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Wstep

Produkcja roslinna prowadzona jest w organizacjach zwanych gospodarstwami
rolniczymi (21). Gospodarstwo rolnicze charakteryzuje si¢ wyodrebnieniem orga-
nizacyjnym, co oznacza powierzenie realizacji celow gospodarstwa jednej osobie,
kierownikowi lub rolnikowi. Rolnik realizuje cele gospodarstwa, podejmujac decyzje.

Gospodarstwa produkujace na potrzeby rynku nosza nazwe przedsiebiorstw rol-
niczych. Uwzglednienie rynku wprowadza nowe relacje do otoczenia decyzyjnego
gospodarstwa, znaczaco zmieniajac takze relacje istniejace. Ostrzejsze s3 wymagania
w odniesieniu do produktow i proceséw technologicznych. Presja konkurencyjna wy-
wotuje konieczno$¢ bardziej sprawnego i energicznego zarzadzania, wykorzystania
silnych i kompensowania stabych stron, dostrzegania zagrozen i znajdowania optymal-
nych rozwigzan. Przedsiebiorstwa musza przetrwac krytyczne okresy i utrzymac sie,
a ich rozwo6j wymaga dziatan tworczych i innowacji (83). Okolicznosci te sprawiaja,
ze przedsigbiorstwa rolnicze charakteryzuja si¢ znacznie bogatsza przestrzenig decy-
zyjna w stosunku do pozostalych gospodarstw, przez co ich potrzeby informacyjne
sa odpowiednio wigksze.

Nowoczesnym systemem uprawy jest Integrowana Produkcja Roslin (IPR) (64).
Praktyczne wdrozenie IPR w gospodarstwie moze zwiekszy¢ jego konkurencyjnosé¢
na rynku przez obnizenie kosztow (oszczednos¢ srodkow ochrony roslin i nawozow),
stabilizacje plonowania, podniesienie jakosci produktow i stworzenie warunkoéw

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 4.1 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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do uzyskania wyzszych cen (61). Idea integrowanej produkcji rolniczej zrodzita
sie w reakcji na dziatalno$¢ ruchéw konsumenckich domagajacych si¢ zwiekszenia
bezpieczenstwa zywnosci w latach 80. XX w. Wedtug Bollera i in. (4), a takze
Mréwczynskiego i Pruszynskiego (50), podstawowym dokumentem dotyczacym
integrowanej produkcji rolniczej sg ,,Zasady i Zalecenia Techniczne Integrowane;j
Produkcji”. Pierwsze wydanie Zasad opublikowano w 1993 r. w biuletynie IOBC/
WPRS wydawanym przez Migdzynarodowa Organizacj¢ Biologicznego i Integro-
wanego Zwalczania (ang. International Organisation for Biological and Integrated
Control — IOBC). Na stronach Organizacji dostepne jest trzecie wydanie ,,Zasad
1 Zalecen Technicznych Integrowanej Produkcji” z roku 2004 (5).

W integrowanej produkcji rolniczej, w tym i roslinnej, naczelng zasada jest
wdrazanie zréwnowazonego rozwoju, a nacisk potozony jest na jakos¢ produktoéw
(50, 64), dlatego caty proces produkcyjny wymaga certyfikacji, musi by¢ zgodny
z zatwierdzong metodyka i jest kontrolowany, z analizg pozostatosci srodkéw ochro-
ny roslin i nawozéw wiacznie. Na stronach PIORiN zamieszczono 27 dokumentéw
zawierajacych metodyki integrowanej produkcji 29 roslin (64). Metodyki te zalecaja
stosowanie systemow wspomagania decyzji utatwiajacych podejmowanie bardziej
racjonalnych decyzji produkcyjnych, np. dotyczacych nawozenia (38) czy ochrony
roslin (61).

W pracy przedstawiono potrzeby rolnikéw w zakresie informacji niezb¢dnych do
podejmowania decyzji zarzadczych, korzysci ze stosowania systemow wspomagania
decyzji i problemy z ich upowszechnieniem. Oméwiono przydatno$¢ modeli ,,Pro-
gnoza negatywna” i NegFry w zwalczaniu zarazy ziemniaka.

Wiedza rolnicza i potrzeby informacyjne rolnika

W produkcji roslinnej rolnik w bardzo szczegdlny sposob wspotdziata z przyro-
da. W tabeli 1 przedstawiono poréwnanie cech produkcji przemystowej i roslinne;j.
Wynika z niej, ze warunki proceséw produkcyjnych w produkcji roslinnej sg pod
wieloma wzglgedami znacznie bardziej ztozone niz w produkcji przemystowej, czgsto
niemozliwe do sterowania, charakteryzujg si¢ duzg zmiennoscia i réznorodnoscia.

Tabela 1

Poréwnanie produkcji przemystowe;j i roslinnej

Lp. | Produkcja przemystowa | Produkcja roslinna
elementy procesu produkcji
* surowce
* surowce .
1. * narz¢dzia

* narz¢dzia

« praca ludzka * praca ludzka

* przyroda
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cd. tab. 1
Lp. | Produkcja przemystowa | Produkcja roslinna
funkcje uzytkowania ziemi
5 * miejsce produkcji
" | » miejsce produkcji * srodek produkcji
* przedmiot pracy
charakter produkcji
3 * sezonowy (zmienne zapotrzebowanie
© |+ ciggly na prace ludzi, narzedzi i maszyn)
* przestrzenny
cykl produkcyjny
4. |« krotki * dtugi
* zgodny czasowo z cyklem pracy * niezgodny czasowo z cyklem pracy
mechanizacja
* fatwa * wzglednie trudna
5. . o
* mata liczba maszyn ¢ duza liczba maszyn
* maszyny stacjonarne * maszyny ruchome
automatyzacja/robotyzacja
6. |etatwa * trudna
* optacalna * czesto nieoptacalna

zalezno$¢ od pogody i warunkow siedliskowych

» zalezna od promieniowania stonecznego,
temperatury powietrza i gleby, opadow
atmosferycznych, wilgotnos$ci powietrza
i gleby oraz wiatru

* zalezna od warunkow glebowych
i klimatycznych

* praca najczgsciej w terenie

inne cechy charakterystyczne

7. | * najczesciej niezalezna
(praca w pomieszczeniach)

* duza zmiennos$¢ warunkow pracy

] . Iy 2
« mala zmiennosé warunkow pracy .roznorodnosc prac wykonywanych przez
jedng osobe

* praca z organizmami Zywymi

Zrodho: Gebska i Filipiak, 2006 (21)

Specyficznos¢ i ztozonos$¢ warunkéw produkeji roslinnej wymagaja od rolnika
kierujacego przedsigbiorstwem rolniczym wysokich kompetencji (73). Zaleznos¢
procesow produkcyjnych od procesow fizjologicznych w organizmach zywych oraz
ich przebieg bezposrednio w srodowisku przyrodniczym (gleba i powietrze) powo-
duje konieczno$¢ znajomosci biologii. W produkcji roslinnej szczegdlnie zaznacza
si¢ staty 1 nieunikniony wptyw czynnikéw pogodowych, ktore decyduja o jakosci
i ilosci plonu. Od pogody zalezy wzrost, rozwoj i plonowanie ro$lin, rozwdj agrofa-
gow, sprawno$¢ przeprowadzenia prac polowych (15). Powaznym zagrozeniem dla
plonu moga by¢ przymrozki, grad lub susza. Ocenia si¢, ze ok. 75% wszystkich strat
w produkcji roslinnej jest spowodowane bezposrednio lub posrednio przez czyn-
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niki pogodowe (46). Rolnik powinien wobec tego orientowac si¢ w zagadnieniach
klimatologii i meteorologii, gdyz produkcja roslinna odbywa si¢ na og6t na terenie
otwartym (tab. 1). Produkcje¢ roslinng prowadzi si¢ wedlug okreslonych technologii,
ktore majg charakter zarowno ogdlny, jak i lokalny. Zmienno$¢ warunkow produkcji
stwarza konieczno$¢ ich rozpoznawania i cigglego dostosowywania technologii,
np. zabiegdw ochrony roslin do wystgpowania agrofagéw. Rolnik musi dobrze znaé
agrotechnike, zwlaszcza ochrong roslin i nawozenie, ale takze og6lng i szczegdtowsq
uprawe roslin. Do czynnikéw siedliskowych, ktére maja duzy wpltyw na procesy
produkcyjne nalezg jakos$¢ gleby 1 uksztattowanie terenu (21). Niezbedna jest wiec
znajomos¢ gleboznawstwa. Poniewaz zabiegi uprawowe sg obecnie niemal wylacz-
nie wykonywane maszynowo, od rolnika wymaga si¢ znajomosci techniki rolniczej,
zwlaszcza w zakresie eksploatacji narzedzi, maszyn i urzadzen. Czgsto zachodzi
konieczno$¢ wykonywania drobnych napraw; znajomos$¢ techniki rolniczej rozcigga
si¢ wiec takze na naprawy: mechaniczne, budowlane, stolarskie, hydrauliczne, elek-
tryczne itd. Szczegdlnie wazne jest zarzadzanie gospodarstwem rolnym w otoczeniu
rynkowym, co wymaga wiedzy z zakresu rachunkowo$ci, marketingu, negocjacji,
a takze umiejetnosci handlowych (73).

Przedsiebiorstwa rolnicze dziatajg w skomplikowanym i zmiennym otoczeniu
prawnym. Rolnik powinien wigc zna¢ podstawy prawa (cywilnego, handlowego, prawa
pracy). Za ewentualne popetnione w decyzjach btedy sam ponosi odpowiedzialnos¢,
wiec obok wymienionych dziedzin powinien tez posiada¢ solidne podstawy organi-
zacji i zarzadzania. Poniewaz obecnie coraz szerzej w zarzadzaniu przedsigbiorstwem
rolniczym wykorzystywane sg techniki komputerowe, rolnik musi znaé¢ przynajmniej
podstawy informatyki, a takze posiada¢ znajomos$¢ programoéw specjalistycznych.
Wymagania odnosnie zrownowazenia produkcji rolniczej oraz wprowadzania in-
tegrowanych metod produkcji zobowigzujg rolnika do doglebnego poznania istoty
1 metod produkcji integrowane;.

Kompetencje rolnika mozna wyrazi¢ jako posiadanie wiedzy z wielu dziedzin:

* biologii,

* szczegotowej uprawy roslin,

* gleboznawstwa,

* meteorologii z klimatologia,

* 0golnej uprawy roslin (zwlaszcza ochrony roslin i nawozenia),

» techniki rolniczej (eksploatacji i napraw maszyn),

* organizacji i zarzadzania,

* prawa,

* rachunkowosci,

* marketingu,

* informatyki rolniczej,

* metod produkcji zrbwnowazonej i integrowane;.
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Wiedza rolnicza jest jednak przede wszystkim wiedzg pragmatyczng (58), taczaca
doswiadczenie i umieje¢tnosci z teorig. Jest bardzo skomplikowana, poniewaz zespala
wiedze z licznych dziedzin, réznigcych si¢ poziomami abstrakcji (75). Decyzje rol-
nika majg szeroki zakres, poczynajac od szczego6téw wykonania zabiegu ochronnego
przeciw chorobie lub szkodnikowi, przez plany wyboru roslin do uprawy, odmian do
siewu, kolejnosci uprawy poél, az po planowanie alternatywnych strategii na wypadek
nieurodzaju. Wszystko niekiedy w odstgpach minutowych. Otoczenie decyzyjne
w gospodarstwie jest rowniez wieloaspektowe, wymaga wziecia pod uwage wielu
warunkéw i ograniczen nawet przy dos¢ rutynowych decyzjach, takich jak planowanie
technologii produkeji (rys. 1).

Warunki meteorologiczne

Technologia Warunki polityczne

produkcji roslinnej

Warunki ekonomiczne

Warunki siedliskowe

Kapitat
ludzki

Wzrost roslin Terminy

agrotechniczne Rynki zaopatrzenia

Rynki zbytu

Zabiegi

Paliwa i energia

elektryczna agrotechniczne
Srodki Park Warunki prawne
ochrony maszynowy

Presja agrofagow Warunki kulturowe

| Nawozy | | Nasiona

Warunki demograficzne

Potencjat plonotwérczy roslin

Rys. 1. Wybrane elementy otoczenia decyzyjnego w gospodarstwie (produkcja roslinna)

Zrodto: opracowanie wlasne
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Szeroki zakres decyzji wymaga duzej elastyczno$ci w zastosowaniu posiadanej
wiedzy ze wzgledu na dostosowanie procesu podejmowania decyzji do sytuacji de-
cyzyjnej. Dlatego w konkretnych sytuacjach ogdlny model procesu podejmowania
decyzji ulega dos¢ radykalnemu przeksztatceniu (poréwnaj rysunek 2 i 3).

Alternatywy

Pozyskanie informac;ji

Ocena ryzyka

Zrozumienie sytuacji

Podjecie i wdrozenie
Monitorowanie konsekwencji decyzji

( Oznaki problemu

Rys. 2. Og6lny model procesu podejmowania decyzji w rolnictwie
Zrodho: opracowanie whasne na podstawie Zaliwskiego, 2013 (77)

Dostepne taktyki ochrony

Interakcje agrofag — inne
agrofagi — organizmy
pozyteczne

Okreslenie populaciji,
uszkodzen i strat

Ograniczenia $srodowiskowe

Identyfikacj f )
entyfikacja agrofaga i spoteczno-prawne

( Zauwazenie oznak
problemu ] ] N Podjecie decyzji
Monitorowanie konsekwencji

Rys. 3. Model procesu podejmowania decyzji w integrowanej ochronie roslin
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: Norris i in., 2003 (59)

Rolnik podejmuje wiele decyzji w warunkach duzej niepewnosci wynikajacej ze
zlozonosci 1 nieprzewidywalnos$ci przebiegu proceséw produkcyjnych w produkcji
roslinnej (tab. 1). Niepewnos¢ ,,brzemienng w skutkach”, czyli taka, ktorej towarzy-
szy niepowodzenie lub strata okresla si¢ mianem ryzyka. Nie z kazdej niepewnosci
wynika wigc sytuacja ryzykowna. Ryzyko i1 zarzadzanie nim w rolnictwie stanowig
rozlegly temat; istnieje takze poswiecona mu pokazna literatura. Zagadnieniami
tymi zajmowalo si¢ wielu autorow, wsrod nich Baquet i in. (3), Harwood i in.



Systemy wspomagania decyzji jako zrédto informacji decyzyjnej... 31

(24), Musser i Patrick (51) oraz Yost i in. (75), a na tamach Studiéw i Raportow
IUNG-PIB Matyka (45).

Ryzyko wystepujace w dziatalnosci przedsigbiorstw rolniczych mozna podzieli¢
na pi¢¢ grup: produkcyjne, marketingowo-cenowe, finansowe, prawne oraz osobiste
(24). Gtownym zrédtem ryzyka produkcyjnego jest przede wszystkim uzaleznienie
produkeji od zmiennych warunkow atmosferycznych. Okreslone niebezpieczenstwo
niosg zmiany technologiczne, bo chociaz nowe odmiany i technologie produkcji oferu-
ja lepsze plony i wyzsza wydajnos¢, to jednak czasami moga nie spetnia¢ oczekiwan.
Ryzyko marketingowo-cenowe spowodowane jest zmiennos$cig sytuacji gospodarcze;.
Uprawa ro$lin to rozciggnigty w czasie cykl produkeji na dtugo angazujacy kapital.
Relacje cen ptodéw rolnych do cen srodkéw produkciji mogg ulec w tym czasie duzym
wahaniom. Ryzyko finansowe wyraza zagrozenie plynno$ci finansowej gospodarstwa.
Wynika ono ze sposobu, w jaki kapitat jest pozyskiwany i finansowany. Problemem
moze by¢ np. fluktuacja oprocentowania kredytow. Ryzyko prawne stwarzaja np.
regulacje prawne wynikajace z polityki dotyczacej rolnictwa i obszaréw wiejskich,
gtéwnie ze Wspdlnej Polityki Rolnej (WPR). Ryzyko osobiste, w odroéznieniu od
wczesniej wymienionych grup, jest zwigzane z osobg rolnika. Wynika po czgsci
z jego indywidualnych cech. Do tej kategorii zalicza si¢ takze ryzyko wynikajace
z mozliwosci nieszczesliwych zdarzen. Istnieja mechanizmy pozwalajace na zarzadza-
nie ryzykiem (np. ubezpieczenia), ale w wielu przypadkach rolnik musi podejmowac
decyzje w warunkach niepewnosci i sam ponosi konsekwencje nieudanych wyborow.
Dotyczy to zwlaszcza decyzji produkcyjnych.

Rolnik jako prywatny przedsigbiorca mogiby do wszystkich lub niektorych funkcji
zatrudni¢ fachowcow. Jest to mozliwe w przypadku bardzo duzych przedsi¢biorstw.
Jednak w przypadku wiekszosci przedsiebiorstw rolniczych skala produkcji jest mata.
Niskie dochody zmuszaja do szukania innych rozwigzan. Gospodarstwa rolnicze ko-
rzystaja oczywiscie z doradztwa rolniczego, jednak liczba gospodarstw przypadajacych
na jednego doradce jest wysoka i nie moze on zaspokoi¢ wszystkich potrzeb (73).
Z tych powodow uzasadnione jest zastosowanie narzedzi informatycznych (82), takich
jak programy doradcze i systemy wspomagania decyzji (SWD).

Wykorzystanie narzedzi informatycznych w podejmowaniu decyzji

Podstawowe znaczenie dla zdolnosci konkurencyjnej sektora rolno-spozywczego
ma obnizenie kosztéw wytwarzania produktow rolnych przez bardziej efektywne
wykorzystanie czynnikdw produkcji, postep techniczny, technologiczny i biologiczny
oraz dostep do wiedzy i wdrazanie innowacji, w tym rozwoj spoteczenstwa infor-
macyjnego. Wykorzystanie wiedzy oraz tworzenie spoteczenstwa informacyjnego
jest we wspodtczesnym §wiecie bardzo istotnym czynnikiem rozwoju rolnictwa (60).
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Nowoczesna produkcja ros§linna zaktada poprawe efektywnosci wykorzystania
ziemi przez zmiany w zakresie metod, sposobdw i technologii produkcji (tab. 2).
Wazrasta ztozono$¢ zarzadzania gospodarstwami i poprawe jakosci decyzji mozna uzy-
ska¢ przez wigksza ilos¢ informacji o lepszej jakosci. Celéw tych nie da si¢ osiggnac
bez zastosowania narzedzi informatycznych, a zwlaszcza systemow informacyjnych.
W stosunku do tradycyjnych zroédet informacji systemy informacyjne, w tym systemy
wspomagania decyzji (SWD), pozwalaja na $ciste dostosowanie do potrzeb informa-
cyjnych odbiorcéw (rys. 4).

Tabela 2
Wybrane cechy nowoczesnej produkcji roslinnej

Lp. Cecha Stan obecny Cel

1. | Energia nicodnawialna wysokie zuzycie niskie zuzycie

2. | Nawozy sztuczne naturalne

3. | System uprawy roli ptuzny/uproszczony ZErowWy

4. | Uprawy roczne roczne/trwate

5. | Zrdéznicowanie upraw mate duze

6. | Ztozono$¢ zarzadzania niska $rednia/wysoka

7. | Jakos$¢ informacji niska/$rednia wysoka

8. | Liczba informacji niska/$rednia wysoka

9. | Systemy informatyczne, SWD niskie wykorzystanie wysokie wykorzystanie

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie: Francis, 2003 (19)

System informacji

Modele
i
procedury

/

Informacja

Rys. 4. Proces pozyskiwania informacji decyzyjnej z systemu informacyjnego zgodnie z potrzebami
uzytkownika systemu (ekstrakcja informacji)
Zrodlo: opracowanie whasne
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Analizujac tendencje w polskim rolnictwie w zakresie wykorzystania narzedzi
informatycznych do pozyskania informacji decyzyjnych, mozna stwierdzi¢ w ostatniej
dekadzie znaczne postepy. Jeszcze przed rokiem 2006 gtéwnymi zrodtami informacji
decyzyjnej dla rolnikéw byly: telewizja, prasa fachowa, ulotki reklamowe, poczta
oraz radio (11, 65). Z Internetu korzystato tylko ok. 14% rolnikow. Przyczyna tego
stanu rzeczy byt brak komputerow, ale przede wszystkim brak dostgpu do Internetu.
Z badan przeprowadzonych kilka lat pézniej (12) wynika, ze 68% wtascicieli gospo-
darstw umiato postugiwac sie komputerem, a 59% gospodarstw posiadato kompu-
tery, z ktorych dwie trzecie byto podtaczonych do Internetu. Potrzeby informacyjne
gospodarstw zaspakajane byly gtownie przez programy ogoélnego przeznaczenia
(przegladarki, edytory tekstow i arkusze kalkulacyjne). Udzial programoéw specjali-
stycznych byt znikomy (12, 37, 41). Potrzeby rolnikdw w zakresie oprogramowania
specjalistycznego obejmowaty wypetnianie wnioskdw, wspomaganie ochrony roslin,
przypominanie o terminach prac polowych oraz bazy cen.

Badania przeprowadzone w 2009 r. wykazaty, ze ponad 80% gospodarstw posiadato
komputer, z czego wickszos¢ z dostepem do Internetu. Liczba rolnikéw uzywajacych
specjalistyczne oprogramowanie wspomagajace podejmowanie decyzji w procesach
produkcyjnych gospodarstwa byta nadal stosunkowo niewielka mimo posiadania
sprzetu komputerowego (13). Sytuacja ta jednak szybko zmienia si¢. Wsrod gospo-
darstw badanych przez Borusiewicza i Kapel¢ (8) nasycenie sprzetem kompu-
terowym osiagneto 92%, z tego trzy czwarte z dostepem do Internetu. Wiekszosé
(81%) rolnikow posiadajacych dostep do Internetu wykorzystuje go w poszukiwaniu
fachowych informacji i doradztwa. Wydaje si¢ wigc, ze istniejg obecnie wlasciwe
warunki do przyspieszonego wchtaniania nowych technologii wspomagajacych
podejmowanie decyz;ji.

Decyzje podejmowane przez rolnika sg stosunkowo trudne z jednej strony ze
wzgledu na ztozono$¢ sytuacji decyzyjnej, z drugiej za§ z uwagi na jej niepewnos¢.
Tradycyjne metody podejmowania decyzji oparte na intuicji i do§wiadczeniu sg obec-
nie mato efektywne. Wykorzystanie fachowej wiedzy redukuje niepewnos¢, a analiza
dostepnych danych pozwala na generowanie alternatywnych, zoptymalizowanych
rozwigzan w stosunkowo krotkim czasie. Funkcje takie przy podejmowaniu decyzji
petnig systemy wspomagania decyzji (39, 77). System wspomagania decyzji oznacza
system informatyczny rozszerzajacy intelektualny potencjat cztowieka o mozliwosci
komputera, opracowany z mys$lg o polepszeniu jako$ci decyzji (71). Zgodnie z donie-
sieniami wielu autoréw, np. Boumy (7), Koztowskiego i Weresa (39), Magarey’a
1in. (43), Manosa i in. (44), McCowna (48, 49), Nierobcy i Zaliwskiego (57)
na §wiecie powstato juz wiele takich systemow. Tym niemniej ich wykorzystanie nie
jest powszechne, nawet w krajach rozwinigtych (2, 26, 32, 48, 54, 62, 63). Ponadto
na kazdy system wspomagania decyzji bedacy w uzyciu przypada co najmniej kilka,
ktorych wdrozenie nie powiodto si¢. Wsrod SWD niewdrozonych sg systemy nigdy
niedokonczone (zaniechane), ukonczone, ale nigdy nie uzyte w praktyce oraz takie,
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ktorych wykorzystanie ograniczylo si¢ tylko do celow badawczych. Przyktadem
nalezacym do ostatniej grupy moze by¢ system Agroefekt (76).

Problemem stabego wykorzystania SWD w praktyce rolniczej zajmowalo si¢
wielu autorow. Parker i Campion (63) podaja np., ze na ponad 20 rolniczych SWD
dostepnych w Wielkiej Brytanii w potowie lat 90. XX w. ani jeden nie byl uzywany
przez rolnikéw — pomimo iz wykazywali oni duze zapotrzebowanie na informacje.
Jako gloéwne przyczyny takiego stanu rzeczy podawano (10, 27, 63):

* brak komputera w gospodarstwie;

» zbyt zlozona obstuga systemu;

* duza liczba danych do wprowadzenia (zalezna od wielko$ci gospodarstwa);

* konieczno$¢ wprowadzenia danych trudnych do zdobycia;

* niespelienie oczekiwan rolnika co do otrzymywanej informac;ji;

* konkurencyjne zrédta informacji;

* brak nawykow uzywania komputera wsrod starszej generacji;

* brak czasu w zwigzku z wykonywaniem innych czynnosci;

* brak przyktadu sgsiadow;

» zleuprzednie do§wiadczenia z oprogramowaniem niespetniajagcym oczekiwan;

» brak przekonywujacego dowodu przewagi SWD nad dotychczasowg praktyka.

Gelb (20) na podstawie badan ankietowych prowadzonych wsrod uczestnikow
konferencji europejskich EFITA w latach 2001-2011 podaje, ze liczba specjalistow
— informatykéw rolniczych utrzymujacych, ze wykorzystanie technologii informa-
tycznych przez rolnikow stanowi problemem nie zmalata, lecz wzrosta (z 72% do
90%). Problem ten stal si¢ wiec bardziej zauwazalny. Jako gtéwne przyczyny podaja
oni brak umiej¢tnosci postugiwaniem si¢ narzgdziami informatycznymi, a z drugiej
strony brak szkolen.

W 2004 r. dunski zespdt zajmujacy sie rozwijaniem SWD o nazwie ,,Crop Pro-
tection Online” (CPO) przeprowadzit badania ankietowe w$rdd rolnikow w celu
poznania ich stylu podejmowania decyzji (32). CPO jest systemem wspomagania
decyzji udostepnionym w Internecie do okreslania taktyki ochrony roslin przed
chorobami, szkodnikami oraz chwastami i umozliwia zmniejszenie liczby zabiegow
ochronnych i redukcje dawek srodkéw ochrony roslin (33). Jest wykorzystywany
niemal przez wszystkich doradcéw dunskich. Jednak, cho¢ jego wartos¢ zostata wyka-
zana w wielu doswiadczeniach polowych, liczba rolnikow wykorzystujacych system
(ok. 1000 o0sdb, co stanowi mniej wiecej 3% dunskich rolnikéw) niemal nie wzrosta
w ciggu 10 lat. Badania prowadzone przez zesp6t specjalistow nauk rolniczych,
ekonomicznych i socjologicznych pozwolily na identyfikacje trzech grup rolnikow
o wyraznie odrebnym stylu podejmowania decyzji:

» preferujacych podejscie systemowe;

* bazujacych na wlasnym doswiadczeniu;

* polegajacych przede wszystkim na doradcy.
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Podejscie rolnikow z tych trzech grup zdecydowanie réznito sig, jesli chodzi
0 sposob wykorzystania systemu CPO. Przyktadowo, Crop Protection Online wymaga
okreslonych danych z lustracji kazdego pola w celu oceny wystepowania agrofagow.
Rolnicy o podejsciu systemowym nie zbieraja danych z lustracji, poniewaz wola
nie redukowac liczby zabiegéw ani dawek, co daje im wyzszy poziom ochrony,
umozliwiajac elastyczne podejscie przy planowaniu ptodozmianu. Rolnicy bazujacy
na do$wiadczeniu posiadajg dobra znajomos¢ pola i unikaja wymaganych lustracji.
Rolnicy korzystajacy z ustug doradcy przeprowadzajg lustracje wspoélnie z doradcea,
nie wykazujac ochoty do samodzielnej obstugi systemu CPO. Rezultatem badan byto
stwierdzenie, ze strategia optymalizacji ochrony roslin przyj¢ta w systemie nie odpo-
wiadata strategiom dochodzenia do optymalnych decyzji stosowanym przez rolnikdw.
Zatozenia konstruktorow nie uwzglednity celow rolnikow, sposobow pozyskiwania
przez nich wiedzy oraz sposobdéw wartosciowania tej wiedzy. Zespot naukowcow
tworzacych system zastosowal w nim swoj wtasny styl podejmowania decyzji, prze-
oczajac fakt, ze rolnicy podejmujg je wyraznie w inny sposob. Stato si¢ to przeszkoda
w akceptacji systemu. Projektanci systemow muszg wiec uwzgledniaé przyzwycza-
jenia uzytkownikoéw i dokonywac wstepnej analizy interakcji system—uzytkownik.

Jak juz wczesniej zauwazono, barierg w wykorzystaniu systemu, zidentyfikowa-
ng w badaniach grupy rolnikow z niego korzystajacych, byta konieczno$¢ lustracji
pol w celu pozyskania danych. Problem ten rosnie wraz z areatem gospodarstwa
i liczbg pol. Identyfikacja chwastow i chordb rowniez sprawiata sporo problemow.
Natomiast rolnicy niekorzystajacy z systemu nie widzg powodu do jego uzywania.
Informacja generowana przez system ,,nie trafia im do przekonania”. Dotychczasowe
przyzwyczajenia majg dla nich wigksza warto$¢ niz bodziec ekonomiczny.

Badania ankietowe dotyczace wykorzystania systemow wspomagania decyzji
przeprowadzono takze w Australii w stanie Queensland w 2005 r. Odpowiedzi udzielili
jednak nie rolnicy, ale grupa 19 specjalistow agronomoéw zajmujgcych si¢ opraco-
wywaniem SWD (55). Eksperci ci za najwazniejsze wymagania przy projektowaniu
i rozwoju SWD uznali:

» skupienie si¢ na problemach najbardziej dokuczliwych: wystepujacych w miare
czesto, ktorych rozwigzanie przyniesie wymierne korzysci, a jednoczesnie
trudnych do rozwigzania przez rolnika;

* uwzglednienie specyfiki lokalnej;

* wspolprace z rolnikami, szczegolnie na etapie projektowania systemu;

* poznanie ,,punktu widzenia” rolnikéw;

* uproszczenie samego SWD oraz jego obstugi, skrocenie czasu potrzebnego na
jego obstuge do minimum;

* wykorzystanie tatwo dostgpnych zrodet informacji;

* poznanie zakresu opcji, ktore wykorzysta rolnik;

* uwzglednienie innych rozwigzan sprzetowych niz komputer;

» niski koszt;
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» uzyskanie poparcia ze strony pierwszych uzytkownikéw wytonionych w trakcie

wdrozenia i upowszechnienia.

Specjalisci podkreslaja, ze SWD ma pomdc podjac decyzje, a nie tylko dostarczy¢
informacje. Projektant systemu powinien zwréci¢ baczniejszg uwage w szczegolno-
$ci na specyfike procesu podejmowania decyzji przez rolnika: uwzgledni¢ czynniki
ekonomiczne, sSrodowiskowe i socjologiczne, ktore moga wptywac na wynik decyzji
1 zawrze¢ je w opcjach wyboru proponowanych przez system. Wazne jest, by SWD
odzwierciedlat cele rolnika podejmujacego decyzj¢. To ostatnie wymaganie jest
zbiezne z ustaleniami poczynionymi przez zespdt dunski: proces podejmowania
decyzji zaprogramowany w systemie powinien oddawac styl podejmowania decyzji
przez rolnika.

Specjalisci australijscy zaznaczyli, ze uzytkownikami rolniczych SWD sg przede
wszystkim doradcy, natomiast rolnicy (szczegdlnie ze starszego pokolenia) korzystaja
z niego w matym stopniu. Doradcy uzywaja SWD do zdobywania wiedzy, a wigc
mozna powiedzie¢, iz w warunkach Australii gléwnym wktadem SWD do rolnictwa
jest samoedukacja doradcow rolniczych. Przeszkoda w upowszechnieniu SWD
w mniemaniu specjalistow australijskich jest rozbiezno$¢ podejscia do rozwigzywa-
nych problemow przez naukowcow i rolnikdéw, brak wyraznej przewagi zalecen SWD
nad decyzjami podejmowanymi przez rolnikow, ztozono§¢ SWD oraz zbyt dtugi czas
niezbedny na szkolenie si¢ w obstudze i pdzniejsze uzycie SWD. Stwierdzajg oni, ze
cho¢ nieuzasadnione sg nadzieje na szersze wykorzystanie oferowanych systemow
wspomagania decyzji, to jednak systemy o zademonstrowanej przydatnosci maja duza
szans¢ na akceptacj¢ i upowszechnienie.

Informacje ,,ze sceny amerykanskiej” odno$nie wykorzystania SWD w ochronie
roslin dostarczajg Magarey iin. (43). Stwierdzaja oni, ze przeszkoda w upowszech-
nieniu prostych SWD jest ograniczenie do rozwigzania pojedynczych, specyficznych
probleméw, podczas gdy producenci rolni muszg zwalcza¢ caty kompleks agrofagow
wystepujacych w ich systemach produkceji. Ztozone SWD natomiast nie uzyskuja
wiekszej akceptacji, poniewaz rozmijaja si¢ z oczekiwaniami rolnikéw. Wymagaja
np. rgcznego zbierania i wprowadzania wielu danych. Inng przyczynag jest niezro-
zumienie generowanych zalecen. Sytuacja taka moze zaj$¢ w przypadku niewystar-
czajacego przeszkolenia w obstudze. System po krétkim okresie stosowania zostaje
wtedy oceniony jako nieprzydatny. Zagadnienia te Magarey zalicza do marketingu
SWD. Oczekiwania uzytkownikéw poczatkowo czesto rozmijajg si¢ z rzeczywistymi
mozliwo$ciami systemu. Jezeli system jest upowszechniany bez wtasciwej informacji
odnosnie jego przeznaczenia i obshugi, zostaje oceniony z perspektywy niespelnionych
oczekiwan. Spetnienie ich powinno by¢ uwzglednione juz w projekcie. W przeciwnym
razie istnieje niebezpieczenstwo pominiecia celow istotnych dla rolnika. Przyktadowo,
jezeli jedynym celem systemu jest jak najwieksza oszczedno$¢ na zabiegach ochrony
roslin, a rolnikowi zalezy przede wszystkim na utrzymaniu odpowiedniej jakosci lub
spelieniu norm, to taki SWD juz w punkcie wyj$cia nie spetni oczekiwan odbiorcy.



Systemy wspomagania decyzji jako zrodto informacji decyzyjnej... 37

Uzytkownicy systemu r6znig si¢ pod wzgledem potrzeb informacyjnych — dla niekto-
rych dostarczana informacja moze by¢ zbyt ztozona, podczas gdy inni odczuwajg brak
mozliwo$ci dokonywania wyboru z szerokiej gamy opcji. Wystarczajacym powodem
rezygnacji z ushug SWD moze by¢ wrazenie zbyt dlugiego czasu na ,,zasi¢gnigcie
rady”. Magarey proponuje tutaj zasadg ,,filizanki kawy” — rolnik gotow jest spedzié¢
z systemem nie wiecej czasu, niz trwa wypicie jednej filizanki kawy. Warunek ten
nakazuje eliminowanie zbierania danych przez uzytkownika i wprowadzania ich do
systemu.

Jako rozwigzanie podanych trudnosci Magarey proponuje rownoczesne dostarcze-
nie co najmniej dwdch wersji SWD o rdznej ztozono$ci: wersje peing i ,,0krojong”.
Zaletami ,,0okrojonej” wersji sg przede wszystkim: prostota, krotki czas szkolenia
w podstawach obstugi i niski koszt. Pelna wersja SWD dostarcza natomiast bardziej
zaawansowanych narzedzi. Rolnicy, ktorzy decyduja si¢ na uzycie systemu w petnej
wersji powinni mie¢ do dyspozycji wiele scenariuszy mozliwych do wyboru ze wzgle-
du na preferowane kryteria, np. poziom ryzyka. Magarey stwierdza, ze rolnicy, ktérym
zaoferowano na poczatku proste, ale efektywne wersje SWD, szybko poczuli potrzebe
siegniecia po wersje petniejsze. Prosty SWD shuzy tu jako ,,sciezka nauki”, utatwiajac
porzucenie dotychczasowych przyzwyczajen i nabycie nowych, np. zrezygnowanie
z rutynowego programu opryskow wedtug kalendarza i codzienne korzystanie
z zalecen systemu. SWD powinien wigc dostosowywac poziom ztozono$ci do potrzeb
rolnika.

Dos¢ oryginalne podejscie do upowszechnienia SWD zastosowal inny zespo6t ame-
rykanski, wdrazajac program ostony agrometeorologicznej o nazwie AgroClimate (1).
Celem programu jest zapoznanie rolnikow z metodami zmniejszenia ryzyka pro-
dukcyjnego powstajacego w wyniku zmienno$ci klimatycznej. Systemy wspoma-
gania decyzji (17, 18) stanowia tylko cze$¢ programu i sg traktowane jako jedna
z mozliwych opcji. Dostepne narzedzia na portalu AgroClimate pozwalajg na mo-
nitoring i prognozowanie sezonowych zmian klimatu oraz zarzadzanie ryzykiem
w produkeji roslinnej i zwierzecej. Dane z monitoringu 1 prognozowania pogody
(prognozy krotkoterminowe) zasilajg SWD generujace zalecenia dotyczace aplika-
cji fungicydéw i planowania nawodnien oraz raporty o fazach rozwojowych roslin
i liczbie godzin zakumulowanego chtodu (wazne dla upraw sadowniczych). Zalecenia
i raporty sg dostarczane odbiorcom przez sie¢ telefonii komoérkowej w postaci SMS.
W celu upowszechnienia metod zmniejszenia ryzyka organizowane sag cyklicznie
szkolenia rolnikow i spotkania polowe z doradcami. Grupa najbardziej zaangazo-
wanych rolnikéw prowadzi demonstracje, co zach¢ca innych. Tematyka zwigzana
z SWD jest czgscig programu szkolen, stanowigc bardziej zaawansowany stopien.
Zainteresowanie systemem AgroClimate stopniowo wzrasta, jednak jak wynika
z podanych informacji, wykorzystanie samych SWD w$rod rolnikéw nie jest duze (1).

W Polsce badania stopnia wykorzystania programoéw komputerowych do wspo-
magania decyzji przez rolnikow prowadzit np. Francik (16). Wsréd wlascicieli
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135 gospodarstw potozonych w powiecie nowosadeckim przeprowadzono badania
ankietowe. Wiekszo$¢ ankietowanych rolnikdéw (77%) docenito znaczenie wspoma-
gania komputerowego w prowadzeniu dziatalnosci rolniczej, ale tylko 17% styszato
o systemach wspomagania decyzji, a 11% korzystato z tych systemow. W grupie
wiekowej do 30 lat swoj wilasny stopien opanowania obstugi komputera 92% rolni-
kéw ocenito jako dobry, natomiast w grupie powyzej 50 lat — 20% rolnikow. Naj-
popularniejszym SWD uzywanym przez ankietowanych rolnikéw okazat si¢ OTR-7
opracowany przez Cupiata (14), stuzacy do optymalizacji wyposazenia technicznego
gospodarstw rolniczych.

Z przegladu swiatowej literatury dotyczacej wykorzystania SWD przez rolnikow
wynika, ze obecnie uzycie tych narzedzi informatycznych nie jest duze, jednak systemy
naprawdg¢ przydatne majg duzg szanse na akceptacje i upowszechnienie. Wyraznie
zarysowuje si¢ potrzeba budowy SWD obejmujacego wszystkie aspekty produkcji
rolniczej. Powinien on wspomagac decyzje w takich dziataniach, jak: ochrona roslin,
nawozenie, organizacja prac, zarzadzanie, zaopatrzenie, rachunkowos¢, finanse,
itd. Najlepsza obecnie technologia do wdrozenia takiego SWD wydaje si¢ Internet
ze wzgledu na niewatpliwe zalety. Zastosowanie przegladarki umozliwia wyelimi-
nowanie specjalistycznego oprogramowania po stronie uzytkownika. Aktualizacja
SWD odbywa si¢ tylko na serwerach i jest od razu zauwazalna dla uzytkownika po
od$wiezeniu strony, natomiast niezbedna integracja ré6znych danych z rozproszonych
baz danych (dane pogodowe, dane o odmianach, srodkach ochrony roslin itd.) jest
niedostrzegalna, co znacznie podnosi komfort obstugi. Internet ulatwia wspotprace
uzytkownikow, umozliwiajagc poréwnywanie wynikow lustracji pol i programoéw
zabiegdw ochronnych. Wazne problemy moga by¢ poddawane dyskusji i konsultacji
na wspolnym forum.

Niewatpliwie takim nowoczesnym ztozonym systemem, uwzgledniajacym wiele
upraw rolniczych oraz zagadnien i dobrze sprawdzonym praktycznie jest dunski system
Pl@ntelnfo (29, 31). Powstat on w kooperacji Dunskiego Instytutu Nauk Rolniczych
oraz Dunskiego Osrodka Doradztwa Rolniczego (ang. Danish Agricultural Advisory
Centre — DAAC) 1 jest eksploatowany od 1996 r. Dunski SWD przetwarza dane
z wielu rozsianych zrodel w celu prezentacji aktualnej informacji dotyczacej sytuacji
lokalnej (w konkretnym gospodarstwie), w postaci tekstowej 1 graficznej (mapy
1 wykresy). Informacja ta obejmuje lokalny komunikat pogodowy, ryzyko ataku
chorob i1 szkodnikéw obliczone na podstawie lokalnych danych pogodowych,
informacje z monitoringu wystgpienia chorob i szkodnikéw na polu, itd. Producent
rolny zarejestrowany w systemie ma mozliwos$¢ przestania wlasnych danych
o warunkach polowych i pogodowych w celu uzyskania prognoz faz rozwojowych
roslin, zalecen dotyczacych nawadniania, nawozenia azotem itd. Jensen i Thysen
(30) podaja, ze okreslone zalecenia systemu Pl@ntelnfo sg takze dostgpne w sieci
telefonii komorkowej w formie SMS. Sa to np. godzinowe lokalne prognozy pogody
(temperatura, opady, wilgotno$¢ wzgledna, predkos¢ i kierunek wiatru), czterodniowe
prognozy pogody, ryzyko wystgpienia zarazy ziemniaka, informacja z monitoringu
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chorob i szkodnikow pszenicy ozimej. Przesytanie SMS moze by¢ uruchamiane na
zadanie uzytkownika lub automatycznie — wywotywane aktualizacja bazy danych
pogodowych, w cyklu czasowym okre§lonym przez uzytkownika. Rézna moze
by¢ takze posta¢ dostarczonej informacji. Moze ona przybiera¢ form¢ zalecenia
(zawierajacego cato$¢ niezbednej informacji), powiadomienia o dostepnosci
okreslonych informacji, alarmu dotyczacego wystgpienia szkodliwego zjawiska itd.

W systemach takich jak Pl@ntelnfo czy AgroClimate zrealizowano dwa ro-
dzaje oddziatywania informacji: przez emisj¢ (ang. transmission) oraz ekstrakcje
(ang. extraction). Wedhug Burgina (9), sa to dwa uzupelniajace si¢ rodzaje trans-
misji informacji. Emisja jest pasywna: system dostarcza informacjg¢, na ktorej tresé
uzytkownik nie ma wptywu, moze ja tylko odebra¢. Ekstrakcja (rys. 4) jest aktywna:
system wymaga, by uzytkownik sam wyszukat informacj¢ i ja pozyskat. Dobry SWD
powinien realizowac obydwa rodzaje transmisji, poniewaz emisja nadaje si¢ bardziej
do informacji cz¢sto zmieniajacej si¢ (np. dzienne alerty), natomiast ekstrakcja umoz-
liwia przeszukiwanie informacji zmieniajacej si¢ rzadziej (przegladanie baz danych,
zrodet informac;i itd.).

Innym systemem o zasi¢gu krajowym jest niemiecki internetowy system
wspomagania decyzji ISIP — System Informacji w Integrowanej Produkcji Roslin
(ang. Information System for Integrated Plant Production) (69). Wzorem do jego bu-
dowy byt dunski system Pl@ntelnfo. Prace rozwojowe rozpoczety sie w 2001 r. ISIP
jest ciagle rozwijany, dodawane sg wcigz nowe sktadniki, a o jego zasiegu $wiadczy
pokazna liczba stacji meteorologicznych (ktorych w roku 2007 byto 566) zasilajacych
system danymi pogodowymi. Odbiorcami informacji generowanej przez niemiecki
system sg rolnicy i doradcy. System koncentruje si¢ na wspomaganiu decyzji glow-
nie w zakresie ochrony upraw rolniczych i ogrodniczych, ale nie tylko. Umozliwia
np. optymalizacj¢ nawozenia i pomoc w wyborze odmiany zb6z, a takze posiada
modele do bilansowania sktadnikow pokarmowych w uprawach roslin stragczkowych.
Generowana informacja trafiajgca do rolnikow to nie tylko wyniki pracy modeli, ale
takze informacje z monitoringu (lustracji pél) oraz komentarze doradcéw. System
udostepnia narzedzia do wymiany informacji przez rolnikow, a ponadto generuje
dokumenty w formacie PDF zawierajace serwisy informacyjne i ostrzezenia. Oferuje
takze encyklopedi¢ z informacjami o ponad 20 roslinach uprawnych i ponad 200 cho-
robach i szkodnikach. Podobnie jak w Pl@ntelnfo, okreslone zalecenia sg przesytane
w formie SMS, a takze przez poczte elektroniczng.

Model ,,Prognoza negatywna”

Jak juz wspomniano, poprawe jakosci decyzji mozna osiggnaé przez wigksza
ilos¢ informacji o lepszej jakosci i precyzyjniej ukierunkowanej na sytuacj¢ de-
cyzyjna (istotniejsza dla rozwigzywanego problemu). W tym oraz w nast¢pnym
rozdziale zostang przedstawione dwa przyktady, w ktorych zastosowanie systemu
wspomagania decyzji prowadzi do bardziej efektywnego wykorzystania czynnikdéw
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produkeji, umozliwiajac podjecie decyzji o wysokiej jakosci, z minimalnym tylko
wprowadzaniem danych przez uzytkownika. Mowa bedzie o dwoch modelach ochrony
ziemniaka przed zaraza ziemniaka: niemieckim modelu ,,Prognoza negatywna” oraz
amerykanskim modelu Fry’a.

Wtorek, 16 czerwca 2015 2,80 165,80 Wrorek, 16 c7erwca 2015 2,80 160,82
Poniedziatek, 15 czerwca 2015 12,79 163,00 Poniedziatek, 15 czerwca 2015 12,70 158,02
Niedziela, 14 czerwca 2015 1,56 150,21 Niedziela, 14 czerwca 2015 1,56 145,23
Sobota, 13 czerwca 2015 1,65 148,65 Sobota, 13 czerwca 2015 1,65 5 143,67
Piatek, 12 czerwca 2015 5,59 147,00 Pigtek, 12 czerwca 2015 5,59 142,02
Czwartek, 11 czerwca 2015 5] 141,41 Czwartek, 11 czerwca 2015 5,73 136,43
Sroda, 10 czerwca 2015 2,36 135,68 Sroda, 10 c7erwea 2015 2,36 130,70
Wtorek, 9 czerwca 2015 7,01 133,32 Wtorek, O czerwca 2015 7,01 128,34
Poniedziztek, 8 czerwca 2015 3,88 126,28 Poniedziatex, 8 czerwca 2015 3,88 4 121,30
Niedzlela, 7 czerwca 2015 2,17 3 122,40 Niedzlela, 7 czerwca 2015 2,17 117,42
Sobota, 6 czerwca 2015 1,26 120,23 Sobota, 6 czerwca 2015 1,26 115,25
Piatek, 5 czerwca 2015 1,80 118,97 Pigtex, 5 czerwca 2015 1,80 113,99
Crwartek, 4 czerwca 2015 3,50 17,17 Crwartek, 4 czerwca 2015 3,50 112,19
$roda, 3 czerwea 2015 3,59 113,67 $roda, 3 czerwca 2015 3,59 108,69
Wtorek, 2 czerwca 2015 2,38 110,08 Wtorex, 2 czerwca 2015 2,38 105,10
Poniedziatek, 1 czerwca 2015 1,28 107,70 Ponledzlatex, 1 czerwca 2015 1,28 102,72
Niedziela, 31 maja 2015 2,69 106,42 Niedziela, 31 maja 2015 2,69 101,44
Sobota, 30 maja 2015 2,15 103,73 Sabota, 30 maja 2015 2,15 98,75
Piatek, 20 maja 2015 2,05 101,58 Piatek, 79 maja 2015 2,05 96,60
Czwartck, 28 maja 2015 1,02 99,53 Czwartek, 28 maja 2015 1,02 94,55
$roda, 27 maja 2015 4,33 98,51 $roda, 27 maja 2015 4,33 93,53
Wtorek, 26 maja 2015 4,53 94,18 Wtorek, 26 maja 2015 4,53 89,20
Poniedziatek, 25 maja 2015 9,21 89,65 Poriedziatek, 25 maja 2015 9,21 84,67
Niedziela, 24 maja 2015 6,27 80,44 Niedziela, 24 maja 2015 2,05 75,46
Sobota, 23 maja 2015 1,50 74,17 Sabota, 23 maja 2015 1,09 73,41
Pigtek, 22 maja 2015 9,88 72,58 Piatek, 22 maja 2015 9,62 72,32
Cewarlek, 21 maja 2015 757 62,70 Czwartek, 21 maja 2015 7,57 62,70
$roda, 20 maja 2015 7,67 55.19) Sroda, 20 maja 2015 7,67 55,13
Wtorek, 19 maja 2015 1,73 47,46 Wtorek, 19 maja 2015 1,73 47,46
Poniedziatek, 18 maja 2015 P 45,73 Poriedziatek, 18 maja 2015 737 45,73
Niedziela, 17 maja 2015 0,53 13,56 Niedziela, 17 maja 2015 0,53 43,56
Sobota, 16 maja 2015 1,94 43,03 Sabota, 16 maja 2015 1,01 13,03
Platek, 15 maja 2015 2,41 41,09 Pigtek, 15 maja 2015 2,41 41,09
Czwartek, 14 maja 2015 3,49 38,68 Czwartek, 14 maja 2015 3,49 38,68
Sroda, 13 maja 2015 2,29 35,19 Sroda, 13 maja 2015 2,29 35,19
Wtorek, 17 maja 2015 2,47 32,90 Wtorek, 12 maja 2015 2,47 32,90
Poniedziatek, 11 maja 2015 0,39 30,13 Poriedziatek, 11 maja 2015 0,39 30,43
Niedziela, 10 maja 2015 1,26 30,04 Niedziela, 10 maja 2015 1,26 30,01
Sobota, © maja 2015 2,64 28,78 Sobota, 9 maja 2015 2,54 28,78
Piatek, 8 maja 2015 2,22 26,14 Platek, 8 maja 2015 2,22 26,14
Czwartek, 7 maja 2015 9,16 23,92 Czwartek, 7 maja 2015 9,16 23,92
Sroda, 6 maja 2015 6,05 14,76 Sroda, 6 maja 2015 6,95 14,76
Wtorck, 5 maja 2015 7,81 7,81 Wtorek, 5 maja 2015 7.81 7.81

Rys. 5. Wyniki pracy modelu ,,Prognoza negatywna”, tabele wartosci dobowych i kumulowanych
ryzyka: a) dla danych skorygowanych; b) dla danych oryginalnych. Oznaczenia: 1 — warto$ci dobowe
ryzyka, 2 — warto$ci kumulowane ryzyka, 3 — zalecenie pierwszego zabiegu (dane skorygowane),

4 — data przekroczenia progu kumulowanych wartosci ryzyka (130), 5 — data przekroczenia progu
dobowych warto$ci ryzyka i zalecenie pierwszego zabiegu (dane oryginalne)

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie modelu ,,Prognoza negatywna”, 2015 (67)

Zaraza ziemniaka jest grozna chorobg ziemniaka, ktorej sprawca jest grzyb Phyto-
phthora infestans (6, 25, 61). W Polsce szkodliwos¢ tej choroby jest duza ze wzgledu
na warunki klimatyczne sprzyjajace rozwojowi grzyba (40), a takze duza liczbe
gospodarstw (750 tys.) uprawiajacych ziemniaki (61). Straty plonu spowodowane
choroba wahaja si¢ od 2% do powyzej 20% w latach silnych epifitoz, do ktérych
dochodzi mniej wigcej raz na 4 lata. Typ Al patogenu rozmnaza si¢ bezplciowo,
produkujac zarodniki zwane sporami. Zarodniki te przenosza si¢ na inne rosliny
z wiatrem 1 kietkuja na wilgotnych lisciach i todygach (infekcja lisci i todyg) lub
sa sptukiwane przez deszcz do gleby (infekcja bulw). Zarodniki, ktore nie trafig na
zywiciela, szybko ging. Rozmnazanie ptciowe jest mozliwe tylko z udziatem dwoch
typow kojarzeniowych. W Polsce wystepowanie drugiego typu (A2) stwierdzono po
raz pierwszy w 1988 r., a jego populacja stale wzrasta.
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Naczelng zasadga w ochronie przed zarazg ziemniaka jest likwidacja zrodet infekcji:
wysadzanie zdrowych sadzeniakow, staranne sortowanie, niszczenie bulw odrzu-
conych. Wyczerpujacy opis zapobiegania chorobie podany jest np. w pracy Kapsy
»Nowe podejscie do zwalczania zarazy ziemniaka” (34).

Podczas wegetacji zaleca si¢ stosowanie modeli prognostycznych do okreslenia
ryzyka wystapienia choroby, wyznaczenia daty pierwszego zabiegu i okresOw pomie-
dzy kolejnymi zabiegami ochronnymi oraz koniecznej liczby zabiegow (34, 35, 66).
We wszystkich opracowanych dotychczas modelach zarazy ziemniaka wykorzystano
silne sprzezenie rozwoju grzyba z warunkami pogodowymi. Dzieki temu mozliwe jest
wykorzystanie danych pogodowych w celu okreslenia okresow wysokiego ryzyka (ale
nie rzeczywistej infekcji). Skuteczne zabiegi ochrony redukuja chorobg¢ na poczatku
sezonu albo zmniejszajg tempo jej rozwoju.

W IUNG-PIB od 2003 r. na stronach ,,Internetowego systemu wspomagania decyzji
dla integrowanej ochrony roslin” (28) dostepny jest model ,,Prognoza negatywna” (67);
w celu jego uruchomienia nalezy klikna¢ na opcje ,,Negatywna prognoza — termin
wykonania pierwszego zabiegu”. Ustala on datg pierwszego zabiegu ochronnego prze-
ciw zarazie ziemniaka na podstawie temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza.
Model oblicza dobowe i kumulowane wartosci ryzyka, poczynajac od wschodow ziem-
niaka. Dopdki nie nastapi przekroczenie ustalonych progéw kumulowanego ryzyka
(130 punktow) i dobowego ryzyka (7 punktéw), zabieg ochronny nie jest zalecany.
W dniu przekroczenia progdw model zaleca przeprowadzenie zabiegu ochronnego.
Stad tez nazwa ,,prognoza negatywna’”’, poniewaz jest ona stale negatywna, az do
pierwszej prognozy pozytywnej, ktéra konczy prace modelu. Doktadny opis dziatania
1 obstugi aplikacji ,,Prognoza negatywna” podano w ,,Kursie e-learningowym” (47)
zamieszczonym na stronach portalu ,,Systemu doradztwa w zakresie zrownowazonej
produkeji roslinnej” IUNG-PIB.

Na rysunku 5 przedstawiono wyniki wygenerowane przez ,,Prognoze negatywna”
dla danych ze stacji agrometeorologicznej w Putawach w 2015 r. Stacja ta nalezy
do sieci stacji automatycznych ITUNG-PIB w Putawach. Wygenerowane wyniki
prezentowane sg w tabeli o trzech kolumnach: data, dobowe warto$ci ryzyka — 1
1 kumulowane warto$ci ryzyka — 2. Na rysunku 5 zestawiono obok siebie dwie tabele
z wynikami w celu wyeksponowania wptywu jakosci danych na jakos¢ generowa-
nych zalecen. Tabela oznaczona a) dotyczy danych o lepszej jakosci. Wykorzystany
do wygenerowania tego zalecenia zestaw danych pogodowych zostat sprawdzony
1 uzupehiony (rgcznie uzupetniono brakujace dane). W tabeli b) podane sg wyniki
wygenerowane na podstawie oryginalnych danych pochodzacych ze stacji, w kto-
rych brakowato po 50 warto$ci temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza oraz
56 wartosci opaddéw. Z poréwnania tych dwoch tabel wynika pojawienie si¢ 6-dnio-
wego opoznienia zalecenia w przypadku brakow danych. Model nie oblicza wartosci
ryzyka, jezeli brakuje danych z okreslonej godziny, co pomniejsza dobowg sume
ryzyka. W przypadku niewielkiej liczby brakujacych danych nie maja one wielkiego
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wplywu na ostateczny wynik zalecenia, jednak duza ich liczba moze prowadzi¢ do
wyraznie blednych zalecen. Zabieg ochronny wykonany zgodnie z takim btgdnym
zaleceniem (np. o 6 dni za p6zno) bedzie juz mato skuteczny. Problemem tym zaj-
mowata si¢ Nierdbca (56), ktora podaje, ze dla jakosci zalecen modelu ,,Prognoza
negatywna” najistotniejsza jest doktadno$¢ pomiaréw wilgotnosci wzglednej powie-
trza. Z porownania dwoéch czujnikdw, nowego i zuzytego (z bledem pomiarowym
—5%), wynikalo, ze opdznienie zalecanej daty pierwszego zabiegu moze dochodzi¢
nawet do 17 dni. Niewielkie odchytki obserwacji (1-5%) moga powodowac¢ op6z-
nienie zalecanej daty pierwszego zabiegu ochronnego o 1-13 dni (80). Odchytka
do +3% miesci sie np. w granicach tolerancji czujnika wilgotno$ci uzywanego
w stacjach agrometeorologicznych IUNG-PIB, a wigc w praktyce wystepuje czesto.
Z badan symulacyjnych przeprowadzonych przez Zaliwskiego i Nierdbce (81)
wynika, ze obserwacje obarczone bledem w granicy tolerancji pomiarowej czujnika (—2
1 —3%) moga op6zni¢ zalecenie daty pierwszego zabiegu ochronnego odpowiednio
o 8 1 11 dni. Grozne w skutkach sg tylko bledy zanizajace wartosci wilgotnosci
wzglednej w stosunku do rzeczywistych. Prowadzg bowiem do op6znienia zalecanej
daty zabiegu, umozliwiajac niekontrolowany rozwdj zarazy ziemniaka. Zawyzenie
wartosci wilgotnosci odwrotnie, przyspiesza zalecenie, czego ujemnym skutkiem
moze by¢ co prawda zwigkszenie liczby zabiegdw ochronnych o jeden lub dwa, ale
nie pozostawia plantacji bez ochrony w krytycznym okresie. Nalezy podkresli¢, ze
podane bledy w zaleceniach, cho¢ wydajg si¢ niepokojace, w praktyce wystepuja
w miar¢ rzadko, dotycza bowiem ekstremalnej kumulacji btedow pomiarowych.
Oprocz tego tzw. prog wysokiej wilgotnosci (po przekroczeniu ktérego model zwigksza
czutos$é, obliczajac wyzsze ryzyko) w polskiej wersji modelu zostat obnizony z 90%
do 87%, co kompensuje btedy zalecen wynikajace z tolerancji pomiarowej czujnika.
Ponadto prog dla dobowych wartosci ryzyka zmniejszono z 8 (dla modelu w wersji
oryginalnej) do 7 punktow, a prog dla kumulowanych wartosci ryzyka ze 150 do
130 punktéw. Zmiany tych parametrow w polskiej wersji modelu wydaja si¢ by¢
wystarczajacym zabezpieczeniem przed btedami w danych pogodowych. Dla uzupet-
nienia nalezy doda¢, ze btedy pomiarowe temperatury maja tylko nieznaczny wplyw
na zalecenia. Przyczyna tego jest przede wszystkim znacznie wezszy zakres tolerancji
pomiarowej czujnika temperatury (£0,1°C). Z wykonanej analizy wynika, ze wsrod
danych z 27 stacji agrometeorologicznych IUNG-PIB w sezonie 2014 r. ani razu nie
wystapita obserwacja moggca mie¢ wplyw na jakos¢ zalecen przy zalozeniu zakresu
tolerancji pomiarowej wynoszacym £0,1°C. Niemniej braki danych oraz btedy po-
miarowe spowodowane roznymi czynnikami wystepuja. Wysoka jakos¢ danych musi
by¢ wigc jednym z priorytetdw przy wdrazaniu systemow wspomagania decyzji.

System wspomagania decyzji NegFry online

System wspomagania decyzji NegFry powstal w Dunskim Instytucie Nauk Rolni-
czych (ang. Danish Institute of Agricultural Sciences — DIAS, obecnie wchtonietym
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przez Aarhus University) w latach 1992—1993 (23). Wykorzystuje on model niemiecki
o nazwie ,,Negative Prognosis” oraz model opracowany przez Fry’a iin. (22). NegFry
testowano w ok. 80-ciu doswiadczeniach polowych w warunkach Danii, Norwegii
1 Szwecji w 1994 r. Parametry modeli zostatly skorygowane do warunkow skandy-
nawskich. Uzycie systemu pozwala w przecietnych warunkach uzyskaé¢ dostateczna
ochrone mimo zmniejszenia liczby zabiegdw o 50% w poréwnaniu z ochrong trady-
cyjna. Taka oszczgdno$¢ jest mozliwa przede wszystkim dzieki opodznieniu pierwszego
zabiegu, a takze na skutek wydtuzenia okresow migdzy nastepnymi zabiegami. Dane
wprowadzane do systemu to godzinowe dane pogodowe (temperatura, wilgotno$¢
wzgledna i suma opaddéw), poczynajac od daty wschodow do zakonczenia ochrony
(ok. 90 dni) oraz dane polowe (data wschoddéw, odmiana ziemniaka, podatnosc,
informacje odno$nie nawadniania plantacji). Zalecenie dotyczace daty pierwszego
zabiegu ochronnego jest generowane przez model ,,Prognoza negatywna” (zgodnie
z opisem podanym w poprzednim rozdziale). Zalecenia odno$nie okresow pomigdzy
nastepnymi zabiegami sg generowane przez model wykorzystujacy metode Fry’a
(opracowana w 1983 roku). Okreslenie zalecen jest oparte na epidemiologii zarazy
ziemniaka (temperatura, liczba godzin o wysokiej wilgotnosci wzglednej, a takze
odpornos¢ odmiany) oraz ocenie splukiwania fungicydu przez deszcz. Kolejne zabiegi
ustalane sg przez model Fry’a na podstawie sumy tzw. jednostek zarazowych (ang.
blight units) obliczanych w cyklu dobowym. Po przekroczeniu okreslonego progu
zalecany jest zabieg ochronny i nast¢puje wyzerowanie obliczen — naliczanie zaczy-
na si¢ od poczatku. W miare szczegotowy opis SWD NegFry podany zostal przez
Zaliwskiego i Kozyre (79) na stronach portalu ,,Systemu doradztwa w zakresie
zrownowazonej produkcji ro§linnej” IUNG-PIB.

Przydatnos¢ systemu NegFry w warunkach Polski zostata sprawdzona w 1997 r.
w doswiadczeniach mikropoletkowych (74). W 2001 r. podj¢to prace nad wprowa-
dzeniem systemu w Polsce w ramach migdzynarodowej wspdlpracy z naukowcami
dunskimi (36). Z polskiej strony w pracach uczestniczyty m.in. instytuty naukowe:
IUNG, IOR, IHAR i IMGW. Wstepne doswiadczenia na polach produkcyjnych prze-
prowadzone w 2001 r. w Boninie i Raduszce potwierdzity przydatnos¢ NegFry do
prognozowania daty pierwszego i kolejnych zabiegéw ochronnych przeciw zarazie
ziemniaka w warunkach polskich. Zastosowanie systemu pozwolito zmniejszy¢ liczbg
zabiegdw o 1-2 w porownaniu z intensywng ochrong rutynowa. Zmniejszenie liczby
zabiegdw fungicydowych nie wptynelo ujemnie na skuteczno$¢ ochrony.

Rysak (70) donosi natomiast o pomyslnym, praktycznym zastosowaniu syste-
mu NegFry w Polsce w wojewodztwie lubelskim. W pierwszym okresie wdrazania
systemu w latach 2001-2002 prowadzono ochron¢ na 8 niewielkich plantacjach
o tacznej powierzchni 5,8 ha w miejscowosci Osiny k. Putaw w 3 gospodarstwach
indywidualnych. W latach 2003-2006 z uzyciem programu NegFry 2002 (ostatnia,
najnowoczesniejsza wersja systemu dla komputerow PC, jaka powstata) przepro-
wadzono ogdétem 54 wdrozenia na tgcznej powierzchni 50,8 ha w rejonie Lublina,
a w 2008 r. do wdrozen wykorzystano 13 plantacji o tacznej powierzchni 8,05 ha.



44 Andrzej S. Zaliwski

Badania wykazaly przydatnos¢ SWD NegFry 2002 w praktyce rolniczej. Istotng
przeszkoda w jego szerszym upowszechnieniu byla trudno$¢ w pozyskiwaniu danych,
poniewaz wigkszos¢ rolnikow nie miata dostepu do Internetu. Rolnicy posiadajacy
dostep do Internetu wykorzystywali model ,,Prognoza negatywna” na stronie inter-
netowej IUNG (67).

W 2015 r. w IUNG-PIB, wykorzystujac kod zrodtowy programu NegFry 2002 dla
PC napisany przez programiste dunskiego Poula Lassena w 2003 r. (42), opracowa-
no aplikacj¢ internetowa NegFry online (rys. 6). Jest ona czescia sktadowa Serwisu
Administracji portalu IPO (78). W zwigzku z tym dostep do aplikacji wymaga po-
siadania konta w Serwisie.

NegFry online - stacje

l Pola ] l Stacje I l Nawadnianie/Fungicyd ] [ Parametry I l Oblicz I Tabela ryzyka Wykres ryzyka Wykres infekcji

Zatwierdz
Wybierz miejscowoéé z mapy lub pola wyboru.
Putawy hd

Rys. 6. Aplikacja NegFry online, strona Stacje
Zrodto: opracowanie wiasne

Opracowujac aplikacje starano si¢ zachowac funkcjonalno$¢ programu dla kompu-
terow PC, dodajac jednoczesnie utatwienia, takie np. jak wygodny interfejs umozliwia-
jacy zmiang stacji agrometeorologicznej (wybor z mapy wg rys. 6). Bezsprzeczng wada
aplikacji jest brak mozliwo$ci wykorzystania lokalnych danych dla catej przestrzeni
kraju, poniewaz uwzglednia ona tylko 27 stacji agrometeorologicznych. Jak podaje
Solarska (72), dane pogodowe ze stacji wykorzystywane do prognozowania rozwoju
grzyba Peronospora humuli na chmielu stanowia podstawe do sygnalizacji zabiegow
na plantacjach potozonych w promieniu do 5 km. Moze to by¢ wskazéwka, ze petna
personalizacja informacji w NegFry online wymagataby pokrycia kraju siecig stacji
o rozdzielczosci ok. 10 x 10 km, czyli uzycia ok. 3000 stacji. Ograniczajac stacje
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tylko do rejonéw uprawy ziemniaka, liczba ta bytaby z pewnoscig mniejsza, nie nalezy
jednak sadzi¢, ze wyniostaby mniej niz kilkaset. Problem interpolacji danych pogo-
dowych do siatki 10 x 10 km widnieje jako jedno z zadan badawczych we wspolnym
projekcie dunsko-polskim zgtoszonym do finansowania przez Ministerstwo Rolnictwa
Danii w 2000 r. (68), jednakze zadanie to zostato rozwigzane inaczej. Interpolacje
wykonywata ,,w locie” procedura dotaczona do modelu ,,Prognoza negatywna”. Wy-
starczyto klikniecie na dowolny punkt na mapie w granicach Polski.

Aplikacja NegFry online wyswietla wyniki w tabeli skonstruowanej na podobien-
stwo tabeli w modelu ,,Prognoza negatywna” (rys. 5), ale posiadajacej wigcej kolumn,
tak by pomiesci¢ dodatkowo informacje pochodzace z modelu Fry’a: sum¢ opadow,
kumulowana sume¢ opadoéw, jednostki zarazowe, zabiegi ochronne i nawadnianie
(rys. 7). Podobnie jak program NegFry 2002 dla komputeréw PC (53), aplikacja
generuje wykresy ryzyka oraz infekcji, a wigc posiada niemal petng funkcjonalnos$¢
tego programu. Jej ograniczeniem jest to, ze nie interpoluje brakujacych danych
pogodowych ze stacji. W razie napotkania brakoéw w danych wyswietla ich liste.
W sumie ograniczenie to jest pozorne, bowiem przegladanie i uzupetnianie danych
powinno by¢ prowadzone przez administratorow ,,Internetowego systemu wspoma-
gania decyzji dla integrowanej ochrony roslin” (28).

a) NegFry online - wyniki ‘ 'im

Czas pozostaty do konca sesji: 07:55
Pola Stacje Nawadnianie/Fungicyd ] ‘ Parametry ‘ [ Oblicz ] [ Tabela ryzyka ‘ Wykres ryzyka ] [ Wykres infekcji ] [ Pomoc ‘

Aktualnie wybrane pole: Putawy 2015 (nr 11), stacja: Pulawy, data wschodow ziemniaka: wtorek, 5 maja 2015

‘Wyniki prognozy NegFry w okresie od wtorku, 5 maja 2015 do poniedzialku, 13 lipca 2015
Pierwszy zabieg nalezy wykonaé w dniu, w ktorym kumulowane wartosci ryzyka przekroczq poziom 130 punktow i dzienna wartosé ryzyka wyniesie
powyiej 7 punktéw (pomaraviczowe tlo wiers=a). Zielonym tlem oznaczono dien, w ktorym kumulowane wartosci ryzyka preelroczyly poziom 130

punktow.
Dobawe Kumulowane ) Kumulowana =
Data wartosci wartosci Sum'a suma Jednosthi Zabieg ochronny Deszczowanie
3 opadéw . zarazowe
ryzyka ryzyka opadow

Poniedzialek, 13 lipca 2015 7,98 268.00 10,1 0.0 0
Niedziela, 12 lipca 2015 1,77 260,02 0.0 493 35

Sobota, 11 lipca 2015 339 258.25 0.0 49.3 25 M
Piatek, 10 lipca 2015 1.26 254.87 0.0 493 25
Czwarlek, 9 lipea 2015 2,40 253,61 0.2 493 35
Sroda, 8 lipca 2015 1,82 251,20 3.6 49,1 35
Wtorek, 7 lipca 2015 3,66 24939 0.0 45,5 B5)

b) 1

Czwartek, 11 czerwca 2015 5578 13933 0.0 10.4 5
ﬁroda, 10 czerwea 2015 236 133.60 0.0 10.4 0
Wtorck. 9 czerwea 2015 7.04 131,24 10,4 10.4 0
Poniedzialek. 8 czerwea 2015 3.88 124.20 0.0 0.0 0
Niedziela, 7 czerwca 2015 2,17 120,32 0.0 0.0 0
Sobola, 6 czerwea 2015 1,26 118,15 0,0 0,0 0
Piatek, S czerwca 2015 1,80 116,90 0.0 0,0 0
Czwartek, 4 czerwca 2015 3,50 115,10 0,0 0,0 )
Sroda, 3 czerwea 2015 3,59 111,60 0,1 0,0 0
Wtorek, 2 czerwca 2015 238 108.01 0,0 0,0 0

Rys. 7. NegFry online, strona Wyniki: a) model Fry’a, b) model ,,Prognoza negatywna”.
Oznaczenia: 1 — zalecenie pierwszego zabiegu, 2 — zalecenie kolejnego (drugiego) zabiegu
Zrodho: opracowanie whasne na podstawie aplikacji "NegFry online"
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NegFry online zostat przetestowany przez poréwnanie wynikéw generowanych
dla tych samych zestawow danych przez model ,,Prognoza negatywna” (67) oraz
program NegFry 2002.

Modele, ktore wykorzystuje program NegFry maja obecnie juz dtuga historig.
Nerstad 1 in. (52) donosza o pracach majacych na celu opracowanie nast¢pcy Neg-
Fry’a. Nowy model begdzie prognozowat ryzyko rozwoju zarodnikéw oraz ryzyko
ich uwalniania, przezywania i infekcji. Zaleta modelu jest wicksza doktadnos¢,
awada zwiekszone wymagania dotyczace liczby i jakosci danych, np. konieczny jest
pomiar czasu zwilzenia lisci na roslinach ziemniaka.

Podsumowanie

W pracy przedstawiono problemy zwigzane z wdrazaniem rolniczych systemow
wspomagania decyzji na $wiecie na tle potrzeb dotyczacych wiedzy wykorzystywanej
w produkcji rolniczej. Nalezy stwierdzi¢, ze cho¢ istniejg r6znice w wiedzy rolniczej
odnos$nie tresci, spowodowane odmiennymi warunkami lokalnymi, to wszgdzie jest
ona niezwykle réznorodna pod wzgledem dziedzin naukowych i dziedzin dziatalnosci
praktycznej, ktére obejmuje. Niektorzy autorzy podkreslajg, ze systemy wspomagania
decyzji powinny odzwierciedla¢ zarowno réznorodnos¢ tej wiedzy, jak i uwzgledniac
roznice lokalne. O ile z drugim postulatem nalezy si¢ bezsprzecznie zgodzi¢ (wiedza
pozyskiwana z SWD musi by¢ spersonalizowana), to jednak Autor nie uwaza, ze je-
den SWD musi serwowac¢ calo$¢ wiedzy niezbednej do prowadzenia gospodarstwa.
Raczej powinien skupia¢ si¢ na najtrudniejszych problemach, takich np. jak zalecenia
dotyczace zabiegoéw ochrony ziemniaka przed zarazg ziemniaka.

Ogolnie wykorzystanie SWD rolniczych we wszystkich krajach §wiata nie jest
duze, a gtdwng przyczyng tego stanu rzeczy wydaja si¢ by¢ po prostu dotychczasowe
przyzwyczajenia w pozyskiwaniu informacji decyzyjnej. Ciekawym rozwigzaniem
wydaje si¢ zastosowanie telefonii komorkowej do dostarczenia informacji. Nie
wszyscy bowiem rolnicy posiadajg komputer, ale raczej trudno dzis spotkac takiego,
ktory nie korzysta z telefonu komorkowego. Jest to z pewnoscia przyktad jak mozna
rozwigza¢ problem z obstugg sprzetu komputerowego.

Zreszta, nie wszystko od razu sie przyjeto, jak np. mechanizacja rolnictwa. Sledzac
gwattowny rozw6j SWD w innych dziedzinach, zwlaszcza w biznesie (ang. business
intelligence), mozna jednak nabra¢ przekonania, ze cho¢by ze znacznym opo6znie-
niem, to samo stanie si¢ w sektorze rolnym. A jedng z przyczyn jest sama zlozonos¢
integrowanej produkcji rolniczej. Do jej prawidlowego wdrazania potrzeba bedzie
coraz wigcej spersonalizowanej informacji decyzyjnej odpowiednio przetworzonej do
mozliwosci odbioru uzytkownikow i o wysokiej jakosci. Dlatego nie nalezy zaprze-
stawa¢ prac badawczych nad tym tematem, ale wprost przeciwnie, zwigksza¢ nalezy
wysitki, bowiem mozna oczekiwa¢, ze sukces dopiero przyjdzie.
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