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Streszczenie. Przedstawiono mozliwosci i ograniczenia stosowania systemoéw wspomagania decy-
zji (SWD) w zakresie wyboru maszyn w przedsigbiorstwach rolnych. Zaproponowane rozwigzania
klasy metod sztucznej inteligencji pozwalaja skuteczniej przygotowywac decyzje zarzadzajacych
postugujacych sig czgsto jeszcze nie najbardziej innowacyjnymi metodami wytwarzania i niedo-
skonalymi systemami informacyjnymi. Jest to mozliwe dzigki zastosowanym procedurom akwizy-
cyjnym i weryfikacyjnym bazy wiedzy oraz normatywnych baz danych w opracowanym systemie
pn. ,,Metoda oceny wykorzystania maszyn” (MOWM).

Stowa kluczowe: systemy wspomagania decyzji, optymalny wybor maszyn, sztuczna inteligencja,
baza wiedzy

WSTEP

Wysokie ceny maszyn kreuja wysokie koszty wykonania zabiegdow polowych poprzez
wzrastajace state koszty utrzymania sprzgtu niezaleznie od liczby godzin uzytkowania
rocznego. Dlatego tez male przedsigbiorstwa rolne stanowiace wigkszo$¢ w strukturze
agrarnej krajow cztonkowskich Unii Europejskiej musza stosowac rdézne metody wzrostu
rocznego wykorzystania czasu maszyn dla uzyskania poprawy ekonomicznej efektywnosci
gospodarowania. Wiele wynikow badan réznych autorow [Wojcicki 2000; Szeptycki
i Wojcicki 2003; Pawlak i Wojcicki 2004], jak i rezultaty pochodzace z badan wiasnych
[Bojar 2005] potwierdzaja potrzebe efektywniejszego wykorzystania maszyn poprzez
formy wspolnego uzytkowania sprz¢tu, Swiadczenie ustug mechanizacyjnych, specjaliza-
cje pracy i inne. Dla wdrazania takich form uzytkowania sprzgtu niezbedne jest stworzenie
1 wykorzystanie metod klasy Systeméw Wspomagania Decyzji pomagajacych w przygo-
towaniu najwlasciwszych decyzji rolnikéw, grup producenckich, wytworcow sprzgtu,
a takze dystrybutorow oraz przedstawicieli jednostek naukowo-badawczych.

Celem badan bylo opracowanie metody klasy sytemu wspomagania decyzji dla po-
trzeb optymalnego wyboru maszyn rolniczych.
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MATERIAL T METODY

Zaproponowana na podstawie badan wlasnych metoda klasy SWD obejmuje bazy
danych i dziedzinowa baz¢ wiedzy (rys. 1), pozwalajac gromadzi¢, weryfikowac i prze-
twarza¢ dane wejsciowe modelu w taki sposob, aby uzyskaé raporty przydatne w anali-
zie decyzji zarzadzajacych. Koniecznym warunkiem wykorzystania odpowiednich algo-
rytmoéw przetwarzania jest uzyskanie precyzyjnych i adekwatnych danych wejsciowych.
Dotyczy to zarowno specyficznych danych obiektowych analizowanego przedsigbiorstwa, jak
i danych normatywnych niezbednych do ustalenia szeregu danych specyficznych koniecz-
nych do rozwigzania konkretnego problemu decyzyjnego. Z uwagi na fakt, ze czgsto jesz-
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Rys. 1. Strukturalne elementy SWD dla potrzeb tworzenia modeli przedsigbiorstw rolnych
wspomagajacych decyzje dotyczace wyboru maszyn
Fig. 1. Structural DSS elements for needs of creating agricultural enterprises model which supports
farm machinery selection decisions
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cze przedsigbiorstwa rolne w kraju i za granica nie posiadaja wystarczajaco szczeg6lo-
wych systemow informacyjnych, zaproponowano rozwigzanie uwidocznione na rys. 1.
Normatywne bazy danych za posrednictwem modutu przechwytywania i konwersji da-
nych sa zasilane ze zroédet danych zewngtrznych i wewngtrznych, stanowiac zrodto da-
nych dla dziedzinowej bazy wiedzy. Dziedzinowa baza wiedzy jest poszerzana i weryfi-
kowana poprzez zastosowanie regul interpretacyjnych i funkcje bloku sterowania pro-
gramem, stajac si¢ jednoczesnie zroédiem danych dla specyficznego modelu przedsig-
biorstwa rolnego, ktore z kolei w sprzgzeniu zwrotnym stuzy wzbogacaniu dziedzinowe;j
bazy wiedzy i baz danych normatywnych. W ten sposob opracowany SWD moze pehnic
funkcje uzupehiania i poszerzania systemu informacyjnego przedsigbiorstwa rolnego,
uwzgledniajac takze sprzg¢t zmechanizowany, jakim ono dysponuje, nie zawsze zapew-
niajacy automatyczny pomiar naktadéw (czasu, materiatu, powierzchni).

WYNIKI

Zbudowany model wspomagania decyzji wykorzystuje dane wejsciowe znajdujace
si¢ w bazach danych oraz w bazie wiedzy. Uaktualniana i weryfikowana baza wiedzy
dostarcza parametrow eksploatacyjno-technicznych i ekonomicznych niezbednych do
oceny wyboru maszyn. Zgromadzone w niej fakty sa interpretowane na podstawie regut
wnioskowania, w ktorych wykorzystano wyniki badan wtasnych oraz innych osrodkow
zajmujacych si¢ problematyka optymalnego wyboru maszyn.

Ustalenie wiarygodnych danych modeli przedsigbiorstw rolnych jest zwiazane
z dziataniem odpowiednich regut interpretacyjnych (wnioskowania) umozliwiajacych nie
tylko weryfikacjg¢ parametrow modelu, ale takze dziatanie algorytmow ich przetwarzania.

W opracowanym systemie pn. ,,Metoda oceany wykorzystania maszyn” (MOWM)
mozna wyr6zni¢ nastgpujace grupy regul:

— wyboru i przechwytywania danych z bazy wiedzy, np. jezeli zabieg = orka, to sys-
tem wybiera zestaw do orki (np. ciagnik 360 + ptug U023/1 + gospodarz);

— wariantowania obliczanych kosztow, np. jezeli roczny czas wykorzystania jest
krotszy od czasu normatywnego, to system oblicza amortyzacje metoda normatywna
(uzytkownik moze wybra¢ metodg degresywna lub czasowa);

— weryfikacji poprawnosci tworzenia zestawow, np. jezeli zapotrzebowanie maszy-
ny na moc ciagnika jest duzo nizsze od mocy ciagnika, to system generuje stosowany
komunikat o nieekonomicznym wykorzystaniu mocy w zestawie;

— obliczania nakladow czasu wykonania zabiegu agrotechnicznego, np. jezeli orka,
to system sprawdza wydajnos$¢ eksploatacyjna maszyny wiodacej w zestawie wybranym
do wykonania orki, a nast¢pnie na podstawie wielkosci pola i wspotczynnikow struktury
czasu TO7 ustala orientacyjny catkowity czas pracy weryfikowany przez uzytkownika
modelu oraz na podstawie podpowiedzi systemu uzyskanych poprzez wyszukane ade-
kwatne warto$ci w bazie wiedzy (rys. 2);

— tworzenie zbiorow danych o $rodkach mechanizacji polegajace na generowaniu
nowego zbioru specyficznego typu maszyny wystepujacego w przedsigbiorstwie rolnym
na podstawie istniejacego zbioru wzorcowego (rys. 3).

Dos$wiadczenia badawcze w obszarze tworzenia SWD dla potrzeb optymalnego wy-
boru maszyn w przedsigbiorstwach rolnych wskazuja, ze trudno jest znalez¢ Zrodta da-
nych, ktore zar6wno w wymiarze ilosciowym, jak i jako§ciowym bylyby wystarczajace
do osiagania celow opracowanego SWD MOWM [Bojar 2006].



METODY DOSKONALENIA ZARZADZANIA PRZEDSIEBIORSTWAMI ROLNYMI 107

Dane

d dsigbiorcd
o o D riOWN Do
Data from agricultural Data from Data from standardised
enterpreuners MOWM data base

WERYFIKACJA \
DANYCH

DATA
VERIFICATION

Baza wiedzy
Knowledge base

Weryfikacja
Wyszukiwanie podobnych przedsigbiorstw rolnych, zabiegow, zestawow
i uruchamianie regut wnioskowania

Verification
Searching for similar enteprises, operations, gangs
and initiating interpretation rules
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Fig. 3. Creating data files of means of mechanization — Knowledge Acquisition Module



108 W. Bojar

Dlatego tez zatozono, ze w miarg poszerzania baz danych i bazy wiedzy utworzonej
dla potrzeb opracowanego systemu niezbgdne jest zastosowanie automatycznych proce-
dur weryfikacyjnych, ktore pozwalaja tworzy¢ z duzym prawdopodobienstwem wiary-
godnosci specyficzne dane modeli przedsigbiorstw rolnych na podstawie wyszukanych
poréwnywalnych parametréw dotyczacych realizowanych zabiegéw technologicznych
generujacych okre$lone naktady i zwigzane z nimi koszty bedace podstawa oceny traf-
nosci analizowanych decyzji (rys. 2). W miar¢ powickszania zasobéw bazy wiedzy i baz
danych systemu MOWM proces usci$lania danych bedzie coraz bardziej adekwatny
do rozwigzywanych problemow decyzyjnych.

Koniecznos$¢ poszerzania zasobow systemu o kolejne modele przedsigbiorstw rol-
nych i analizowanych w nich sytuacji decyzyjnych uwarunkowana jest zakresem
i wielowariantowoscig procesu decyzyjnego zwigzanego z problematyka wyboru sprzetu
rolniczego. Sktada si¢ na to potrzeba uwzglednienia rdznej liczby dziatalnosci produkcji
ro$linnej i zwiazanych z nimi zréznicowanych proceséw technologicznych, a takze ze
zrdznicowang powierzchnia uzytkow rolnych rzutujacych na obszar prowadzonych dzia-
falno$ci i skalg produkcji. To z kolei przeklada si¢ na konieczno$¢ uwzglednienia
w parametrach wejsciowych systemu roznej liczby typow ciagnikdéw, maszyn samobiez-
nych i srodkow transportu, jak rowniez réznej liczby maszyn danego typu w przedsig-
biorstwie rolnym, a takze r6znej liczby i kwalifikacji operatoréow maszyn i pracownikow
wykonujacych zabiegi agrotechniczne.

DYSKUSJA

Zaleta zaproponowanego rozwigzania jest obecnos¢ w MOWM modutu objasniaja-
cego, ktory na kazdym etapie analizy problemu decyzyjnego pozwala uzytkownikowi
$ledzi¢ metodg uzyskania okreslonego wyniku, co czyni uzytkownika w peli §wiado-
mym i aktywnym elementem procesu wspomagania decyzji oraz pozwala lepiej struktu-
ryzowaé problem niz inne metody [Wojcicki 2003]. Ze wzgledu na ztozony charakter,
znamionujacy optymalny wybor sprzetu, ma to bardzo wazne znaczenie.

WNIOSKI

Opracowany system wspomagania decyzji pozwala fagodzi¢ wymogi ekonomiczno-
-organizacyjnej oceny procesu wytworczego, zastgpujac i ograniczajac zakres niezbg-
dnych zasobow informacyjnych przedsigbiorstw rolnych do jego funkcjonowania,
poprzez uzupetnienie informacji z bazy wiedzy.

Opracowana metoda MOWM pozwala uzyskiwa¢ rozwiazania dla potrzeb wyboru
maszyn w porownywalnie dobry sposéb, co metody stosowane wczesnie;j.

Wykorzystujac dziedzinowa bazg¢ wiedzy, zmniejsza si¢ pracochtonno$¢ modelowa-
nia przedsigbiorstw rolnych i uzyskiwania kolejnych wariantow wynikow. Wygenero-
wane rozwigzania moga by¢ réznicowane w zaleznoéci od zmiany maszyny w zestawie,
calego zestawu, procesu technologicznego, poszerzenia powierzchni danej dziatalnosci, wply-
wu zakupu lub $wiadczenia ustug mechanizacyjnych, wspolnego uzytkowania maszyn itp.
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Opracowana metoda pozwala takze dobrze strukturalizowa¢ ztozony problem wybo-
ru maszyn. Moze by¢ wykorzystywana do oceny stanu i planowania zmian w wyposaze-
niu technicznym gospodarstw rolnych.

Poszerzanie bazy wiedzy o kolejne typy maszyn uzytkowanych w przedsigbior-
stwach rolnych moze stanowi¢ podstawg prognozowania trendéw zmian na rynku ma-
szyn rolniczych metoda ofert rynkowych. Wynikami opracowanych prognoz beda zain-
teresowani takze producenci i dystrybutorzy maszyn rolniczych.
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Summary. There were presented possibilities and limits of applications of Decision Support Sys-
tems (DSS) in the scope of farm machinery selection in agricultural enterprises. The proposed
solutions of Artificial Intelligence class made it possible to more effectively prepare decisions of
managers often using still not the most innovative manufacturing methods and not outstanding
information systems. It is possible thanks to applied knowledge base acquisition and verification
procedures and standardized data bases in the system named: “Method of Farm Machinery Usage
Evaluation (MOWM).”

Key words: Decision Support Systems, optimal machinery selection, Artificial Intelligence,
knowledge base



	ANNALES
	UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKŁODOWSKA
	LUBLIN – POLONIA
	VOL. LXIII (1) SECTIO E 2008




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 2.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 2.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org?)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /ENU (Versita Adobe Distiller Settings for Adobe Acrobat v6)
    /POL (Versita Adobe Distiller Settings for Adobe Acrobat v6)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [2834.646 2834.646]
>> setpagedevice


