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Wstep

Wymagania rynku i konkurencja zmuszaja producentow do poszukiwania i wpro-
wadzania ulepszonych rozwiazan w procesach wytworczych. Dziatania bezposrednio
zwiazane z wytwarzaniem sa okres§lone technologia produkcji. Producent podejmuja-
cy decyzje produkcyjne postuguje si¢ rachunkiem ekonomicznym przy ocenie ich na-
stepstw. Z punktu widzenia ekonomii najlepsze decyzje powinny prowadzi¢ do mak-
symalnego efektu przy mozliwie najoszczedniejszym wykorzystaniu posiadanych za-
sobow rzeczowych, finansowych i kapitatu ludzkiego (2). Efektywno$¢ procesu pro-
dukcji zalezy od warto$ci uzyskanej produkcji i poniesionych kosztow. Producenci
maja dwie zasadnicze drogi doskonalenia technologii produkcji — obnizanie kosztow
oraz wlasciwy dobor odmian roslin do siedliskowych i ekonomiczno-organizacyjnych
warunkow produkcji (14).

Najczeséciej wprowadzane udoskonalenia technologii polegaja na zastosowaniu no-
woczesnych $rodkdéw obrotowych (wysokoplennych i odpornych odmian, skutecz-
nigjszych srodkéw ochrony roslin). Sa one najtatwiejsze do wprowadzenia ze wzgledu
na niski koszt, a ponadto charakteryzuja si¢ korzystnym stosunkiem efektow do nakta-
dow (optacalnoscia). Bardziej gruntowne zmiany technologii oznaczaja nowe inwe-
stycje, wymagajace odpowiednich srodkéw finansowych i dlatego sa trudniejsze do
zastosowania (19).

Droga do zwigkszenia efektywnosci produkcji moze by¢ nie tylko lepsza jakos¢
srodkoéw obrotowych, ale takze ich precyzyjniejsze stosowanie w danych warunkach
produkcyjnych. Precyzja ma aspekt zaréwno jakosciowy, jak i ilo§ciowy, czasowy
i przestrzenny. Na przyktad dysponujac doktadniejsza informacja mozna korzystniej
dobra¢ odmiany do warunkéw siedliskowych, dostosowac norme wysiewu nasion do
jakosci gleby, ustali¢ najkorzystniejszy termin siewu i najlepsze potozenie nasion (roz-
stawe 1 glgboko$¢) w zaleznosci od warunkow lokalnych (3, 7). Podobnie rzecz ma si¢
z nawozami sztucznymi i §rodkami ochrony ro$lin (6). Podnoszenie precyzji zabiegéw

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.9 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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produkcyjnych jest uzaleznione od mozliwosci pozyskiwania doktadniejszych informa-
cji we wszystkich wymienionych aspektach. Poniewaz jest to czgsto zwiazane ze
zwigkszaniem rozdzielczo$ci pomiarowej w czasie i przestrzeni rosnie liczba niezbed-
nych danych. Wprowadzane sa wobec tego nowe metody ich pozyskiwania, np. nowe
lub ulepszone czujniki (4, 5, 6), 1 przetwarzania — nowe, udoskonalone algorytmy
imodele (8,9, 16, 21, 22, 23).

Informacja umozliwiajaca korzystniej dobra¢ odmiany pozwala podnies¢ precyzje
technologii produkcji w najprostszy sposob, niec wymaga wprowadzania nowej techni-
ki. Jest ponadto wazna ze wzgledu na konieczno$¢ dostosowania uprawy do zroéznico-
wanych warunkow klimatycznych naszego kraju (1, 17, 18). W literaturze podaje sig,
ze wskazana jest lokalizacja upraw roslin w regionach o wyzszej $redniej temperatu-
rze okresu wegetacji i siew odmian wczesniej dojrzewajacych (13); dostgpne sa takze
mapy prawdopodobienstwa dojrzewania kukurydzy (1, 17, 18). Nie jest to jednak in-
formacja w pelni wystarczajaca do podjgcia decyzji, ktéra z odmian wczesniej dojrze-
wajacych bedzie wlasciwa w konkretnym przypadku. Odmiany bowiem roznie plo-
nuja 1 znajomos¢ samego prawdopodobienstwa dojrzewania kukurydzy nie pozwala
na ustalenie najwlasciwszej odmiany z wystarczajaca dokladnoscia (21). Pelniejsze
wyniki moze da¢ rachunek ekonomiczny uwzgledniajacy prawdopodobienstwo doj-
rzewania kukurydzy oraz warto$c¢ i koszty produkcji. Metoda taka zostata opracowa-
na w IUNG 1 wykorzystano ja do konstrukcji map optacalnosci produkcji kukurydzy
(21, 22). W konkretnych przypadkach Zrédtem doktadniejszych informacji pomocnych
przy wyborze odmiany moze by¢ system ZeaSoft', ktory pozwala szybko przeprowa-
dzi¢ symulacj¢ wptywu typu wczesnosci na wynik ekonomiczny produkeji kukurydzy
z uwzglednieniem warunkéw srodowiskowych i zastosowanych obrotowych srodkow
produkc;ji (26).

Celem opracowania byla prezentacja systemu wspomagania decyzji ZeaSoft ge-
nerujacego informacj¢ pomocna przy wyborze kukurydzy wedlug typu wczesnosci
dla okreslonego kierunku uzytkowania (na ziarno, CCM lub kiszonk¢) w gospodar-
stwie potozonym w dowolnym miejscu Polski. System graficznie przedstawia wyniki
porownania kilku wariantow produkcji kukurydzy roézniacych sig typem wezesnosci.
Kryterium ekonomicznym poréwnania jest oczekiwana nadwyzka bezposrednia.

System wspomagania decyzji ZeaSoft

Typ wezesnosci kukurydzy jest okre§lany liczba FAO; odmiany sa grupowane
wedtug jej wartosci (17, 18). Dobér odmiany do warunkow klimatycznych panujacych
w rejonie potozenia gospodarstwa mozna sprowadzi¢ do podania liczby FAO charak-
teryzujacej grupg odmian, co wykorzystano w systemie wspomagania decyzji Ze-
aSoft (opracowanym w postaci programu na komputery PC). System ten dostarcza
informacji o bardzo waznym elemencie technologii produkcji, jakim jest typ wczesno-

! Aktualna wersja ZeaSoft (darmowa) jest dostepna na stronach serwisu IUNG-PIB www.dss.iung.pu-
lawy.pl/Documents/ftp.html.
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sci kukurydzy dla okreslonego kierunku jej uzytkowania (15). Informacja przedsta-
wiona jest jako porownanie efektu ekonomicznego (oczekiwanej nadwyzki bezpo-
sredniej) kilku wariantéw technologicznych produkcji kukurydzy (na ziarno, CCM lub
kiszonkg) rézniacych si¢ typem wczesnosci. Uzytkownik programu moze dokonac
wyboru, kierujac si¢ najkorzystniejsza wartoscia nadwyzki i zwracajac uwage na jej
roznice migdzy wariantami technologii.

Do obliczenia efektu ekonomicznego system wykorzystuje koszty bezposrednie
produkcji obliczane w modelu technologii produkcji, warto$¢ plonu podawang przez
model indeksu klimatycznego kukurydzy (IKK) i warto$¢ prawdopodobienstwa osia-
gnigcia dojrzatosci generowang przez model prawdopodobienstwa dojrzewania kuku-
rydzy. Wazna cecha systemu ZeaSoft jest mozliwo$¢ symulacji zmian technologii
w zakresie stosowania nawozow 1 srodkow ochrony roslin.

W sktad systemu wchodza cztery moduly obliczeniowe oraz modul prezentacji
wynikow (rys. 1). Sa one uruchamiane w kolejno$ci zaznaczonej strzatkami, a wyniki
obliczen sa przekazywane jako dane wejsciowe do nastgpnego modutu. W module
,,Fenologia” zastosowano algorytmy klimatyczne umozliwiajace obliczenie prawdopo-
dobienstwa dojrzewania kukurydzy oraz model indeksu klimatycznego kukurydzy do
obliczenia wstgpnej wartosci plonu ziarna. Modut ,,Parametry technologiczne” pobie-
ra dane charakteryzujace technologi¢ produkcji z modelu technologii (wybranego przez
uzytkownika). Modut ,,Nawozenie” oblicza dawki NPK w czystym sktadniku
1 dawki nawozow na podstawie danych wprowadzonych przez uzytkownika. W mo-
dule ,,Analiza ekonomiczna” nastepuje zebranie wynikow przekazanych z trzech pierw-
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Rys. 1. Moduly systemu ZeaSoft
Zrodlo: opracowanie wiasne.
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szych modutdéw 1 wygenerowanie oceny ekonomicznej dla kilku wariantow produkcji
kukurydzy rézniacej si¢ liczba FAO. W kazdej chwili mozliwe jest cofnigcie si¢ do
dowolnego poprzedniego kroku i powtorzenie symulacji z innymi parametrami (26).

Algorytmy klimatyczne do okresSlania prawdopodobienstwa dojrzewania
kukurydzy

Kukurydza jest ro$ling cieptolubna. W Polsce nawet na obszarach o korzystnych
warunkach termicznych jej uprawa zwiazana jest z pewnym ryzykiem straty plonu.
Siew odmian charakteryzujacych si¢ najwyzszym prawdopodobienstwem dojrzewa-
nia pozwala to ryzyko zmniejszy¢, ale czgsto za ceng obnizonej wartosci produkcji.
Prawdopodobienstwo osiagnigcia dojrzatosci kukurydzy dla réznych typéw wezesno-
$ci 1 kierunkow uzytkowania mozna dos¢ doktadnie ustali¢, stosujac kryterium sumy
temperatur efektywnych (8, 9, 13). Niezbgdne do obliczenia prawdopodobienstwa
charakterystyki meteorologiczne (Srednie dobowe temperatury powietrza i sumy do-
bowe opadow), w punkcie o okreslonym potozeniu geograficznym, mozna wygenero-
wac wykorzystujac algorytmy klimatyczne opracowane w Zaktadzie Agrometeorolo-
gii 1 Zastosowan Informatyki [UNG-PIB (9, 20).

Modelowanie technologii produkcji

Wynik wyznaczenia odmiany na podstawie prawdopodobienstwa dojrzewania na-
lezy traktowac jako przyblizony, poniewaz odmiany plonujg réznie. Znajomo$¢ same-
go prawdopodobienstwa dojrzewania kukurydzy poszczegdlnych odmian nie pozwala
wobec tego na ustalenie najwlasciwszej odmiany z wystarczajaca doktadnoscia (21).
Konieczne jest porownanie efektu ekonomicznego kilku typow wezesnosci kukurydzy
z uwzglednieniem prawdopodobienstwa dojrzewania oraz warto$ci 1 kosztow produk-
cji (22).

Koszty produkcji kukurydzy dla réznych kierunkow uzytkowania mozna obliczy¢
wykorzystujac uproszczony model gospodarstwa. Modele takie mozna konstruowac
w programie Agroefekt (12, 24) opracowanym w [UNG w latach 1988—1995. Model
gospodarstwa zbudowany w programie zawiera plan produkcji z lista pol uprawnych.
Przebieg produkcji na kazdym polu jest opisany przez technologig produkcji w formie
karty technologicznej. Karty tworzy si¢ osobno, poza planem produkcji, a nastepnie
przypisuje do pol. Karty zawieraja wszystkie dane niezbgdne do przeprowadzenia
analiz ekonomicznych. Model gospodarstwa jest typu analitycznego o duzej doktadno-
sci. Utworzenie duzej liczby wariantéw technologii pozwala na symulacje efektu zmian.

Doktadno$¢ moze mie¢ réwniez ujemna strong, zwigksza bowiem szczegotowosé
modelu i objgtos¢ zbiorow danych potrzebnych do jego konstrukeji. Dane z kolei musza
by¢ okresowo aktualizowane w celu zachowania dostatecznej wiernosci odwzorowa-
nia rzeczywisto$ci przez model. Najszybciej dezaktualizuja si¢ ceny ($rodkow obroto-
wych, narzedzi, ciagnikéw, maszyn itd.). Karty technologiczne wymagaja rzadszej
aktualizacji, w tempie zgodnym z moralnym starzeniem sig¢ technologii. Program Agro-
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efekt nie wyszedl poza ramy zastosowan badawczych przede wszystkim ze wzgledu
na duza pracochtonnos$¢ aktualizacji danych.

Majac na uwadze problemy wynikle przy upowszechnianiu programu Agroefekt
w systemie ZeaSoft zaproponowano zastosowanie prostych modeli technologicznych,
zawierajacych przede wszystkim sktadniki kosztow bezposrednich produkcji. Ich szcze-
gotowos¢ umozliwia poréwnanie wariantow produkcji kukurydzy rézniacych sig ty-
pem wczesnosci pod wzgledem oczekiwanej nadwyzki bezposredniej. Strukture mo-
delu technologii produkcji wykorzystywanego w systemie ZeaSoft przedstawiono
w tabeli 1. Model zbudowano wykorzystujac dane wygenerowane automatycznie
w programie Agroefekt.

Model technologii produkcji zawiera przede wszystkim dane dotyczace kierunku
uzytkowania (ziarno, CCM lub kiszonka), areatu uprawy i sktadniki kosztow bezpo-
srednich produkeji: koszt zabiegdw ochrony roslin, nawozenia, zbioru i pozostatych
zabiegow uprawowych oraz koszt materiatdw: nasion, nawozow i §rodkow ochrony
roslin.

Koszty zabiegow, podane w modelu, zaleza od zastosowanych trwatych srodkéw
produkcji (maszyny, ciagniki itd.). Przyjeto, ze sa to state elementy technologii, tzn. nie
beda zmieniane przez uzytkownika programu ZeaSoft. Koszty okreslonych rodzajow
srodkow obrotowych (nawozy 1 $rodki ochrony roslin) oraz warto$¢ plonu i wielko$¢

Tabela 1

Model technologii produkcji kukurydzy w systemie ZeaSoft (wg cen obowiazujacych w 2004 r.)

Lp. Atrybut technologii Wartos¢
1. | Typ uzytkowy ziarno
2. | Powierzchnia (ha) 2
3. | Koszt nasion (zt - ha™) 400
4. |Koszt zabiegéw ochrony roslin (z! - ha™) 26
5. |Koszt $rodkéw ochrony roslin (zt - ha™) 173
6. | Koszt zabiegéw nawozenia (z - ha'!) 68
7. | Liczba zabiegdéw nawozenia 4
8. | Koszt nawozow (zt - ha™) 554
9. | Koszt pozostalych zabiegdw uprawowych (zt - ha™) 429
10. |Koszt zbioru (zt - ha™) 1741
11. | Plon ziarna (t - ha™) 8
12. | Zakres zmiany powierzchni (%) -50 + 50
13. | Zakres zmiany kosztow $rodkow ochrony (%) -92 + 302
14. | Zakres zmiany plonu (%) -50 + 50
15. |Koszt zbioru min. - max. (%) -41 + 50
16. |Koszt zbioru CCM (zt - ha™) 1017
17. | Koszt zbioru kiszonki (zt - ha™) 718
18. |Plon CCM (t - ha™)* 9,2
19. | Plon kiszonki (t - ha™")* 15,3

* plony przy wilgotnosci 14%
Zrodto: opracowanie wilasne.
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arealu moga by¢ zmieniane w celu przeprowadzenia symulacji. Zmiana kosztow §rod-
kow ochrony roslin i nawozow umozliwia symulacj¢ zmian, ktore moga by¢ wprowa-
dzane w technologii przez producentow (np. w zwigzku z zastosowaniem innych $rod-
kow obrotowych).

Nalezy pamigtaé, ze przy konstrukcji nowego modelu technologii produkcji plony
ziarna, CCM 1 kiszonki nalezy poda¢ w przeliczeniu na wilgotno$¢ 14%. Wartos¢
plonu i wielko$¢ areatu sa atrybutami danego modelu technologii, ale uzytkownik moze
je zmieni¢ podczas symulacji. Aby uniemozliwi¢ uzycie modelu przy wartosciach do-
tyczacych plonu i areatu znacznie odbiegajacych od zalozen (ze wzgledu na niedo-
puszczalny btad obliczeniowy) kazdy model posiada dopuszczalne zakresy zmiany plo-
now i arealu. Wyznaczaja one granice ,,stosowalnosci” technologii produkcji w anali-
zach ekonomicznych (tab. 1).

W przypadku gdy celem symulacji jest ocena poréwnawcza wariantow produkcyj-
nych kukurydzy w kategoriach jako$ciowych (ranking wariantow) modele technolo-
giczne nie wymagaja czgstej aktualizacji danych. Wzgledne roznice migdzy warianta-
mi, ktére zaleza od rodzaju i wielko$ci plonu oraz prawdopodobienstwa dojrzewania
zostang wykazane prawidlowo niezaleznie od aktualno$ci danych w modelu technolo-
gii. Natomiast jezeli intencja uzytkownika jest ustalenie iloSciowe]j roznicy migdzy
wariantami, wtedy aktualizacja modeli jest konieczna zgodnie ze zmianami cen na
rynku. W przeciwnym przypadku pojawi si¢ btad obliczeniowy o wielko$ci zaleznej od
rozbieznosci miedzy cenami uzytymi do konstrukcji modeli technologicznych a cenami
rzeczywistymi.

Przeprowadzenie symulacji

Symulacj¢ przeprowadza si¢ w czterech krokach (rys. 1). Kazdy krok symulacji
jest wykonywany w osobnym module obliczeniowym. Dostep do modutéw zapewnia
menu gltéwne programu (rys. 2). Po uruchomieniu programu aktywny jest dostep tyl-
ko do pierwszego modutu — ,,Fenologia”. Kolejne moduty zostana uaktywnione po
wykonaniu poprzedzajacego kroku symulacji (po wykonaniu obliczen w module ,,Fe-
nologia” zostanie uaktywniony dostep do modutu ,,Parametry technologiczne” itd.).
System zapewnia w ten sposob zachowanie kolejnosci obliczen, nie dopuszczajac do
pomijania krokow symulacji. Po wykonaniu kroku ,,Analiza ekonomiczna” aktywny
jest dostep do wszystkich modutow, umozliwiajac cofnigcie si¢ do dowolnego kroku
poprzedniego.

W pierwszym kroku, w module ,,Fenologia” (rys. 3), nastepuje ustalenie potozenia
geograficznego gospodarstwa, ktorego dotyczy symulacja, kierunku uzytkowania
1 odmiany kukurydzy (liczby FAO). Do dalszych obliczen brana jest pod uwagg liczba
FAO odmiany; grupy odmian charakteryzujace si¢ taka sama liczba FAO sg oceniane
jednakowo. Najwazniejszym wynikiem obliczanym w tym kroku i przekazywanym do
nastepnych modutow systemu jest prawdopodobienstwo osiagnigcia dojrzatosci przez
ro$liny i wstgpna warto$¢ plonu. Prawdopodobienstwo osiagnigcia dojrzatosci jest
obliczane w modelu prawdopodobienstwa. Do obliczenia wstgpnej warto$ci plonu
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delami regresyjnymi, ktorych parametrem jest liczba FAO. Modele te zostaty opraco-
wane w Zakladzie Uprawy Roslin Pastewnych [UNG-PIB w Putawach.

W drugim kroku uzytkownik systemu ZeaSoft dobiera model technologii z listy
technologii na podstawie atrybutdw: plonu i areatu (rys. 4). Nastepnie, jezeli zachodzi
duza réznica migdzy modelem a technologia rzeczywista, zmienia w okreslonych gra-
nicach plon i areat oraz koszt srodkow ochrony roslin. Warto$ci zmienione staja si¢
w tym momencie parametrami technologii (r6znica migdzy atrybutami i parametrami
polega na tym, ze atrybuty sa wlasciwo$ciami modelu, natomiast parametry wprowa-
dza uzytkownik — jezeli nie wprowadzi parametrow, to do obliczen wykorzystane beda
warto$ci atrybutéw jako wartosci domyslne).

Trzecim krokiem symulacji jest okre§lenie potrzeb pokarmowych kukurydzy, a na-
stgpnie ustalenie dawek NPK, Ca i Mg oraz dobdér nawozéw mineralnych (rys. 5).
Uzytkownik podaje informacje o planowanym nawozeniu nawozem naturalnym (ro-
dzaj nawozu i dawka), o glebie: rodzaj, zawarto$¢ P,O;, K,O, MgO i kwasowosc,
a takze informacje o przedplonie. Po wprowadzeniu tych danych mozna przej$¢ do
obliczenia dawek NPK (i ewentualnie Ca i Mg, jesli byly wprowadzone dane o zawar-
tosci MgO w glebie i o kwasowosci gleby). Zalecenia dawek nawozowych opieraja
si¢ na bilansie sktadnikow mineralnych, zgodnie z zatozeniami zréownowazonego na-
wozenia.

Po wybraniu nawozow mozna przejs¢ do czwartego kroku symulacji realizowane-
go przez modut ,,Analiza ekonomiczna” (rys. 6). Modut ten wykorzystuje jako dane
wejsciowe wyniki z poprzednich trzech modutow (rys. 1). Poréwnuje on wynik eko-
nomiczny dla zbioru zawierajacego kilka wariantow technologii produkcji rézniacych
si¢ typem wczesno$ci kukurydzy, wérdd ktorych wstepnie wybrana odmiana ma poto-
zenie centralne ($rodek zbioru pod wzgledem wartosci liczby FAO). Poréwnywanym
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Rys. 4. Interfejs uzytkownika modutu ,,Parametry technologiczne”
Zrodlo: opracowanie wiasne.
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Rys. 5. Interfejs uzytkownika modutu ,,Nawozenie”
Zrodlo: opracowanie wiasne.

wynikiem ekonomicznym jest oczekiwana nadwyzka bezposrednia (10, 21, 22),
z uwzglednieniem wartosci prawdopodobienstwa dojrzewania kukurydzy.

Na podstawie wartosci plonu wybranej odmiany program oblicza wielko$¢ plonu
dla pozostatych wariantow, wykorzystujac rownania regresyjne zaleznosci migdzy liczba
FAO a plonem. Plon kazdego wariantu stuzy do obliczenia warto$ci produkcji i inter-
polacji kosztow bezposrednich zbioru. Do interpolacji wykorzystane sa koszty zbioru
przy dwoch wartosciach plonu: niskim i wysokim, ktére obliczane sg z atrybutow
(plonu i zakresu plonu) wybranego przez uzytkownika modelu technologii produkcji
kukurydzy (tab. 1). Na podstawie potozenia geograficznego gospodarstwa oraz kie-
runku uzytkowania i liczby FAO (podanych w pierwszym kroku symulacji) ustalane
jest prawdopodobienstwo osiagnigcia dojrzatosci dla kazdego wariantu uzytkowania
kukurydzy. Powyzsze dane wykorzystane sa do obliczenia oczekiwanej nadwyzki
bezposredniej dla kazdego wariantu technologii.
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Rys. 6. Interfejs uzytkownika modutu ,,Analiza ekonomiczna”.
Wartosci plonéw odnosza si¢ do wilgotnosci 14%
Zrodlo: opracowanie wiasne.

Walidacja systemu ZeaSoft

W systemie ZeaSoft zastosowano kilka modeli do generowania danych niezbed-
nych do symulacji. Kazdy model jest okreslona transformacja rzeczywisto$ci. Niedo-
skonato$¢ transformaciji stanowi zrodto biedow, ktorych wielkos$¢ rosnie wraz ze zwigk-
szaniem sig liczby uwzglednionych czynnikdw i ich wzajemnych relacji. Bledy takie sa
minimalizowane przez walidacjg 1 poprawienie modelu. Innym zroédlem biedow moze
by¢ niepoprawnos¢ obliczeniowa programu realizujacego algorytmy modelu (,,btedy
programowania”). Tego rodzaju btedy sa wykrywane i usuwane podczas pisania
1 testowania programu. Laczenie modeli w ,,tandem”, co ma miejsce w ZeaSoft, po-
woduje z reguty kumulacje bledéw. Stad wynika duze znaczenie procesu walidacji
systemu w celu ewentualnej korekeji 1 ostatecznie okreslenia jego przydatnosci.

Ze wzgledu na fakt, ze system ZeaSoft generuje informacje o charakterze strate-
gicznym jego doswiadczalne sprawdzenie wymagaloby wieloletnich badan, poniewaz
generowany biad jest najwigkszy dla zalecen w roku o warunkach pogodowych naj-
bardziej odbiegajacych od sredniej. Calo$ciowa walidacja systemu wymagalaby takze
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powtorzenia do§wiadczen w wielu punktach. Wybrano wobec tego inng metodg spraw-
dzenia systemu.

Przede wszystkim walidacji poddano kazdy model z osobna. Wyniki pochodzace
ze statystycznych algorytmow modelu prawdopodobienstwa dojrzewania kukurydzy
zostaly porownane z wczesniejszymi opracowaniami. Nalezy stwierdzi¢, ze model
jest co najmniej tak samo doktadny. Modele technologii produkcji sa modelami anali-
tycznymi, dlatego doktadnos¢ wynikow zalezy od doktadnosci danych. Zrédtem ble-
dow moze by¢ tu dezaktualizacja danych uzytych do budowy modeli szczegétowych
(cen 1 danych eksploatacyjnych trwalych srodkow produkcji). Bledy te jednak maja
tylko ograniczony wplyw na wynik koncowy dziatania systemu, poniewaz te same
dane sa uzyte przy porownaniu wszystkich wariantéw technologii. Przyczyna bledu
moze by¢ natomiast niedoktadno$¢ modelu plonow (w kosztach zbioru uwzglednia si¢
roznice w plonie migdzy poréwnywanymi odmianami). Moze to stanowi¢ istotny pro-
blem, bowiem od wynikéw plonowania zalezy koncowa ocena wybranej odmiany.
Planuje si¢ wobec tego, ze model ten zostanie poddany walidacji przy uzyciu danych
historycznych z ostatnich 10 lat, ktore nie byty wykorzystane do konstrukeji modelu.

Trzecim modelem systemu jest model potrzeb nawozowych. Zostat on sprawdzo-
ny na podstawie wieloletnich do§wiadczen IUNG i bledy samego modelu sa niewiel-
kie. Blad moze tu wynika¢ ewentualnie z zatoZenia, Ze potrzeby nawozowe roznych
typow wezesnosci kukurydzy sa takie same.

Jak podaje H ar s h (11), liczba czynnikéw, ktére nalezy uwzglednic tylko przy
ocenie plonu przekracza 100. Sa to m.in. znajomos$¢ warunkéw glebowych i meteoro-
logicznych, potrzeby siedliskowe roslin, plonowanie odmian w danych warunkach,
presja patogenow, odporno$¢ odmian, wymagania rynku, ceny itd. System ZeaSoft
uwzglednia wiele z tych czynnikow, ale wiele takze pomija. Moze to by¢ zrodiem
dalszych bledow, jezeli rola tych czynnikoéw jest rézna dla poréwnywanych odmian.
Niemniej uproszczenia przy konstrukcji modeli s konieczne, a celem modelowania
nie jest wzigcie pod uwage kazdej lokalnej zmiennosci, ale raczej identyfikacja podsta-
wowych czynnikow i ich generalizacja do skali, ktéra mozna uzy¢ w praktyce (16).

Podsumowanie

Duze znaczenie przy zwigkszaniu konkurencyjnosci produkcji majg zmiany pole-
gajace na dostosowaniu technologii produkcji do warunkow $rodowiskowych (dobor
odmian, dawek nawozow 1 $rodkow ochrony roslin). Wydaje sig, ze przy ocenie zmian
w zastosowaniu §rodkow obrotowych w technologii nie mozna poprzestac na oblicze-
niu efektu ekonomicznego 1 pomina¢ wptyw tych zmian na pozostate zabiegi uprawo-
we. Przyktadowo, jezeli zmiana dotyczy zastosowania bardziej plennej, ale pdzniej
dojrzewajacej odmiany kukurydzy na ziarno moze doj$¢ do konieczno$ci uzycia spe-
cjalnego kombajnu ze wzgledu na wysoka wilgotno$¢ ziarna. Zwigkszenie plonu moze
w skrajnych przypadkach zakldci¢ przebieg zbioru. Skutecznym rozwiazaniem jest
podzial pola uprawnego na czesci 1 wysiew na nich oddzielnie odmian o réznej weze-
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snosci dojrzewania (25). Sytuacje takie powinny by¢ przewidywane przy analizie ce-
lowos$ci zmian, lecz wymaga to dysponowania informacja prognostyczna odnos$nie
prawdopodobienstwa ich wystapienia. Wtedy mozna oceni¢ celowo$¢ ponoszenia
wydatkow na zmiany. Z programu Agroefekt nie mozna takich informacji uzyskac.
Natomiast model prawdopodobienstwa dojrzewania kukurydzy nie zawiera oceny
ekonomicznej. Dopiero potaczenie modelu prawdopodobienstwa i modeli technolo-
gicznych pozwala uzyska¢ pelniejsza informacj¢. System ZeaSoft jest realizacja takiej
koncepcji.

System ZeaSoft uwzglednia wiele czynnikow niezbednych do przeprowadzenia
wyboru odmiany kukurydzy i analizy poprawnosci tego wyboru. Do waznych czynni-
kow, ktore pominigto nalezy zaliczy¢, m.in., odporno$¢ odmian na patogeny. Czynnik
ten moze zosta¢ uwzgledniony przy dalszym rozwoju systemu. Jednak wczesniej pla-
nuje si¢ walidacje systemu na danych historycznych pochodzacych z okresu ostatnich
dziesigciu lat.
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