia poréwnania z rozwiazaniami
stosowanymi w tym zakresie przez innych autorow.

Przeprowadzono analizg porownawcza prezentowanej metody z metodami
programowania, symulacyjnymi oraz kalkulacyjno-bilansowymi. Scharaktery-
zowano takze uproszczenia modelowe i ich wpltyw na uzyskiwane wyniki roz-
wigzan oraz strukturyzacje problemoéw decyzyjnych w $wietle jej znaczenia dla
uzytkownika koncowego modelu SWD. Zostato przyblizone rowniez znaczenie
bazy normatywnej i jej wptyw na precyzje oraz wiarygodnos$¢ uzyskiwanych na
podstawie modelu wynikow. Opisano typ uzyskiwanych wyjsciowych zesta-
wien wynikowych, ktory przesadza o otwartosci uzyskiwanych rozwiazan i ich
przydatnos$ci w zaawansowanych systemach informacyjno-analitycznych.

10.1. Analiza por6wnawcza prezentowanej metody
z metodami programowania i symulacyjnymi

W tabeli 21 zaprezentowano cechy charakterystyczne metod modelowania
sytuacji decyzyjnych, uwzgledniajac rozwiazania oparte na metodach symula-
cyjnych, programowania oraz sztucznej inteligencji. Z wymienionych w tabeli
cech na uwage zastuguja réznice i podobienstwa poszczegdlnych narzedzi
wskazujace na ich wady 1 zalety uzytkownikom koncowych rozwigzan mode-
lowych, ktorzy sa aktywnymi elementami procesu wspomagania decyz;ji.

Zastosowane procedury i algorytmy przetwarzania nie maja wigkszego
znaczenia dla uzytkownika, gdyz jest to wyltacznie problem projektantow sys-
temu. Moga by¢ jednak wazne, poniewaz czas wykonywania procesu przetwa-
rzania zwigksza czas oczekiwania na rozwiazania. W tym kontek$cie algorytmy
oparte na uktadach nieréwno$ci wymagaja wigkszych mocy obliczeniowych
i dluzszego czasu przetwarzania niz metody symulacyjne, czy tez metody
sztucznej inteligencji. Potwierdzeniem tego faktu jest porownanie metody
MSERVICE [Borkowski 1994], w ktorej czas oczekiwania na uzyskanie roz-
wiazan miescil si¢ w przedziale od kilku do kilkunastu godzin, IMAG-
ORPSPEL [Bojar i Kroeze 1994, Bojar i Oving 1994] i MASZYNY [Bojar
2001], gdzie czas procedur przetwarzania wynosit od kilku do kilkunastu minut,
oraz MOWM, gdzie czas ten miescit si¢ w przedziale od kilku do kilkunastu
sekund. Znacznie bardziej pracochtonnym procesem w modelowaniu sytuacji
decyzyjnych jest proces przygotowania danych wejsciowych, polegajacy we
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wszystkich omawianych metodach na implementacji i dostosowaniu danych
standardowych do specyficznych warunkéw modelowanych gospodarstw. Za-
sadnicza role w tym procesie odgrywa interfejs®® uzytkownika oraz metoda
prezentacji rozwigzywanych problemow decyzyjnych. We wszystkich omawia-
nych podejsciach proces przygotowywania danych tworzacych specyficzny mo-
del gospodarstwa uzytkownika jest dos¢ dtugi, jednak zostatl on znacznie skré-
cony w metodzie MASZYNY i MOWM w poréwnaniu z MSERVICE
i IMAG-ORSPEL (tab. 21). Bylo to mozliwe dzigki wprowadzeniu pewnych
zagregowanych, standardowych wielkosci obnizajacych pracochlonnos¢ przy-
gotowania danych, np. sekwencje zabiegéw procesow technologicznych. Na
podkreslenie zastuguje takze problem kompletnosci danych i sposéb jego roz-
wiazania w réznych wariantach rozwiazan. W MSERVICE musi istnie¢ kom-
pletna gtowna baza danych, w metodach MASZYNY i MOWM bazy danych
i baza wiedzy, jednak w przypadku tych narzedzi w trakcie realizacji procedur
poszukiwania rozwigzan generowane sa odpowiednie komunikaty informujace
uzytkownika, o jakie dane nalezy uzupetic¢ model dla uzyskania rozwiazania.

Liczba krokow (etapéw) w procedurze uzyskiwania rozwigzan ma aspekt
dwuwymiarowy. Przetwarzanie w procedurach LP zastosowane w MSERVICE
przebiega jednoetapowo, dlatego proces odzwierciedlenia przebiegu prac po-
lowych w okresach agrotechnicznych komplikuje sig, natomiast w modelach
wieloprzedziatowych odbywa si¢ to w sposob naturalny, gdyz symulacja proce-
sow rzeczywistych odbywa sie sekwencyjnie, tak jak nastgpuja kolejne okresy
agrotechniczne. Stad IMAG-ORSPEL i MASZYNY lepiej symuluja procesy
pracy w produkcji rolnej niz MSERVICE. Odrgbne kryterium trzeba za-
stosowa¢ do metod sztucznej inteligencji reprezentowanych przez MOWM,
gdzie istnieje kilkanascie odrebnych procedur przetwarzania, ktére kazdorazo-
wo musi zainicjowa¢ uzytkownik. Jest to niewatpliwie wada w stosunku do
automatycznych procedur inicjacji procesu przetwarzania w MASZYNACH
i MSERVICE. Zaleta jest fakt, ze istnieje pelna mozliwo$¢ kontroli i wgladu
uzytkownika w generowane rozwiazania w catym procesie modelowania gospo-
darstwa na kazdym etapie procedury poszukiwania rozwiazania i wyjasniania
mu, w jaki sposob doszto do uzyskania okreslonych wynikow.

Kolejne kryterium analizy poréwnawczej badanych metod dotyczy problemu
optymalnosci uzyskiwanych rozwiazan. W modelu MASZYNY i MOWM nie ma
de facto procedur optymalizacyjnych, istnieje jednak mozliwos¢ tatwego warian-
towania rozwiazan w zalezno$ci od zmienianych parametréw decyzyjnych.
Z tego punktu widzenia uzytkownik moze bada¢ wrazliwo$¢ uzyskanego roz-
wigzania na zmieniane parametry i na tej podstawie interpretowa¢ wyniki. Zda-
niem niektorych autoréw taka interpretacja jest wazniejsza od wartosci rezulta-
tow dla pojedynczych wariantow decyzyjnych [Kroeze i Elderen 1993]. Wow-
czas uzytkownik staje si¢ w pelni $wiadomym podmiotem procesu podejmowa-
nia decyzji. Najlepsze rozwiazanie wybrane sposréd wielu wariantow tez

> Sposob komunikacji uzytkownika z komputerem.
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moze by¢ okreslane mianem optymalnego [Krawiec 1991] i w takim ujgciu
SWD MASZYNY i MOWM rowniez naleza do metod optymalizacyjnych. Me-
tody programowania liniowego takze z zatozenia uwzgledniaja wiclowarianto-
woS$¢ poprzez zmiang warto$ci zmiennych, ale z uwagi na pracochtonno$¢ prze-
liczen modelu sprawdzenie kolejnego wariantu rozwiazania jest w praktyce
bardziej czasochtonne (szczegolnie przy rozbudowanych modelach) w odroz-
nieniu od metod symulacyjnych i sztucznej inteligencji pozwalajacych uzyskac
kolejny wynik niemal natychmiast.

Struktura modeli determinuje wykonalnos¢, co si¢ $cisle wiaze z omowio-
na wyzej liczba etapéw procedur przetwarzania. Sekwencja chronologiczna
przyjeta arbitralnie w IMAG-ORPSEL i MASZYNACH, a warunkowana przy-
rodniczymi procesami zachodzacymi w produkcji rolnej, w MSERVICE musia-
fa by¢ rozwiazana w sposob bardziej skomplikowany, gdyz w modelu LP ten
warunek nie moze by¢ spelniony w obrgbie okresow, a jedynie migdzy okresa-
mi. W MOWM zastosowana zostata logiczna sekwencja zgodna ze struktura
rozwigzywanego problemu. Zagregowana wykonalno$¢ dotyczy konieczno$ci
dokonania przyblizen i uproszczen pewnych wielkosci. W metodzie programo-
wania liniowego straty przeptywu danych wystepuja na etapie zamiany wartosci
utamkowych na catkowitoliczbowe lub na skutek koniecznosci zachowania
poprawnosci uzyskanych rozwiazan modelu. Potwierdzaja to obserwacje Kraw-
ca [1991], zdaniem ktoérego wiele probleméw wystgpujacych w zagadnieniach
podejmowania decyzji w rolnictwie mozna rozwiaza¢ tylko przy uzyciu pro-
gramowania w liczbach calkowitych, poniewaz wynika to z naturalnego faktu,
ze zmienne w modelach i w rzeczywisto$ci moga przyjmowac tylko wartosci
catkowite (np. dotyczace liczby maszyn), a niedopuszczalne jest zaokraglanie
wartosci zmiennych, ktore moga leze¢ poza zbiorem rozwiazan dopuszczal-
nych. Rowne przedziaty zastosowane w modelach przedzialowych MASZYN
i IMAG-ORSPEL sa tez wielko$ciami arbitralnymi, niekoniecznie odzwiercie-
dlajacymi rzeczywiste okresy agrotechniczne wykonania zabiegdw polowych.
W MOWM agregowanie jest rOwniez wymuszane struktura samego modelu, de-
terminowana przez problem decyzyjny.

Standardowe procedury programowania liniowego zastosowane w MSE-
RVICE ulatwiaja budowe, natomiast unikalne procedury i funkcje oraz reguty
wnioskowania zastosowane w MASZYNACH, IMAG-ORSPEL i w MOWM
raczej utrudniaja prace konstruktorom SWD. Unikalne procedury przetwarzania
zastosowane w instrumentach symulacyjnych i sztucznej inteligencji tez bazuja
na pewnych funkcjach standardowych (np. jezyka SQL, petlach, warunkach,
podprogramach itp.), ale trzeba je ustrukturyzowac i zintegrowa¢ w celu zaim-
plementowania w procesach wspomagania decyzji. Sztywnos$¢ struktur modeli
determinowana zatozeniami procedur przetwarzania powoduje, Ze istnieja pew-
ne ograniczenia co do ich wielkosci w metodach MSERVICE [Borkowski
1994] 1 IMAG-ORSPEL [Bojar i Oving 1994], a nie wystepuja one w metodach
MASZYNY [Bojar 2001]i MOWM.
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W modelu IMAG-ORSPEL opartym na strategii heurystycznej, w proce-
durze poszukiwania rozwiazan wystepuja limity niezbedne do ograniczenia
przestrzeni rozwiazan:

— okreslona dla kazdego typu minimalna i maksymalna liczba maszyn,
— maksymalna pojemnos¢ systemu ograniczona do 100 r6znych typéw maszyn

1999 sztuk dla kazdego typu, 1500 zabiegéw polowych i 2500 metod pracy,
— liczba mozliwych do uzyskania rozwigzan okreslona w przedziale od 1 do 5.
Ma to jednak raczej znaczenie teoretyczne niz praktyczne, bo gdérne limity
ograniczen w dwu pierwszych metodach sa tak duze, ze trudno je wyczerpac.

Praktyczna wielkos¢ modeli jest bardziej zdeterminowana dlugoscia etapu
przygotowania danych wejsciowych i modelowania gospodarstwa. Mimo to jed-
nak bardziej otwarta i elastyczna struktura modeli MASZYNY i MOWM daje
potencjalnie wigksze mozliwoséci zastosowania niz MSERVICE i IMAG-
ORSPEL. Swiadczy o tym fakt, z¢ w MOWM wprowadzenie innego algorytmu
obliczeniowego dla ustalenia amortyzacji (np. funkcji wyktadniczej — nieliniowej)
nie pociaga za soba koniecznos$ci innej konstrukcji catego modelu, gdyz nie wy-
stepuje w tej metodzie problem zmiennosci liniowej amortyzacji w okresach
agrotechnicznych i nieliniowej w roku, jak w MSERVICE [Borkowski 1994].

W MOWM wystepuje zatem mniej determinantéw usztywniajacych metode
obliczen amortyzacji $rodkéw mechanizacji. Dlatego do ustalenia poziomu
kosztow amortyzacji wykorzystano 3 rodzaje algorytmow: metodg czasowa sto-
sowana w przypadku nienormatywnego rocznego poziomu wykorzystania ma-
szyn (m.in. przez Meimberga, Kierula), zmodyfikowana czasowa, ktorej uzycie
bylo celowe w przypadku rzeczywistego czasu eksploatacji maszyny w roku
mieszczacego sig w przedziale normatywnym [Dzieza 1998, Bojar 1999a] oraz
zmodyfikowana metode degresywna (wg Shaeffera-Khenerta, stosowana m.in.
przez Lorencowicza, Culpina, Lagodowskiego i Kierula) oparta na funkcji wy-
ktadniczej DDBM (Double Declining Balance Method) i wykorzystang przez
Borkowskiego [1994]. Latwos$¢ wprowadzania réznych algorytmoéw oblicze-
niowych zwigksza mozliwo$ci wariantowania rozwigzan w opracowanej meto-
dzie, co podnosi jej uzyteczno$¢ w procesie wspomagania decyzji. Struktura
modeli wymuszana stosowanymi algorytmami ma wpltyw na ich zlozono$¢
1 wymagane moce obliczeniowe oraz szybkos$¢ uzyskiwania wynikéw kolejnych
symulacji.

Wazna cecha MOWM jest otwarto$¢ na dane zewnetrzne i bezposrednia
mozliwo$¢ ich implementowania w modelu. Pod tym wzgledem oferowana
metoda stanowi rozwiazanie otwarte na integracj¢ z réznymi standardami wy-
korzystywanych danych Zzréodlowych. Przyktadem jest tu zagwarantowanie
przez interfejs uzytkownika polaczenia z witrynami zawierajacymi informacje
o aktualnych stopach oprocentowania kapitatu czy cenach maszyn, a takze kon-
wersje wybranych wartosci do modelu.
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10.2. Poréwnanie opracowanego modelu z metodami
kalkulacyjno-bilansowymi

Poréwnujac zaproponowane rozwiazanie z metoda wspolczynnikowa
i wskaznikowa, nalezy podkresli¢ prostote obliczen wykonanych tymi metoda-
mi w zakresie ustalania kosztow uzytkowania, utrzymania i eksploatacji maszyn
(rozdz. 6). Bilansowy charakter przeprowadzanych obliczen pozwala wyjasnié¢
rolnikowi, w jaki sposob ustalane sa elementy sktadowe kosztéw poszczegdl-
nych maszyn i zestawow ciagnikowo-maszynowych (amortyzacja, naprawy,
oprocentowanie kapitatu, paliwo itp.). Nieskomplikowany charakter obliczen
czyni klasg metod kalkulacyjno-bilansowych oraz SWD i BW przystepna i zro-
zumiala dla uzytkownikow, co podnosi ich stopien akceptacji dla uzyskiwanych
rezultatow. Z uwagi na niski poziom wyksztatcenia wiascicieli gospodarstw
rodzinnych ten czynnik jest tym bardziej decydujacy w sferze upowszechnienia
takich rozwiazan w praktyce.

Wada metod wskaznikowych i czynnikowych jest to, ze w projektowaniu
planowanych rozwiazan trzeba dysponowaé¢ wiedza i doswiadczeniem rzeczo-
znawcy. Ekspertow w tej dziedzinie brakuje, a ich zatrudnienie jest kosztowne.
W MOWM rolg ,,rzeczoznawcy” spetnia baza wiedzy oraz reguly wnioskowa-
nia pozwalajace interpretowac fakty z bazy wiedzy i1 zastgpowaé w ten sposob
ekspertow. Mankamentem metod kalkulacyjno-bilansowych jest wycinkowosé¢
i niekompleksowos¢ uzyskiwanych rozwiazan. Nie sa brane pod uwage organi-
zacyjne relacje wystepujace w gospodarstwie rolnym pomiedzy poszcze-
g0lnymi zespotami maszynowo-pracowniczymi oraz maszynami i narzedziami
konkurujacymi o czas dyspozycyjny ciagnikow w ciagu roku i w okresach agro-
technicznych. Nie sa uwzgledniane takze determinanty zwiazane z zakupem
i sprzedaza ushug mechanizacyjnych wptywajacych na ekonomike i organizacj¢
wykorzystania wlasnego wyposazenia technicznego gospodarstw w aspekcie
struktury i skali dziatalno$ci produkcji roslinnej. Opracowana metoda poszerza
zakres mozliwosci metod kalkulacyjno-bilansowych, gdyz obejmuje orga-
nizacjg produkcji w gospodarstwie, uwzgledniajac w obliczeniach wplyw skali
dziatalno$ci (mierzonej powierzchnia w hektarach) i systemu uzytkowania zie-
mi na koszty eksploatacji maszyn oraz bilans ustug mechanizacyjnych.
W omawianej metodzie zmiennos$¢ struktury zasiewOw nie stanowi ogranicze-
nia, jak np. w metodzie wskaznikowej IBMER, poniewaz mozna w kolejnym
wygenerowanym wariancie obliczen zmieni¢ powierzchni¢ prowadzonych dzia-
falno$ci produkeji roslinnej (w metodach optymalizacyjnych i symulacyjnych
podobnie). Uzytkownik MOWM moze samodzielnie wygenerowac kolejne
warianty obliczen bez udziatu projektanta. Metody MASZYNY i MOWM po-
przez tatwo$¢ generowania wielu wariantow rozwiazan pozwalaja zastosowac
podejscie heurystyczne [Attonaty i in. 1991] i wybra¢ rozwiazanie najbardziej
satysfakcjonujace uzytkownika bez udziatu kosztownego rzeczoznawcy, w od-
roznieniu od metod stosowanych wczesniej. Na podstawie doswiadczenia i intu-
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icji (tzw. wiedzy niejawnej) zarzadzajacych wybierana jest heurystycznie naj-
ciekawsza $ciezka rozwiazan, uwzgledniajaca specyficzne warunki gospodar-
stwa rolnego i osobiste preferencje jego wlasciciela [Wijngaard 1988, Kroeze 1
Elderen 1993, McCown 2002]. Umozliwienie uzytkownikowi ingerencji w za-
tozenia modelowe rzutujace na wybor $ciezek rozwiazan ma pozytywny wpltyw
na efektywno$¢ systemu wspomagania decyzji, ktéra w duzym stopniu zalezy
od zaufania jego najwazniejszego elementu, czyli uzytkownika (rys. 1).

Przeprowadzanie obliczen dla kolejnych wariantéw sytuacji decyzyjnych
metodami kalkulacyjno-bilansowymi i bilansowo-kalkulacyjnymi byto bardzo
pracochtonne, wymagato udziatu eksperta i tym samym utrudnialo wybodr naj-
lepszej z mozliwych decyzji dotyczacych inwestycji w §rodki mechanizacji.

Metody tej klasy udoskonalone §rodkami i metodami informatyki do wy-
konywania rachunkéw optymalizacyjnych i symulacyjnych moga stanowi¢ na-
rzgdzie wspomagania decyzji dotyczacych technologicznej modernizacji rozwo-
jowych gospodarstw rolnych [Wojcicki 2003].

10.3. Charakterystyka uproszczen modelowych
1ich znaczenie dla uzyskiwanych rozwiazan

Analizujac efektywnos$¢ modeli dla procesu wspomagania decyzji, nalezy
podkresli¢, ze nie wynaleziono dotychczas ,,ztotego Srodka”, pozwalajacego
wiernie odzwierciedli¢ rzeczywisto$¢é w modelu. Potwierdza to opinia Swital-
skiego [1983], ktory twierdzi, ze nie istnieja sprawdzone i niezawodne metody
budowy modeli symbolicznych odwzorowujacych zatozenia pewnych teorii, nie
ma réwniez gwarantowanych metod modelowania dla potrzeb dydaktycznych
i zarzadzania. Sa to zdaniem tego autora zadania, ktore na obecnym etapie po-
znania i opisu rzeczywistosci oraz w zakresie aktualnie istniejacych paradygma-
tow metodologii budowy modeli maja charakter heurystyczny. Przyczyna trud-
no$ci w wiernymi symbolicznym opisie zjawisk oraz proceséw rzeczywistych
sa uproszczenia, ktore wedlug Elderena [1992] sa integralna czeg$cia procesu
modelowania rozumianego jako odwzorowanie rzeczywistego procesu
w modelu.

Uproszczenia modelu obejmuja nastgpujace dziatania:

— identyfikacje komponentow, opis zmiennych i interakcji wystepujacych mig-
dzy nimi,

— agregacje w czasie i w przestrzeni (np. laczenie kilku ,,roslinopdl” w jedno
pole, kilku zestawéw maszynowo-ciagnikowych w 1 zestaw itp. — modele
stosowane w metodach IMAG-ORSPEL, MASZYNY, MSERVICE,
MOWM),

— konwersje od zaleznosci deterministycznych do stochastycznych i odwrotnie.

Doktadnos¢ uzyskanych rozwiazan w stosunku do realnych jest czgsto zbyt
optymistyczna lub pesymistyczna, a zalezy od trzech czynnikow:
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— danych wejsciowych,

— struktury modelu,

— algorytmu determinujacego metodg obliczen.

W badaniach jest rzecza niemozliwa odr6zni¢ efekty spowodowane struk-
tura modelu od efektoéw spowodowanych przez algorytm, gdyz nigdy nie mozna
uzyska¢ dwodch identycznych modeli z r6znymi procedurami obliczen. Innymi
stowy, model determinuje procedurg obliczen i vice versa, np. LP-model i Sim-
plex algorytm, DP-model i optymalizacja wsteczna ,,backward optimization”,
symulacja i strategia heurystyczna. Stad w literaturze nie mozna uzyska¢ infor-
macji o efektach rozwiazan warunkowanych tylko struktura modeli, wytacznie
algorytmem lub agregacja tych wielkosci niezaleznie. Tych trzech integralnych
determinantéw uzyskanych efektow nie da si¢ rozdzieli¢. Elderen [1992] wyka-
zal, ze istnieje bardzo istotna rdznica pomigdzy pesymistycznymi rezultatami
symulacji spowodowanymi ,.krotkowzroczna” procedura poszukiwania rozwia-
zania a optymistycznymi wynikami programowania liniowego determinowa-
nymi algorytmem opartym na perfekcyjnej znajomosci przysziosci i agregacja
godzinnych przedzialow czasu dyspozycyjnego do 2-tygodniowych okresow
analizy zabiegéw. Na podstawie wynikéw badan trudno jest stwierdzi¢, ktore
rozwiazania — pesymistyczne, czy tez optymistyczne sa blizsze rzeczywistosci,
poniewaz w momencie obliczen nikt nie zna realnych wynikow. W odréznieniu
od programowania liniowego rozwiazujacego problemy w sposob statyczny, nie
odzwierciedlajacy zmian w czasie, opracowano metodologi¢ programowania
dynamicznego (DP), ktora pozwala analizowaé problem z uwzglednieniem jego
Zmian w czasie.

W analizowanych metodach (IMAG-ORPSEL, MASZYNY, MOWM)
wprowadzono nastepujace uproszczenia modelowe:

1) kilka ,,ro$linop6l” potaczono w 1 pole, poniewaz w modelach matych go-
spodarstw rolniczych bliskie odleglosci ,,;ro$linopol” powoduja, ze ich
wplyw na zr6znicowanie obliczonych naktadéw czasu na poszczegolne za-
biegi jest minimalny w stosunku do btedow obliczania wydajnosci, np. czas
przygotowawczo-zakonczeniowy jest w tych modelach uwzgledniany z du-
zym przyblizeniem, stad w przypadku matych réznic miedzy polami i iden-
tycznej technologii rozgraniczanie ,,ros$linopél” nie powoduje wzrostu do-
ktadnos$ci rezultatow obliczen; w modelach duzych przedsigbiorstw rolnych
(okoto 100 ,,roslinopdl”) [Bojar 1999¢] odregbne uwzglednienie wszystkich
jednostek kalkulacyjnych powigksza model do rozmiaréw znacznie podwyz-
szajacych pracochtonno$¢ obliczen, ktore z uwagi na przyblizone wartosci
uzyskiwanych wydajnosci zabiegdw nie polepszaja wyraznie precyzji uzy-
skiwanych rezultatow; stad zastosowano pewne uproszczenia, redukujac
liczbg ,,roslinopol”;

2) w metodach IMAG-ORSPEL i MSERVICE niezbedne uproszczenia zwia-
zane sa z konieczno$cia zaokraglania wynikow dla srodkéw mechanizacji do
liczb catkowitych ze wzgledu na niepodzielno$¢ tych srodkdéw, podczas gdy
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obliczenia matematyczne pozwalaja uzyskiwa¢ wyniki w postaci liczb rze-
czywistych.

Programowanie calkowitoliczbowe zastosowane w MSERVICE czy tez
procedury zaokraglajace w IMAG-ORSPEL pozwalaja na wyjsciu uzyskaé
liczby calkowite. W metodach MASZYNY i MOWM takich uproszczen nie
trzeba stosowaé, gdyz do modelu wchodza tylko jednostki odzwierciedlajace
stan faktycznej liczby egzemplarzy maszyn i ciagnikow.

10.4. Strukturyzacja problemoéw decyzyjnych

W opracowanej metodzie problem decyzyjny jest lepiej ustrukturyzowany
(rys. 9) niz w innych przedstawianych metodach. Wysoki stopien strukturaliza-
cji problemu w MOWM zagwarantowany zostal przez zatozenia konstrukcji
instrumentow inzynierii wiedzy charakterystyczne dla rozwiazan klasy SWD
i BW, w ktorych zaré6wno baza wiedzy, bazy danych, aparat interpretacyjny
i modul sterowania pozwalaja w sposob przejrzysty naswietli¢ uzytkownikowi
problematyke oceny wyboru maszyn. Jest to mozliwe na kazdym etapie analizy
rozpatrywanych decyzji, poczawszy od ustalenia sktadnikéw kosztow pojedyn-
czej maszyny az po obliczenie kosztéw wykonania prac polowych i kosztow
rynkowych zabiegdéw dla catego gospodarstwa (rozdz. 9). W poréwnaniu z me-
todami MASZYNY, IMAG-ORSPEL i MSERVICE stanowi to niewatpliwa
zaletg tego narzedzia w procesie wspomagania decyzji, gdyz czyni on konco-
wego uzytkownika uzyskiwanych rozwiazan, a wigc rolnika, doradcg rolnego,
menedzera fabryki maszyn rolniczych lub pracownika naukowo-badawczego
aktywnym podmiotem systemu wspomagania decyz;ji.

‘? JAK : dobiy = "powinienes lepiej wykorzpstad ciagnik w ciggu roku™ K E3

3 KONELUZJA: dobry = “"powinienes lepiej wykorzystad ciggnik w ciggu roku™
f . 53 dobry = "powinienes lepiej wvkaorzestad ciganik v ciagu ok’ JESLI
[ <> 54* Fakt :czasw_r[c330M] = 226.00

I fafnjagnienia szczeqdlowe

Zamk.nij I Metafora I Fomoc I a_bi;fl QI

Rys. 9. Mechanizm objasniajacy uzytkownikowi metod¢ oceny wykorzystania
ciagnika w MOWM
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Przyczyna lepszej strukturyzacji problemu w MOWM niz w metodach
programowania lub symulacyjnych jest obecno$¢ funkcji wyjasniajacych, ktore
nie wyst¢puja w innych podej$ciach. Rysunki 9 i 10 obrazuja rezultat procedury
wnioskowania oraz sposob, w jaki system wyprowadzil okreslone wnioski. Na
podstawie faktu z bazy wiedzy informujacego, ze roczny poziom wykorzystania
ciagnika C330M wynosi np. 226 h, nastepuje uruchomienie regulty wnioskowania
typu if...then... (rysunek 10 — reguta nr 59). Jesli poziom obliczonego czasu wyko-
rzystania rocznego nie przekracza ustalonego przez rzeczoznawcoOw poziomu
600 h, wowczas pojawia si¢ stosowny komunikat: ,,powinienes$ lepiej wyko-
rzystac ciagnik w ciagu roku” (tak jak w analizowanej sytuacji decyzyjnej). Jesli
jest sytuacja odwrotna, pojawia si¢ komunikat wygenerowany na podstawie regu-
ty nr 45 — ,racjonalnie wykorzystujesz czas ciagnika w ciagu roku” (rys. 10).
Powyzsza podpowiedz jest wynikiem ekspertyzy przeprowadzonej przez aparat
interpretacyjny MOWM w sposob automatyczny. Rzeczywisty roczny poziom
wykorzystania ciagnika obliczony w modelu zostaje skonfrontowany z warto$cia
graniczna uznang przez rzeczoznawcow za zadowalajaca w danych warunkach
uzytkowania i na tej podstawie zostaje wygenerowany stosowny komunikat. Wy-
jasnienia te sa dostgpne w oknie rozwiazan po zakonczeniu procesu wnioskowa-
nia. Shuza one udokumentowaniu i przedstawieniu uzytkownikowi, w jaki sposob
system wyprowadzit dany zbior konkluzji (rozwiazan). Wyjasnienia maja w tym
przypadku charakter retrospektywny.

Fegua numer 45

Konkluzja : | daobry = "racjionalnie wekorzpstujesz czas ciaghnika w ciagu roku'

iF

Lista warunkow :

czasy 1 [ c330M | = Zmnl

and £mnl ;= 600
and £mnl < Zmnl

Reguta numer 539

F.onkluzja : | dobry = "powinienes lepie] wukorzpztac ciggnik w ciggu ok

iF

Ligta warunkdw ;

czazy 1 [ c330M | =Zmnd
and Zmnl := 600
and Zmnl > £mnd

Rys. 10. Ekran objasniajacy uzytkownikowi modelu dzialanie mechanizmu interpretacji
faktow bazy wiedzy na podstawie wprowadzonej reguty wnioskowania
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10.5. Precyzja rezultatéw modelowania w §wietle dostepnosci
bazy normatywne]

Warunkiem prawidtowego modelowania sytuacji decyzyjnych jest dyspo-
nowanie wystarczajaco obszerng baza normatywna, gdyz niezaleznie od para-
metréw specyficznych pewne wartosci musza by¢ usrednianie, np. chwilowa
wydajno$¢ ptuga na danym polu w danym momencie nie odzwierciedla prze-
cigtnych warunkéw orki na danym polu. Dopiero wiele pomiaréw czasu orki
w roznych warunkach wilgotnosci gleby moze pozwoli¢ na obliczenie wiary-
godnej przecigtnej wydajnosci tego zabiegu, a wigc normatywu.

Tworzenie uniwersalnych baz danych zawierajacych normy okazalo sig
w praktyce za drogie z uwagi na wielo$¢ kombinacji wynikajacych ze zmienno-
$ci przyrodniczej, jak tez réznorodnosci technologicznej kierunkow produkcji
rolnej (przyktad baz danych kosztow napraw ASAE [Hunt 1995]. W MOWM
uzytkownik moze stosunkowo latwo samodzielnie weryfikowaé baze norma-
tywna poprzez uaktualnianie i weryfikowanie bazy wiedzy, ktora si¢ postuguje.
W kolejnych wariantach modelowania moze on dostosowaé parametry, ktore
jego zdaniem ulegly zmianie w kolejnym roku lub tez od poczatku odbiegaty od
wartosci odzwierciedlajacych specyficzne warunki, w ktorych funkcjonuje jego
gospodarstwo, np. ceny uslug mechanizacyjnych na juz wystepujace na rynku
lokalnym czy poziom rocznego wykorzystania maszyny (Lista warunkoéw: cza-
sy_r (C330M) — na rysunku 10).

10.6. Funkcjonalno$¢ opracowanej metody w Swietle
zaawansowanych systemow informacyjno-analitycznych

Newralgiczne znaczenie dla przydatnos$ci zastosowanych instrumentow
wspomagania decyzji ma mozliwos$¢ dalszego przetwarzania uzyskanych zesta-
wien wyjsciowych innymi dostgpnymi narzedziami. Takie szanse daje opraco-
wana metoda, poniewaz raporty mozna uzyskiwac albo w plikach arkusza kal-
kulacyjnego MS Excel, albo w postaci zbioréow dbf, réwniez tatwo dajacych si¢
zaimplementowac¢ do systemu zarzadzania bazami danych MS Access lub prze-
ksztalci¢ do formatu czytelnego dla standardu MS Excel. Biorac pod uwagg
fakt, ze podstawowym narzedziem analitycznym Microsoft jest arkusz kalkula-
cyjny MS Excel znajdujacy szerokie zastosowanie w wigkszosci przedsig-
biorstw, mozna stwierdzi¢, ze MOWM spehia standardy nowoczesnych syste-
moéw wspomagania decyzji. Stwierdzenie takie jest tym bardziej zasadne, ze
poza standardowa funkcjonalnoscia arkusza kalkulacyjnego MS Excel zawiera
rowniez funkcje statystyczne, a w potaczeniu z aplikacja MS Query staje sig
elastycznym narzgdziem raportowania i generowania zapytan ad hoc z r6zno-
rodnych zroédet danych. Ponadto w MS Excel wystepuje tabela przestawna,
ktora korzystajac z Analysis Services staje sig klientem OLAP o podstawowe;j
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funkcjonalnosci [Berry i Linoff 1997, Swierzowicz 2003]. Komponent tabeli
przestawnej jako jeden z elementow Office Web Components moze by¢ réw-
niez osadzony w $rodowisku WWW [Dudycz i Sierocki 2003].

W tym konteks$cie mozliwos¢ uzyskiwania na wyjsciu MOWM arkuszy
kalkulacyjnych czyni zaproponowana metod¢ w pelni przydatna funkcjonalnie
w zaawansowanych systemach informacyjno-analitycznych przedsigbiorstw
(ZSIA), poniewaz umozliwia wlaczenie uzyskanych rozwiagzan do dowolnych
technologii informacyjnych klasy ZSIA.

Nalezy podkresli¢, ze metoda MOWM, nalezaca do klasy metod SWD
i BW, oparta jest na zatozeniu, ze koncowym odbiorca jej wynikow beda m.in.
zarzadzajacy przedsigbiorstwami rolnymi. Wowczas podstawowe znaczenie
uzyskuje dobre ustrukturalizowanie probleméw decyzyjnych, wptywajace nie
tyko na wartosci poznawcze metody, ale takze na stopien zrozumienia mechani-
zmoOw jej dzialania, przesadzajacych o akceptacji zaproponowanych rozwiazan
przez uzytkownikoéw. Tylko wtedy mozna mowi¢ o pozytywnej weryfikacji
rozwigzan teoretycznych w praktyce. Drugim waznym atrybutem MOWM jest
wykorzystanie w niej tradycyjnie znanych i upowszechnionych elementow, np.
arkuszy MS Excel, co moze si¢ przyczyni¢ do obnizenia progu barier psycholo-
gicznych wynikajacych z przyswajania nowosci (oprogramowania). Kolejnym
elementem zwigkszajacym stopien zaufania uzytkownikéw MOWM jest moz-
liwo$¢ bezposredniej tacznosci z witrynami internetowymi dostarczajacymi
niezbednych i aktualnych informacji do pracy systemu (np. dotyczacych cen
maszyn).



11. PODSUMOWANIE

We wspolczesnej gospodarce zapewnienie trwalego rozwoju i przewag
konkurencyjnych na rynku europejskim i rynkach globalnych wymaga stoso-
wania nowatorskich technologii wytwarzania i metod organizacji produkcji.
Nalezy do nich roéwniez problem racjonalnego wyposazenia gospodarstw rolni-
czych w sprzet zmechanizowany z uwagi na koniecznos$¢ efektywnego odtwo-
rzenia przestarzatego fizycznie i moralnie sprzetu.

Podjgcie wlasciwych decyzji uwarunkowane jest kazdorazowo uwzglednie-
niem specyficznych warunkéw danego gospodarstwa, ktérego sytuacja decyzyjna
jest unikalna. Wtasciwa ocena planowych zmian w potencjale wytworczym jest
konieczno$cia z uwagi na ich dalekosigzne skutki ekonomiczno-organizacyjne,
oddziatywujace w wymiarze strategicznym ze wzgledu na dlugi okres uzytko-
wania ciagnikéw, kombajnow zbozowych lub innych $rodkéw mechanizacji.

Szansa na sfinansowanie modernizacji potencjatu wytworczego krajowych
gospodarstw rolniczych sa fundusze wsparcia Unii Europejskiej. Pozyskanie ich
jest mozliwe po wnikliwej analizie i ocenie skutkow wdrozenia planowanych
inwestycji. Niezaleznie od wymogow formalnych sktadanych wnioskow o dofi-
nansowanie, producent rolny musi posiada¢ wiedz¢ o mozliwych skutkach eko-
nomiczno-organizacyjnych planowanych zakupow z uwagi na priorytetowe
znaczenie czynnika kosztow w osiaganej optacalnosci produkcji.

Odpowiedniej dokumentacji i wiarygodnych informacji dla wyzej sformu-
fowanych celow moga rolnikom dostarczy¢ systemy wspomagania decyzji wy-
korzystujace metody sztucznej inteligencji. Ze wzgledu na oddziatywanie czyn-
nikdéw przyrodniczych, spoteczno-ekonomicznych i technologicznych problemy
decyzyjne wystgpujace w gospodarstwach rolniczych naleza do ztozonych i sta-
bo ustrukturalizowanych. Stad tez modelowanie takich probleméw wymaga
zgromadzenia duzej liczby danych oraz przeprowadzenia skomplikowanych
obliczen. Z tego powodu nawet wczesniej stosowane prostsze metody, ktore nie
pozwalaly na objgcie wszystkich istotnych czynnikéw wptywajacych na podej-
mowanie decyzji w gospodarstwach rolnych, byly bardzo pracochtonne. Inter-
pretacja uzyskanych za ich pomoca rozwigzan wymagata doradztwa rzeczo-
znawcow obejmujacych w sposob holistyczny calos¢ analizowanych proble-
méw. Wraz z pojawieniem si¢ komputerow i rozwojem numerycznych metod
przetwarzania mozna byto modelowac coraz bardziej skomplikowane problemy
decyzyjne poprzez przyspieszenie obliczen i doskonalenie metod przetwarzania
(jak np. programowania liniowego, dynamicznego, metod symulacyjnych, stra-
tegii heurystycznej itp.) w kierunku ich adekwatnosci do rozwiazywanych pro-
blemow decyzyjnych.

Obserwowane procesy integracyjne uczestnikow tancuchéw dostaw zyw-
no$ci wymuszaja powstawanie coraz $ci$lejszych wzajemnych zwiazkéw po-
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migdzy producentami rolnymi, jak réwniez migdzy nimi a innymi partnerami
z otoczenia gospodarczego. Rozdrobnienie przestrzenne gospodarstw rolni-
czych jest czynnikiem utrudniajacym poglebianie takich zwiazkow. Z drugiej
strony dynamiczny rozwdj technologii informacyjno-komunikacyjnej powodu-
je, ze pojawiaja si¢ nowe mozliwosci w zakresie usprawnienia przeptywu in-
formacji miedzy poziomymi i pionowymi elementami zintegrowanych tancu-
chow dostaw zywnosci. Jedna z mozliwosci w tym zakresie stanowia metody
wspomagania decyzji z baza wiedzy. Metody tej klasy stuza do rozwiazywania
probleméw decyzyjnych z wykorzystaniem atrybutéw narzedzi klasy sztucznej
inteligencji [Hotynski 1979]. Metody SI kreauja mozliwo$¢ tworzenia baz wie-
dzy, co pozwala na szybkie i tanie procesy aktualizacji danych wejsciowych sta-
nowiacych parametry modelu. Reguly wnioskowania umozliwiaja interpretacje
uzyskanych wynikéw i formutowanie komunikatow porownywalnych z wnios-
kami eksperta. Wnosza zatem postgp w dziedzinie pozyskiwania i przetwarza-
nia danych niezbgdnych do modelowania i rozwiazywania problemow decyzyj-
nych w gospodarstwach i przedsigbiorstwach rolnych.

Na podstawie studium stosowanych w tym zakresie metod badawczych
i analizy uwarunkowan modernizacji potencjalu wytworczego gospodarstw
rolniczych stwierdzono duze znaczenie oceny planowanych inwestycji dla dal-
szego rozwoju i wzrostu konkurencyjnosci krajowych przedsigbiorstw rolnych,
jak robwniez ograniczenia instrumentéw stosowanych w przesztosci do wspoma-
gania decyzji w tym zakresie i potrzebg opracowania nowych rozwigzan.

Zdiagnozowane potrzeby staly si¢ przyczynkiem do opracowania metody
ustalania kosztow prac polowych i naktadow czasu, obejmujacej rézne formy
uzytkowania $rodkdow mechanizacji w gospodarstwie rolniczym w celu oceny
ich wykorzystania. Przydatno$¢ modeli gospodarstw rolniczych dla potrzeb
wspomagania decyzji z zakresu racjonalnego wykorzystania maszyn jest wy-
znaczana zasileniami informacyjnymi z wygenerowanej bazy wiedzy i baz da-
nych niezbednych do ustalania i weryfikacji parametrow tych modeli. Uaktual-
nianie danych gromadzonych w bazie wiedzy i w bazach danych jest dokony-
wane bezposrednio z wykorzystaniem zrédet zlokalizowanych w witrynach in-
ternetowych wyspecjalizowanych o$rodkéw badawczych i informacyjnych.

Zbudowany model wspomagania decyzji byt podstawa opracowania komu-
nikatywnego, zautomatyzowanego pakietu programowego MOWM, mozliwego
do uruchomienia na standardowym stanowisku IBM PC z zainstalowanym pa-
kietem narzedziowym Sphinx 3.0 [Michalik 1993, 1996, Sroka 1994]. Integral-
na czgscig pakietu programowego MOWM jest baza wiedzy parametrow eks-
ploatacyjno-technicznych i ekonomicznych maszyn rolniczych, jak réwniez
standardowe i specyficzne bazy danych maszyn, ciagnikdw, przyczep i narzedzi
rolniczych skorelowane z baza kodowa zabiegow agrotechnicznych. Waznym
komponentem pakietu sg rowniez procedury aktualizacji bazy wiedzy i baz
danych na podstawie danych zamieszczanych na witrynach internetowych wy-
specjalizowanych osrodkéw badawczych, doradczych i informacyjnych. Kole;j-
nym integralnym elementem pakietu sa reguly decyzyjne zawierajace twierdze-
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nia 1 prawidtowosci z dziedziny ekonomiki i technologii produkcji roslinne;j,

ktore umozliwiaja automatyczne wnioskowanie o koniecznych w danym mode-

lu gospodarstwa dostosowaniach parametrow do jego specyficznej sytuacji de-
cyzyjnej. Opracowany pakiet programowy MOWM pozwala na:

a) ustalenie standardowych kosztow wykonania prac polowych (kwpp) dla stan-
dardowych naktadow czasu rocznego wykorzystania sprzetu i okreslonej skali
i struktury dziatalnosci (systemu uzytkowania ziemi, systemu polowego),

b) okreslenie rocznego poziomu wykorzystania maszyn w danym gospodar-
stwie rolnym,

c¢) skalkulowanie dla okreslonego systemu uzytkowania ziemi kosztéw rynko-
wych (kr) zabiegéw odpowiadajacych swoim zakresem wszystkim pracom
polowym w gospodarstwie, dla ktérych ustalono kwpp,

d) ustalenie roznicy migdzy kosztami wykonania prac polowych a kosztami
rynkowymi odpowiadajacych im zabiegdw jako miernika oceny wykorzys-
tania sprzetu zmechanizowanego w gospodarstwie rolnym,

€) wariantowanie rozwiazan dla potrzeb planowania racjonalnej obnizki kosz-
tow wykonania prac polowych w gospodarstwach rolniczych w zakresie:

— porownania miernikéw oceny wykorzystania $rodkow mechanizacji
w roznych okresach, dla réznych wariantéw struktury i skali prowadzo-
nych dziatalnosci produkcji roslinnej oraz struktury parku maszynowego,

— pordéwnania miernikow oceny wykorzystania srodkow mechanizacji przy
uwzglednieniu réznego poziomu kosztow pracy cztonkéw rodziny rolni-
ka warunkowanych przyjetym poziomem dysparytetu dochodow,

— poprawy miernikow oceny wykorzystania srodkdw mechanizacji poprzez
wspolne uzytkowanie maszyn lub wzrost §$wiadczenia ushug,

— okreslenie rozmiaru §wiadczonych ustug lub rozmiaru tacznego poziomu
rocznego wykorzystania maszyn w celu uzyskania pozadanej poprawy
miernikéw oceny wykorzystania srodkéw mechanizacji.

Opracowana metoda pozwala okres§li¢ wariant decyzyjny najbardziej satys-
fakcjonujacy uzytkownika uzyskanych rozwiazan. Zostala ona pozytywnie zwe-
ryfikowana dla rodzinnych gospodarstw rolniczych pochodzacych z wojewddz-
twa kujawsko-pomorskiego jako instrument pozwalajacy diagnozowac i przewi-
dywa¢ skutki strategicznych decyzji poszczegoélnych podmiotéw gospodar-
czych w zakresie oceny ekonomiczno-organizacyjnej wyposazenia w $rodki
mechanizacji, po uwzglednieniu wplywu zmian skali dzialalno$ci produkcji
ros$linnej. Metoda ta mozna ustali¢ koszty wykonania prac polowych oraz kosz-
ty alternatywne tych prac, skalkulowane wedlug cen rynkowych odpowiadaja-
cych im uslug mechanizacyjnych. Na tej podstawie menedzer gospodarstwa
(przedsigbiorstwa) rolnego moze dokonaé oceny i podja¢ dziatania racjonaliza-
cyjne, aby koszty wlasne wykonania prac polowych w skali rocznej nie przekra-
czaly kosztow wykonania tych prac mierzonych cena rynkowa ustug mechaniza-
cyjnych. Miernik taki jest tym bardziej uzasadniony, im bardziej produkcja rolna
staje si¢ zorientowana rynkowo i stanowi alternatywe dla innych dziatalno$ci
gospodarczych, a oferta ustug mechanizacyjnych poszerza si¢. Uzasadnieniem
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przyjecia takiej metodyki oceny strategicznych decyzji o modernizacji wyposaze-
nia gospodarstwa sa do$§wiadczenia holenderskich osrodkéw naukowo-badaw-
czych, jak rowniez udane proby zastosowania opracowanych tam modeli w wa-
runkach gospodarstw polskich [Bojar i Kroeze 1994, Bojar i Oving 1994].

Zaobserwowane trendy zmian w strukturze zasiewow badanej zbiorowo$ci
byly zgodne z tendencjami w kraju, czego odzwierciedleniem byl znaczacy
wzrost udzialu zbo6z i rzepaku, a zmniejszony udziat ziemniakow i pastewnych.
Wskazuje to na zachodzace procesy ekstensyfikacji organizacji produkcji z jed-
noczesna tendencja do automatyzacji i upraszczania wielu zabiegéw polowych.
Badania potwierdzily takze, ze stopien deprecjacji ciagnikow i innych maszyn
jest bardzo wysoki, a ich odtwarzanie odbywa si¢ gldwnie poprzez zakup sprze-
tu uzywanego lub mato cennego, co obniza poziom innowacyjnosci wdrazanych
zmian technologicznych. Wyniki takie potwierdzaja sytuacj¢ powszechnie wy-
stepujaca w gospodarstwach rodzinnych. Jest to tym bardziej niepokojace, ze
niekorzystne trendy wystapity w obiektach reprezentujacych gospodarstwa lep-
sze niz przecietne w kraju. Swiadczy o tym fakt, ze analizowane obiekty naleza-
ty do obszarowo wigkszych niz §rednio w kraju, charakteryzowaty si¢ wyzszym
niz przecigtnie w kraju i w regionie obszarem uzytkow rolnych, przy czym ob-
szar ten wzrost znaczaco w latach 1998-2003. Po drugie nasycenie ciagnikami
rolniczymi i kombajnami zbozowymi byto znaczaco wyzsze niz $rednio w kra-
ju, doréwnujac pod tym wzgledem krajom Unii Europejskiej oraz Czechom i
Wegrom.

Wyniki poréownania kosztow wykonania prac polowych obliczonych na
podstawie standardowych i1 rzeczywistych czasow rocznego wykorzystania
w 2003 r. potwierdzity przecigtnie niski poziom wykorzystania rocznego ma-
szyn przez mate obszarowo gospodarstwa, w niewielkim stopniu korzystajace
z ushug 1 z form zespotowego uzytkowania sprzgtu. Analiza kosztow wykonania
prac polowych w oparciu o wlasne zasoby w poréwnaniu z kosztami rynkowy-
mi wykonania tych prac w latach 1998 12003 pozwolita stwierdzié, ze zaob-
serwowane zmiany wyposazenia, arealu i struktury zasiewow spowodowatly
w wigkszosci badanych gospodarstw skutki negatywne (w 10 obiektach),
a pozytywne tylko w 8 obiektach, wskazujac na pogorszenie w wigkszosci
obiektow miernika oceny wykorzystania zasobow wilasnych w procesach me-
chanizacji produkcji roslinnej. Oznacza to, ze dziatania modernizacyjne i dosto-
sowawcze w sferze polepszenia wykorzystania srodkdw mechanizacji nie zaw-
sze byly racjonalne. W niektorych jednostkach poczynione inwestycje spowo-
dowatly znaczacy wzrost kosztow wykonania zabiegéw polowych, co nie zosta-
o zrekompensowane zmianami w strukturze zasiewow (w 10 gospodarstwach).
Jednocze$nie stwierdzono, ze niektore gospodarstwa mniejsze, ktore nie posze-
rzyty rozmiaréw dziatalno$ci produkcji roslinnej w badanym okresie, zwigksza-
ty udzial zakupionych ustug niezbednych dla zbioru zbdz, burakow lub okopo-
wych, tym samym utrzymujac niskie koszty wyposazenia. Symulowane w ko-
lejnym stadium analizy skutki dziatan zmierzajacych do obnizenia kosztow
utrzymania maszyn polegaty na stworzeniu modelowych sytuacji decyzyjnych
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w gospodarstwach o wysokich kosztach mechanizacji, w ktorych lepiej wyko-
rzystywano maszyny drogie — poprzez forme¢ zespolowego ich uzytkowania —
lub eliminowano je z parku maszynowego, zastgpujac ustugami. Wyniki kolej-
nych wariantow sytuacji decyzyjnych ulegly znacznej poprawie, wskazujac na
obnizkeg kosztow wykonania prac polowych w stosunku do kosztow rynkowych
i dowodzac, ze wlasnie takie dziatania racjonalizacyjne powinni podjaé rolnicy
w celu lepszego wykorzystania swojego potencjatu wytworczego.

Analiza osiaganego poziomu miernika oceny wykorzystania wlasnych za-
soboéw mechanizacji produkcji roslinnej przy uwzglednieniu realnego i oczeki-
wanego dysparytetu dochodowego determinujacego poziom kosztow pracy
czlonkow rodziny rolnika wykazata, ze w miar¢ wzrostu oplaty za pracg wlasna
koszty ponoszone z tytutu pracy w stosunku do kosztow ponoszonych z tytutu
kapitatu w catkowitych kosztach wykonania prac polowych beda wzrastaty,
a wigc koszty zastosowania czynnika kapitalu beda relatywnie malaty. Bedzie
to sprzyjac¢ substytucji pracy $rodkami kapitalowymi, a zatem wzrostowi inno-
wacyjnosci w metodach wytwarzania. Z drugiej strony jednak wzrost cen wy-
dajnych i zautomatyzowanych, lecz drogich maszyn w warunkach rozdrobnio-
nej struktury agrarnej stwarza konieczno$¢ wdrazania zespotowych lub ustu-
gowych form uzytkowania maszyn, co potwierdzity powyzsze wyniki analiz.
Dopiero bowiem wtedy bedzie mozliwe lepsze wykorzystanie zasobéw zaanga-
zowanych w mechanizacje produkcji roslinne;.

Wyniki badan zostaly uwiarygodnione rezultatami uzyskanymi na podsta-
wie badan wstepnych, potwierdzajacych wysokie w stosunku do kosztow ustug
koszty wykonania prac polowych w wigkszo$ci analizowanych gospodarstwach
rolniczych.

Zaprezentowana metoda spetnia standardy nowoczesnych systemoéw wspo-
magania decyzji, gdyz wykorzystuje dane zawarte w bazach wiedzy i bazach
danych uaktualnianych zdalnie ze zrédet informacji zlokalizowanych w sieciach
rozleglych. Stosowane reguty wnioskowania sg charakterystyczne dla narzedzi
sztucznej inteligencji. Metoda ta umozliwia przedstawienie rolnikom proble-
moéw decyzyjnych w sposob przejrzysty, ukazujac procedury uzyskiwania roz-
wiazan. Taki sposéb komunikacji systemu z uzytkownikiem powoduje, ze bene-
ficjant rozwigzan modelu traktowany jest w sposdb podmiotowy. Podobnie jak
metody programowania i symulacyjne, a przeciwnie do metod kalkulacyjnych,
MOWM stwarza mozliwo$¢ wariantowania rozwiazan poprzez tatwos¢ zmiany
parametrow budowanych modeli gospodarstw rolniczych, co pozwala analizo-
wac koszty srodkéw mechanizacji dla r6znych wariantéw sytuacji decyzyjnych,
gdyz ulatwia gromadzenie i weryfikacje danych zrodtowych dla tworzonego
modelu. Poprzez wymiang informacji miedzy rolnikami oraz dostep do wyni-
kéw badan osrodkéw naukowo-badawczych, doradczych iinnych stwarza wa-
runki do wykreowania w niedlugim czasie obszernej bazy normatywnej o para-
metrach eksploatacyjno-technicznych, naktadach i kosztach zastosowanego sprze-
tu zmechanizowanego. Umozliwiajac uzytkownikowi $ledzenie $ciezki poszuki-
wania rozwiazan, opracowana metoda pozwala weryfikowac¢ na biezaco specy-
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ficzne parametry gospodarstwa rolniczego poprzez poréwnanie z proponowanymi
przez model parametrami normatywnymi. Tym samym uwzglednia podejscie
badaczy francuskich przyjmujacych zatozenie, ze wiedza niejawna rolnikow,
wynikajaca z ich intuicji i doswiadczenia, jest rownie wazna, jak wiedza sforma-
lizowana [Attonaty i in. 1991].

Uzyskiwane w postaci arkuszy kalkulacyjnych zestawienia wyjsciowe, jak
rowniez pliki tekstowe bazy wiedzy pozwalaja w tatwy, tani i przystepny spo-
sob poddawac uzyskane wyniki dalszemu przetwarzaniu i wlaczac je do syste-
mu informacyjnego zarzadzania przedsigbiorstwami rolnymi, co moze stanowic
zrodto wiedzy dla innych podmiotéw gospodarczych. Tym samym zapropono-
wane rozwiazanie moze stanowi¢ element systemu zarzadzania wiedza w agro-
biznesie mieszczacy si¢ w kategoriach ,,business intelligence” [Drelichowski
2000].
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STUDIUM WYBORU MASZYN
W GOSPODARSTWACH ROLNICZYCH W SWIETLE
ROZWOJU SYSTEMOW WSPOMAGANIA
DECYZJI

Streszczenie

W rozprawie zaprezentowano model wspomagania decyzji z baza wiedzy
dla potrzeb oceny stanu i planowania wyboru maszyn w gospodarstwach rolni-
czych. Decyzje strategiczne dotyczace racjonalnego wyboru maszyn maja pod-
stawowe znacznie dla szans rozwojowych i konkurencyjnosci krajowych produ-
centéw rolnych, poniewaz warunkuja modernizacje potencjatu wytworczego
i dostosowanie go do wymagan gospodarki rynkowe;j. Stan posiadanego wypo-
sazenia technicznego gospodarstw rolniczych wskazuje na duzy stopien zuzycia
fizycznego i1 moralnego sprzetu. Konieczne jest jego szybkie odtworzenie
w celu sprostania wymogom wysokiej produktywnosci kapitatu, jakosci wyko-
nywanych zabiegéw, ochrony $rodowiska i ergonomii pracy. Zrédtem sfinan-
sowania inwestycji w tym zakresie moga by¢ zarowno kredyty, jak réwniez
srodki wsparcia Unii Europejskiej. Pozyskanie funduszy na cele inwestycyjne
bedzie mozliwe po przedstawieniu dokumentacji zawierajacej niezbgdne wyniki
obliczen uzasadniajacych celowos$¢ zakupowanych maszyn, ciagnikéw i $rod-
koéw transportu.

Z uwagi na ztozono$¢ problemu wyboru maszyn dotychczas stosowane
metody rozwiazania tego zagadnienia napotykaly na ograniczenia wynikajace
z trudnosci ustalenia niezbednych danych koniecznych do oceny analizowanych
sytuacji decyzyjnych. Bariera dla rolnikéw byta réwniez trudno$¢ w zrozumie-
niu i interpretacji wynikow uzyskiwanych metodami programowania lub meto-
dami symulacyjnymi z uwagi na ztozono$¢ procedur przetwarzania. Szansa na
pokonanie istniejacych barier okazaty si¢ metody sztucznej inteligencji zasto-
sowane w systemach wspomagania decyzji. Zbudowany model wspomagania
decyzji wykorzystuje dane wejsciowe znajdujace si¢ w bazach danych oraz
w bazie wiedzy. Uaktualniana i weryfikowana baza wiedzy dostarcza parame-
trow eksploatacyjno-technicznych i ekonomicznych niezbednych do oceny wy-
boru maszyn. Zgromadzone w niej fakty sa interpretowane na podstawie regut
wnioskowania, w ktorych wykorzystano wyniki badan witasnych oraz innych
osrodkoéw zajmujacych si¢ problematyka optymalnego wyboru maszyn.

Opracowang metodg zweryfikowano na podstawie analizy modeli decyzyj-
nych utworzonych w 18 celowo wybranych gospodarstwach rolniczych woje-
wodztwa kujawsko-pomorskiego w latach 1998 1 2003. Stwierdzono, ze badane
obiekty naleza do grupy lepiej niz przecigtnie wyposazonych gospodarstw rol-
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niczych w kraju. Wystgpujacy w nich sprzet jest przestarzaty i w duzym stopniu
zdeprecjonowany, a obserwowane zmiany w niewielkim stopniu dotycza zaku-
pu maszyn nowych, o duzej wartosci. Wyniki oceny kosztow wykonania prac
polowych w zestawieniu z tzw. kosztami alternatywnymi ustug odzwierciedlane
dodatnimi warto$ciami wskaznika R wskazuja, ze mimo powigkszenia skali
dziatalnos$ci i ekstensyfikacji struktury produkcji ro§linnej oraz zmian w parku
maszynowym wigkszo$¢ obiektow nie w pelni wykorzystuje posiadane zasoby
sprzetu. Kolejne symulacje potwierdzity fakt, ze wigkszo$¢ gospodarstw rolni-
czych powinna wprowadzi¢ zespotowe formy uzytkowania maszyn najdroz-
szych oraz §wiadczy¢ nimi ustugi. Nalezy takie formy uzytkowania sprzetu
upowszechnia¢ w mniejszych gospodarstwach rodzinnych, w ktorych koszty
sily roboczej beda szybko wzrasta¢ w relacji do kosztow zaangazowanego kapi-
tatu wraz z dochodami mieszkancow wsi.



MACHINERY SELECTION STUDY ON FARMS
IN VIEW OF DEVELOPMENT OF DECISION
SUPPORT SYSTEMS

Summary

The dissertation presents the Decision Support Model with Knowledge Ba-
se for the evaluation of the condition and planning of machinery selection on
farms. Strategic decisions on rational farm machinery selection are essential for
the development potential and competitiveness of domestic agricultural produ-
cers determining the modernization of production potential and adapting it to
market economy requirements. The equipment on farms shows a considerable
wear, is obsolete and needs to be replaced to comply with the high capital pro-
ductivity, operations performance quality, environment protection and
ergonomics. Such investments can be financed by both credits and the EU
support funds. The allocation of funds for the investments can be possible
provided that the documentation is submitted including the results of necessary
calculations which justify purchasing machinery, tractors and vehicles.

Due to a complexity of farm machinery selection, the methods used so far
have encountered limitations as a result of difficulty in collecting data
indispensable for the evaluation of the decision-making scenarios analyzed. The
farmers have also faced yet another obstacle; a difficulty in understanding and
interpreting the results obtained with programming or simulation tools due to
the complexity of processing procedures. The obstacles, however, can be
overcome with artificial intelligence methods applied in Decision Support
Systems. The decision support model developed uses the input data stored in the
databases and in the knowledge base. The updated and verified knowledge base
provides operational-and-technical as well as economic parameters
indispensable for farm machinery selection evaluation. The facts stored in the
knowledge base are interpreted following the inference rules using the results of
own research and the findings of other research centers investigating an optimal
machinery selection.

The method developed was verified based on decision models analysis cre-
ated for eighteen farms selected in the Kujawy and Pomorze Province in 1998
and 2003. It was observed that the farms surveyed represent a group of farms
which are better-than-average equipped farms in Poland. Nevertheless, the equ-
ipment is obsolete and, to a great extent, depreciated and the changes
observed in few cases only involve purchasing new and high-value machinery.
The results of the evaluation of the field operation performance costs against the
so-called alternative costs of services, expressed in positive values of R index,
show that despite extending the scale of activity, a more extensive plant
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production structure as well as despite changes in farm machinery, a majority of
farms does not make a full use of the equipment. A number of simulations
confirmed that a majority of farms should start sharing most expensive machi-
nery and render services with the use of the machinery. Such practices should
be made more popular on smaller family farms where labor costs will increase
quickly in relation to the capital involved together with rural population

incomes.





