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ZEASOFT - SYSTEM WSPOMAGANIA DECYZJI
W UPRAWIE KUKURYDZY

Streszczenie

Przedstawiono metgddoboru odmiany i wyboru kierunkuzytkowania ku-
kurydzy w okrélonych warunkachsrodowiskowych, z uwzgbnieniem
aspektu ekonomicznego technologii produkcji. Metpdawala na symulagj
zmian technologii w zakresie zastosowasriadkéw obrotowych. Ocendo-
boru odmiany przeprowadzaegia podstawie poréwnania oczekiwanej nad-
wyzki bezpdredniej produkcji kukurydzy o wiych typach wczesioi,
okreslonych liczky FAO. Metoda znalazta zastosowanie w systemie wapom
gania decyzji w integrowanej uprawie kukurydzy As#tasSystem wykorzy-
stuje modele technologii produkcji i model prawddpbieistwa dojrzewania
réznych typéw wczesrigi kukurydzy. Bazy danych systemu obejmuj.in.
odmiany, technologie produkcji i ceny.zidkownik maze pod& potazenie
geograficzne gospodarstwa, powierzehmprawy, cea kukurydzy, technolo-
gie, odmiar itd. Kalkulowane s koszty bezpé&rednie produkcji, warted
produkcji i oczekiwana nadvika bezpérednia.

Stowa kluczowe system wspomagania decyzji, kukurydza, odmiaradeh
fenologiczny, technologia, analiza ekonomiczna

Wprowadzenie

Areat uprawy kukurydzy w Polsce od 1996 roku gsza s¢ nieustannie, stale
wzrastaj réwniez plony ziarna i zielonki (Lipski 2004]. Jest to nigpliwie reak-
cja producentéw na zekszajcy sk popyt na rynku, wywotany koncentragjro-
dukcji zwierzcej. Producenci zmuszeni do nieustannego przystosowywania si
do aktualnych wymogéw produkcji, oktanych gtownie przez rynek. \Wgze
poziomy produkcji w skali kraju oznacaajvzrost presji konkurencyjnej. W celu
sprostania konkurencji, kdy producent podejmagy decyzje produkcyjne musi
liczy¢ si¢ z ekonomicza strory produkcji (postugiwaé si¢ rachunkiem ekonomicz-

nym).
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Najkorzystniejsze decyzje w rozumieniu rachunku ekonomiczngdo decyzje
prowadace do maksymalnego efektu przy iiwie najlepszym wykorzystaniu
posiadanych zasob6w rzeczowych, finansowych i kapitatu ludzkiego [Beérnac
2004]. Prawidtowy rachunek ekonomiczny musi uwdgiac maozliwosci produk-
cyjne (np. warunkisrodowiska, ceny) i ograniczenia produkcyjne (koszt stosowa-
nych technologii, ryzyko, wymagany poziom jagbitd.). Nie mae take pomija
spotecznych kosztow produkcji (ekologiczne aspekty produkciji, wymaggkoa
sciowe produktow istotne z punktu widzenia interesu spotecznego). Spetnienie
wszystkich warunkow jest trudne ze wadjl na zachodze sprzeczniwi, pazada-

na jest wg¢c rozlegta wiedza, bez ktérej niepiavy jest wybdr najlepszego
wariantu, tzn. podgie trafnej decyzji [Zitara 2001].

Dziatania bezp&ednio zwazane z produkaj sa okreslone metod wytwarzania,
tzn. technologi produkcji. Najtészymi, i w zwhzku z tym najcgsciej stosowa-
nymi, @ zmiany technologii polegage na zastosowaniu nowoczesnyobdkow
obrotowych (wysokoplennych i odpornych odmian, skuteczniejszyodkdéw
ochrony rglin) oraz zmiany dostosowage efekty produkcyjne do warunk&no-
dowiskowych (dobdr odmian, precyzyjne dawki nawozéw sztucznych). Bardziej
gruntowne zmiany technologii oznaczajowe inwestycje i wymagajodpowied-
nich srodkéw finansowych [Manteuffel 1984]. W naszym kraju w uprawie kuku-
rydzy wana jest znajomig warunkow klimatycznych. Wskazana jest lokalizacja
upraw w regionach o wgzej sredniej temperaturze w okresie wegetacji i siew
odmian kukurydzy wczmiej dojrzewagcych. Dobor odmian jest wi zagadnie-
niem kluczowym.

Celem opracowania jest przedstawienie systemu ZeaSoft, ktdsy do wyboru
odmiany, symulacji zmian obrotowyéhodkéw produkcji i przeprowadzenia eko-
nomicznej analizy efektu zmian.

Modelowanie technologii

Planowanie ekonomicznie uzasadnionych zmian technologii wymaga stoaowani
kryteriow umaliwiajacych ich oces, np. drog symulacji. Wygodnie jest postu-

zy¢ sie w tym celu modelem gospodarstwa. W pracy wykorzystano model gospo-
darstwa opracowany w programie Agroefekt [Zaliwski, Hotaj 2001gw@ymi
elementami tego modelw gechnologie przedstawione w postaci kart technolo-
gicznych. Karty odwzorowudjw statej strukturze i w sposdb uproszczony (uogol-
niony) technologie produkcji. Stanawone modele technologii, zawiegajjedy-

nie dane niezwine do prowadzenia analiz ekonomicznych. Mimo catego
uproszczenia, z punktu widzenia pozyskiwania danych do ich budovipiejsrej
aktualizacji cechuje je da zlaronds¢. Moralne zuaycie technologii prowadzi do
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,Starzenia si” modeli - dég¢ szybko przestajone by adekwatnym odwzorowa-
niem rzeczywistéci. Jeszcze szybciej zmieniagic ceny (materiatéw, naedzi,
ciagnikéw, maszyn itd.), dlatego wae jest ich wyodibnienie z modeli technolo-
gii w celu umaliwienia aktualizacji w odgbnym toku.

Jak ju powiedziano wczmiej, producenta interesuje ocena proponowanych
zmian w technologii, ograniczonych gtéwnie gfodkéw obrotowych ze wzgtiu

na korzystny stosunek efektéw do naktadoweksi optacalnéc). Zbior modeli
technologicznych pozwala tworgystatyczne modele gospodarstw. Na potrzeby
systemu Zeasoft naleto zaprojektowamechanizmy umadiwiajace modelowanie
zmian - bezp&rednie odwzorowywanie zmian technologii w modelach technolo-
gicznych prowadzitoby do dwj liczby modeli. Konieczne byto ta& uproszczenie
modeli technologicznych w celu zmniejszenia wspamyih wczéniej ucizliwosci.
Zaproponowano zastosowanie syntetycznych modeli technologicznych, o szczego6-
lowosci wymaganej do poréwnania oczekiwanej nagkiypezparedniej produk-

cji kukurydzy o r@nym typie wczesniei (zawieragcych przede wszystkim skiad-
niki kosztow bezpgrednich produkcji).

Syntetyczne modele systemu Zeasafpechodnymi szczegétowych modeli opra-
cowanych w programie Agroefekt. Ich struktura zaktagakoszty wekszaci
srodkéw produkceji (gtownie trwatych, takich jak maszynygriiki itd.) sa statymi
cechami technologii, natomiast koszty ckoaych kategorisrodkow obrotowych
(nawozy isrodki ochrony rélin) beda zmieniane przez aytkownika programu.
Syntetyczne modele zawiegapktadniki kosztéw bezgoednich produkcji wg
podstawowych zabiegdw uprawowych (koszt zabiegdéw ochrony,zemeq koszt
zbioru przy dwéch wartiach plonu: niskim i wysokim). Pozostate zabiegi zgru-
powano w jeda kategor¢ i ich koszt jest podawanydznie. Wymienione koszty
sa to cechy state technologii. Modele te mppnadto atrybuty wyznaczaje gra-
nice stosowalngei technologii w analizach ekonomicznych: kierunektkowania
kukurydzy, plon i zakres plonéw, areat i zakres arealu. Cechynmeiea wgc
parametry modelu, to kosgtodkéw ochrony rélin i koszt nawozow. Dwie wiel-
kosci, plon i areal, $ zarazem atrybutami i parametramizytkownik, obstuguic
system Zeasoft, dobiera model technologii z listy technologii na weisatrybu-
téw (kierunek aytkowania, plon i areat). Naginie, ,przystosowujc” technologé
do wiasnych potrzeb, nie zmient jej parametry (w okrdonych granicach), a
wiec plon, areat, kosZrodkéw ochrony rélin i koszt nawoz6éw. Plon i aread $0
parametry umdiwiajace ,przyblizenie” modelu technologii do technologii rze-
czywistej, natomiast kosztodkéw ochrony rélin i koszt nawozéw umaiwiaja
symulowanie zmian technologii, ktGre najgadej mog by¢ stosowane przez pro-
ducentow (zastosowanie inny&todkow obrotowych).
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Wykorzystanie modelu prawdopodobidéstwa dojrzewania kukurydzy

Kukurydza jest réling cieptolubry. W Polsce nawet na obszarach o korzystnych
warunkach termicznych jej uprawa awéna jest z pewnym ryzykiem uwarunko-
wanym strag plonu. W wielu wypadkach ryzyko to daje siminimalizowa po-
przez widciwe decyzje we wczesnych etapach produkcji, tzn. na etapie siewu
poprzez wybdr najkorzystniejszych odmian o naszym prawdopodobfstwie
dojrzewania ziarna, kolb lub zielonki. Prawdopodébte/o osigniecia dojrzato-

§ci kukurydzy dla ranych typow wczesnwi i kierunkow wytkowania mana

dos¢ doktadnie ustadi stosujc kryterium sumy temperatur efektywnych [Gorski,
Goérska 1998].

Do obliczenia prawdopodohistwa dojrzewania kukurydzy system Zeasoft wyko-
rzystuje algorytmy klimatyczne opracowane w Zaktadzie Agteorelogii i Za-
stosowa Informatyki IUNG [Gérski 2004; Goérski, Gorska 1998]. Ich istptn
cechy jest maliwos¢ wyznaczenia charakterystyk meteorologicznych (np. tempe-
ratury powietrza) w punktach o znanym pahniu geograficznym. Algorytmy
stuzace do wyznaczania zaych elementéw klimatu zastosowano wieej

w Modelu Agroklimatu [Gorski, Zaliwski 2002], w ktérym zbiorem danys
wspoétrzdne geograficzne punktéw zawarte w warstwie punktowej w sfatce
km. System Zeasoft #8i si¢ od tej wczéniejszej konstrukcji. Ze wzetiu na in-
terfejs graficzny do wprowadzania wspéhlnych geograficznych z mapy Polski,
uzyto zbioru danych w rzadszej siatce 10 x 10 km. Punktyanék@arzone z war-
stwa punktows, ale z tekstowym plikiem rekordowym o swobodnym eaist Plik

z danymi (wspétrgdne geograficzne: diugé, szerokeé¢ i wysokaé n.p.m.) jest

w catasci wezytywany do pamci operacyjnej komputera. Rzadsza siatka zlimo
wia upakowanie danych w niewielkiej przestrzeni pginkomputera. Algorytm
wyznaczania numeru rekordu ze wspédizych prostoitnych punktu, wskazane-
go przy pomocy myszki na mapie Polskismyetlanej na ekranie komputera, za-
pewnia dia szybkad¢ dostpu do danych. Powgze rozwizania zmniejszajczas
potrzebny na znalezienie i odczytanie rekordu fof@nie jest niezauwalne
przez uytkownika).

W systemie Zeasoft zastosowano interfejs iliwiajacy wybdr kierunku iaytko-
wania kukurydzy i odmiany. Model prawdopodatsibva dojrzewania kukurydzy
umazliwia obliczenie, oprécz prawdopodohswa, sredniej daty siewu i osi
gnigcia dojrzatéci. Wartcgci prawdopodobigstwa pozwala wsigpnie wyznaczy
najkorzystniejszy typ wczesém kukurydzy i wybrgé odmiarg na ziarno, CCM
lub kiszonk dla dowolnego, wybranego przezytkownika punktu Polski.
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Obliczenie oczekiwanej nadwyki bezpasredniej

Wynik wyznaczenia odmiany na podstawie prawdopodaibiéa dojrzewania
w systemie Zeasoftaytkownik traktuje jako wsfpny. Poniewa odmiany rénie
plonuja, znajomd¢ samego prawdopodolistwa dojrzewania kukurydzy po-
szczegolnych odmian nie pozwala na ustalenigéaiweej odmiany z wystarczaga
doktadndcia [Zaliwski, Gorski 1999]. Konieczne jest poréwnanie wégtmcze-
kiwanych zyskéw i strat kilku odmian odych typach wczessoi, biorac pod
uwag; prawdopodobigstwo dojrzewania, wysoké plonu i koszty bezpwoednie
produkcji [Zaliwski i in. 1999]. Odbywa sito w osobnym module obliczeniowym,
ktory wykorzystuje wsipne wyniki wyboru odmiany i dane dotyce technologii.
Porownuje on wynik ekonomiczny dla kilku typow wczesndukurydzy (zbior
wariantow), virdd ktérych wstpnie wybrana odmiana ma patmie centralnesfodek
zbioru pod wzgldem wartéci liczby FAO). Poréwnywanym wynikiem ekonomicz-
nym jest oczekiwana nadeka bezpérednia, do obliczenia ktérej sium.in. wartdci
nadwyzki bezpgredniej (przy zatzeniu 100% sukcesu) i wagtm ryzyka (rys. 1).

Prawdopodobienstwa Zy_Sk Wartosgé Oczekiwana
sukcesu i porazki 1 oczekiwana nadwyzka
strata bezposrednia

Ps
|—> Z W.=PsxZ

Wariant
FAO .

| Po=1-Ps | § wWs=Ps*s

NBo=\Wz-Ws

Rys. 1. Schemat obliczeoczekiwanej nadwiti bezpdredniej. Oznaczenia:
Ps - prawdopodobigstwo sukcesu (rowne prawdopodotsievu dojrze-
wania kukurydzy), P- prawdopodobigstwo poraki, Z - zysk (rowny
nadwyce bezpéredniej), S - strata (rowna kosztom beapdnim pro-
dukcji bez kosztow zbioru),,W\, - oczekiwane warkai zysku i straty,
NB, - oczekiwana wart@ nadwyki bezpdéredniej ¢rédto: opracowanie
wlasne, na podstawie [Edwards 1989])

Fig. 1. Diagram of the calculation of expected direct income. Description:
Ps - probability of success (equal to the probability of maize),
Py - proba-bility of failure, Z - gain (equal to the direct income), 8ssl
(equal to the direct costs of production minus the harvest cogt)\AW
expected values of gain and loss, ,NBexpected value of the direct
income (elaborated by author after [Edwards,1989])
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Wartas¢ plonu (dla wybranej wgpnie odmiany) jest sugerowana przez program
i jej sprecyzowanie lgy w gestii wytkownika. Na podstawie waroi plonu
wstepnie wybranej odmiany program oblicza wys@kglonu dla pozostatych
wariantow wykorzystujc réwnania regresyjne zateosci miedzy liczla FAO

a plonem i uwzgldniajac ewentualne zmiany plonu wprowadzone przazkow-
nika. Plon kadego wariantu sky do obliczenia wartai produkcji i interpolacji
kosztow bezpgrednich zbioru przy dwdch wadciach plonu: niskim i wysokim,
ktére @ statymi cechami wybranego przezytkownika modelu technologii.
Na podstawie pot@nia geograficznego wybranego punktu, kierunkytkowania

i liczby FAO ustalanegsprawdopodobigstwa osigniecia dojrzatdci dla kadego
wariantu. Wszystkie powgze dane sswykorzystane do obliczenia oczekiwanej
nadwyzki bezpdredniej dla wszystkich porownywanych wariantow.yRiad obliczé
wg przeprowadzonej w programie Zeasoft symulagggstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Wart& oczekiwanej nadwiti bezpdredniej (ONB) i prawdopodobie
stwa dojrzewania kukurydzy (PD) w zadesci od wczesn@i odmiany
(liczby FAO). Parametry symulacji: lokalizacja plantacji w okolicach
Krasnika, areat 10 ha, cena ziarna 50 zt/d, plon ziarna 90 dt/ha

Fig. 2. Value of the expected direct surplus (ONB) and probability of maize
ripening (PD) as influenced by the variety earliness (FAO number).
Parameters of the simulation: field localization in the neighbourhood of
Krasnik, area 10 ha, maize grain price 50 zi/dt, theld/of grain 90 dt/ha

Ryzyko zwhzane z upraw kukurydzy jest okrdone strad plonu jaka mee po-
wstat przy zbiorze np. niedojrzatego ziarna. Stapigzyka zaley takze od prze-
zornaci rolnika i jego umisjtnosci wiasciwego zagospodarowania niedojrzatego
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plonu. Przyktadowo, ji ziarno kukurydzy nie osgnie wymaganej do zbioru
dojrzataici, ale maliwy jest jej zbior na kiszonk maze to zmniejszy wielkosé
poniesionej straty. Takie przypadki uwedpione g w trzech opcjach obliczenio-
wych dotycacych uprawy kukurydzy na ziarno (plon seoby¢ zebrany na ziarno,
na kiszonk z kolb lub na kiszonkz catych rélin) i w dwoch opcjach obliczenio-
wych dla uprawy kukurydzy na CCM (plon @by zebrany na kiszorkz kolb
lub na kiszonk z catych rdlin).

Podsumowanie

Kazdy producent podejmagy decyzje produkcyjne musi liczie z ekonomicza
strom produkcji i przez racjonalne zmiany w technologizyt do najlepszego
efektu przy maliwie najmniejszym naktadzigrodkéw. Szczegdlne znaczenie
maja tutaj zmiany polegage na zastosowaniu nowoczesnyadkow obrotowych
(odmiany,srodki ochrony rélin) oraz zmiany dostosowage technologi do wa-
runkowsrodowiskowych (dobor odmian, dawek nawozow sztucznych, itd.).

Dokonanie trafnej decyzji jest czasami trudne. Do szukania lejpsnzwihzan
sytuacji decyzyjnej mma zastosowasystem Zeasoft. Pozwala on na przeprowa-
dzenie symulacji zmian w technologii na tle wybranej odmianyonekiczne;j
analizy efektu tych zmian. Zalecenia dotyoz wstpnego kierunku zmian zawiera
elektroniczny podicznik uprawy kukurydzy dracy komponentem systemu.
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ZEASOFT — DECISION SUPPORT SYSTEM
FOR MAIZE CULTIVATION

Summary

A method of selection of the variety and the utilisation mode oferiai the envi-
ronmental conditions specified is presented. The method takes irdonadbe
economic side of the production technology and makes it possible to ®mula
changes in the current assets used in the technology. Based on theismompfa
the expected direct income from cultivation of various earlingsast of maize,
corresponding to the FAO number, the method gives solutions in the decision
situations concerned with the selection of variety. The method leasemeployed

in the Zeasoft DSS for integrated maize growing. The systeorporates models

of production technology of maize and the model of probability of maiemirg.

The system’s databases comprise, among others, varieties, prodectioologies
and prices. The user can enter the geographic location of the figrameta under
maize, price of maize, technology, variety etc. The direct aofsgsroduction,
value of production and expected direct income are calculated.

Key words: decision support system, maize, variety, phenology model, technol-
ogy, economic analysis
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