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Streszczenie W pracy przedstawiono uwarunkowania modelowam@cgsow produkcji
rolnej z wykorzystaniem komputerowych metod wspoams® decyzji. Przedstawiono
zalety i ograniczenia metod symulacyjnych i szt@jzinteligencji na tle metod
programowania. Wskazano m. in. nackgéizz elastyczné¢ narzdzi klasy SI w
dostosowywaniu sido potrzeb #ytkownika, jak rownie lepszy jego wgld w struktug
analizowanego problemu poprzezycie modutu wyjdnien. W efekcie stwierdzonaze
systemy ekspertowe wykazuwickszy skuteczné¢ w procesie modelowania proceséw
wytworczych w przedsbiorstwach rolnych, a ich doskonalenie powinno ¢ by
ukierunkowane na wykorzystanie hybrydadwio

Stowa kluczowe modelowanie, procesy produkcyjne, mechanizacjaWDS
przedsgbiorstwa rolne, systemy ekspertowe.

1. Wstep

W warunkach gospodarstw polskich problem inwestywji sSrodki mechanizaciji
produkcji rolnej naley do zagadnie o znaczeniu kluczowym, poniewaistnieje
koniecznd¢ odtworzenia przestarzatego technologicznie gprgenerujcego wysokie
koszty utrzymania, wysokie koszty wykonywanych egidw oraz nisk jakas¢ efektow
pracy, co nie pozwala spettianorm jakdci produktéw rolniczych [1]. Do innych
niekorzystnych skutkéw eksploatowania przestarzatsgrztu nalery nierespektowanie
wymogow ochronysrodowiska oraz warunkéw bezpiecznej i komfortowegqy, co jest
konieczne do modernizacji irozwoju oraz podnieisieRonkurencyjnéci podmiotow
gospodarczych w Polsce. Obserwowane trefdiatowego rozwoju techniki rolniczej
polegajce na stosowaniu dych, wydajnych i uniwersalnych maszyn rolniczych
gwarantugcych wysolg jakos¢, bezpieczéstwo i komfort pracy, jak réwnie nisky
energochtonn& potwierdzag konieczné¢é podobnego ukierunkowywania zmian w
wyposaeniu gospodarstw réwnieprzez polskich menedrow rolnictwa [2]. W tym celu
niezkedne jest podejmowanie trafnych decyzji inwestycgmyktérych ranga i zimnasé
wymaga zastosowania zaawansowanychegaiklasy SWD.

2. Znaczenie metod planowania i wykorzystania spetu zmechanizowanego
w procesach produkcyjnych przedsibiorstw rolnych

Czynnikiem krytycznym dla ekonomiki produkcji rotziej jest wybor odpowiedniego
zestawu maszyn do produkcjistionej dla odpowiedniej skali dziataléa. Ze wzgtdu
na sezonowy charakter prac polowych maszynyzgtkowane w krétkich okresach sezonu
wegetacyjnego. Dlatego #ew produkcji rd@linnej niezlzdne @ maszyny o digj
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wydajndici, ktére mog wykona wszystkie zabiegi polowe w okresach agrotechnickny
Krotki czas rocznego wykorzystania powodujee maszyny mugz by¢é zwykle
amortyzowane w ggu niewielkiej liczby godzin iytkowania w roku. Z drugiej strony,
zuwagi na wysokie potencjalne koszty opén zabiegdw polowych Iub ich
niewykonanie, maszyny musby¢ tak zaprojektowane, aby uzyskitverysoly efektywry
wydajnai¢ [3,4]. Jednoczaie powinny by¢ one maksymalnie wykorzystane va@u roku,
aby zminimalizowé jednostkowe koszty utrzymania. Ze wajh na fakt,ze wiekszas¢
rodzinnych gospodarstw rolnych w Polsce nie przeta@apowierzchni 20 hazytkow
rolnych, koszty zwjzane z uaytkowaniem maszynasbardzo wysokie. W latach 90ych
wynosity onesrednio w Polsce od 50 do 70% catkowitych naktadaty fonoszonych na
produkcg rolng. Wojcicki [5] uwaza, ze w obliczu wspoéiczesnych wyzwakazde
towarowe gospodarstwo rolne musi pgdpdpowiednie decyzje produkcyjne na okres 5-10
lat, aby zmodernizowa swoj potencjat wytworczy. Ostatnio zgodnie z opraarn
prognoz przewidywany rozwdéj gospodarczy (corocznie 3-6% BPKwzrost popytu
zewrgtrznego i wewntrznego naywnosé¢ i niezywnosciowe produkty rolnicze oraz
doptyw srodkéw z UE spowodowat wzrostodkdéw na inwestycje odtworzeniowe, azak
rozwojowe [5].

Trafna analiza ich efektywdoi wymaga opracowania odpowiednich modeli
pozwalajcych symulowé problem wyboru srodkéw mechanizacji, ktéry z uwagi
na uwarunkowania przyrodnicze, techniczno-orgamimac i spoteczne determinyge
organizac} i ekonomile produkcji rolnej ma charakter Ziony i stabo ustrukturalizowany.
Liczba zmiennych, ktére trzeba uwedhic w modelach sligcych do rozwizania tego
problemu jest dim, a ich wplyw i wzajemne interakcje trudne do grgfnego ugcia.
Dlatego t¢ metody analizy decyzji dotysezych wykorzystaniasrodkow mechanizaciji
w procesach wytworczych przeelsiorstw rolnych powinny b§ oparte o nargdzia klasy
SWD. Powinny one wspomagdecyzje menegrow zajmugcych s¢ produkcy rolng. Dla
lepszego zobrazowania wspoéiczesnychagie¢ w tym obszarze bada zostan
zaprezentowane niektore ggiecia w rozwoju tych metod na przestrzeni dziefileci.

3. Rozw6] metod modelowania proceséw produkcyjnychprodukcji rolnej ze
szczegoblnym uwzgidnieniem ich mechanizaciji

Na wczesnym etapie rozwoju znacg role w procesach wspomagania decyzji
dotyczicych mechanizacji produkcji rolnej petity metoditansowe i kalkulacyjne lub
mieszane z udzialem obu ww. technik, azeaknetody wskanikowe i czynnikowe. Prostota
obliczanych wskanikow i miernikébw nie wymagata wowczas stosowantazanych
technik obliczeniowych, jednak problem oceny ekoimamo-organizacyjnej stosowanych
technologii produkcji byt traktowany wowczas wycowo i niekompleksowo w relaciji
do koniecznéci holistycznego ujcia tego zagadnienia w przeglsiorstwie rolnym.
Metodke technologicza (kompleksow) polecano jako przydagnw procesie projektowania
m. in. poszczegolnych technologii produkcijlenej na podstawie zaprojektowanych kart
technologicznych [6].

Wraz z rozwojem metod §rodkéw informatyki pojawita §i mozliwos¢ zastosowania
metod numerycznych do optymalizacjizyteczndci funkcji celu, przy jednoczesnym
spetnieniu wielu ograniczei rozwigzywaniu r&norodnych probleméw ekonomiczno-
spotecznych. W 1968 roku Zelent [@pracowat metog optymalnego planowania wyboru
maszyn i cignikéw, ktéra w odrénieniu od metody wskaikowej i wspotczynnikowej
umazliwiatla znalezienie optymalnego zestawu maszyn. tdpase Muzalewski [8]
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zaproponowat meted optymalizacji wyposzenia gospodarstw i optymalnego wyboru
ustug mechanizacyjnych opariha komputerowym modelu decyzyjnym. Podstawowe
zalazenie procedury oblicze oparte zostalo na poréwnaniu whlasnych kosztéw
mechanizacji z analogicznymi kosztami ustug. W rdl@94 kompleksow metod oceny
wykorzystania maszyn rolniczych w gospodarstwadbpdkich — MSERVICE opracowat
Borkowski [9]. Uwzgkdnit on w modelu programowania liniowego wiele znmigch i
umazliwit rozliczanie ustug nmgdzysysiedzkich i zbilansowanie zakupywanych, jak i
Swiadczonych ustug. Wielokryterialny model symulatyj MSERVICE obejmujcy
zaleznosci wystkepujace w grupach podobnych gospodarstw rolnych, poiwakiesli¢
optymalny struktue parku maszynowego przy mdych formach wykorzystania sgta
rolniczego. W modelu zostaly uwzghione take aspekty organizacyjne planowania prac
polowych poprzez rozliczanie ponoszonych na te erawmkladow w okresach
agrotechnicznych. Opracowane algorytmy obliczanmor@yzacji i kosztow napraw
pozwolity ustalt koszty mechanizacji i zbilansowanaktady pracy z uwzgtinieniem
wszystkich zigonych powiszan zestawdw srodkdow mechanizaciji, ggnikow i
pracownikow, ktore zachodav gospodarstwie w okresie roku.

Wraz z rozwojem metod programowanigz)jkéw obiektowych, a tale algorytmow
symulacyjnych pojawity si mazliwosci wykreowania przestrzenno-przedziatowych modeli
symulacyjnych w dobrze odwzorowgoych procesy rzeczywiste. Prekursorami rozwoju
takich modeli, uwzgldniajgcych réwnie podegcie ekspertowe, byli m. in. Kehrberg i
Reisch, Eisgruber, Audsley, Hesselbach [8k i Say [10] opracowali system ekspertowy
dla potrzeb optymalnego wyboru aghikéw rolniczych w specyficznych warunkach
gospodarstw rolnych. Nozdrovicky i Marhavy [11] autorami systemu wspomagania
decyzji RACION, obejmujcego swoim zakresem tworzenie ekspertyz techndogah i
ekonomicznych dla potrzeb planowania i zdzania innowacjami technologicznymi w
produkcji ralinnej. Prole kompleksowego okétenia strategii wyposania gospodarstw
rolnych w kombajny zbmwe podjt 1zdebski [12], ktéry postugag s matematycznymi
metodami symulacyjnymi dla ustalenia kosztow zbidmmbajnem zboowym badat
czynniki wptywapce na efektywn@& wykorzystania tych maszyn. Wykazat on, ze zmienne
otoczenie przyrodniczo-ekonomiczne gospodarstwyobima znacgey wpltyw na koszty
kombajnowego zbioru zlidi roslin technologicznie podobnych. W oktaniu strategii
wyposaenia w kombajny zbmwe uwzgednit m. in. tak wane czynniki otoczenia
gospodarstw, jak rynek ustug maszynowych i rynekra zba. W modelu tym poziom
rocznego wykorzystania maszyn, struktura uprawibngalin oraz koszty eksploatacii
srodkdéw technicznych i optata pracy ludzkiej okazasg waznymi czynnikami
wplywajacymi na efektywné& wykorzystania kombajnéw zkowych i decydujcymi o
strategiach modernizacji proceséw produkcyjnychzzb6

Symulacyjne modele przedzialowe zastosowanaetato symulacji rzeczywistych
systemow produkgji rolnej, wiernie odzwierciedajzachodzce w nich procesy [13].
Modele tej klasy pozwolity réwnie w pewnym stopniu unikgt tzw. ,przeklgstwa
nieskaiczondci” (,curse of infinity”) zwigzanego z analiz proceséw w nieskxzenie
wielu punktach zmiennej czasowej, a charakterystgge w programowaniu systeméw
dynamicznych. Stalo sito mazliwe w modelu przedziatowym, poniewazynnik czasu
ograniczono w nim do wybranych punktéw analizy (ngezanych granicami przedziatéw)
[14]. Skomplikowana posta takich modeli, z uwagi na wierne iszczeg6lowe
odzwierciedlenie w nich proceséw rzeczywistychaspa,ze do ich rozwjzania potrzebna
jest dua liczba danych weégiowych, co podnosi znacznie pracochtofinprzygotowania,

a rownoczénie ogranicza mdiwosci zastosowania w praktyce [4]. Symulacyjny model
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przedzialowy IMAG-ORSPEL zaadaptowano do specyfildlnictwa polskiego i
zastosowano z powodzeniem w przediirstwach rolnych w Polsce do oceny tr&fio
decyzji dotycacych wyboru maszyn dla zmicowanego obszaru upraw, zmian technologii
produkcji, zakupu lub sprzega ustug, wpltywu wspétwiasrigi srodkéw mechanizacji na
koszty mechanizacji, czy zekorzystnych lub niekorzystnych warunkéw pogodowyth
bilans czaséw dyspozycyjnych irzeczywistych naéiad czasu [14]. Opracowane
wczesniej systemy SWD FINDS oraz FARMSYS [15] opartenm@todach programowania
liniowego (LP), nie pozwalaty oceni rzeczywistych maiwosci wykorzystania
maszyn i pracownikéw w takim samym stopniu jak Mod¢AG-ORSPEL z uwagi na
fakt, ze w metodach tych symulowany wybér zabiegbw orazzym i pracownikdéw
nastpuje poprzez korzystanie ze statych zasobowegogth cigle w tym samym stopniu.
Tymczasem zasobow czasu dyspozycyjnego w okreggoteahnicznych ubywa w miar
realizacji zabiegéw polowych. Procedura oblicamodelu LP nie jest w tym zakresie
dostatecznie precyzyjna.cTsamy niedogodné¢ stwierdzono w modelu MSERVICE, w
ktérym wystpit problem zmienngci liniowej amortyzacji w okresach agrotechnicznych
nieliniowej w roku z uwagi na konieczéto podziatu czynnika czasu jako czynnika z
zalazenia cjgtego. W metodach symulacyjnych ama tatwo zagwarantowaodpowiedm
sekweng} zabiegéw (np. podorywka po zbiorze) [9]. W modeRiten warunek nie me
by¢ spetniony w obgbie okreséw, a jedynie gdzy okresami.

Innym ograniczeniem metod optymalizacyjnych i syameyjnych § mate maliwosci
strukturalizacji problemu i w zwkku z tym trudnéci w komunikacji z aktyws czscig
systemu wspomagania decyzji, jakstanowi uytkownik. Stabd¢ strukturalizacji
rozwigzywanego problemu wyjaiona jest najlepiej pefiem ,czarna skrzynka” (black-
box), ktére dotyczy braku nibwosci zaprezentowaniazytkownikowi symulacyjnych czy
optymalizacyjnych procedur przetwarzania danychyzgoha on wgdd tylko w modut
danych wejciowych i wyjsciowych. Modut przetwarzania jest niedgsty.

Wskazane wigej cechy instrumentéw zastosowanych dotychczas odwvigzywania
problemu modelowania mechanizacji procesow produkoplnej uwidaczniaj
ograniczenia, ktére powinny Bypokonywane. Jednz maliwosci w tym zakresie mie
by¢ zastosowanie nagdzi klasy Sl — systemow ekspertowych do opracowaniee]
metody.

4. Analiza poréwnawcza modelowania metodami programwania, symulacyjnymi
oraz sztucznej inteligenc;ji Sl

W tabeli 1 zaprezentowano cechy charakterystyczmtoan modelowania sytuacji
decyzyjnych, uwzgldniajgc rozwhzania oparte na metodach symulacyjnych,
programowania liniowego oraz sztucznej inteligeneji systemow ekspertowych.
Z wymienionych w tabeli cech na uwagastugug roznice i podobiéstwa poszczegoinych
narzdzi wskazujgce na ich wady izalety z punktu widzeniaytkownikow rozwizan
modelowych.

Szybka¢ dziatania procedur i algorytméw mogoy¢ weazne dla uytkownikow,
poniewa dtuzszy czas wykonywania procesu przetwarzaniackswa czas oczekiwania
na rozwijzania.
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Tabela 1. Cechy charakterystyczne metod modelowanizesow decyzyjnych

Metody modelowania

PozVCie programowanie symulacyjne sztuczna
yel liniowe inteligencja
MSERVICE IMAG-ORSPEL MASZYNY MOWM
1 2 3 4 5
Przygotowanie . —
danych kllkaoddzzltiensqt kilkadziesit godzin| kilkanascie godzin|  kilka godzin
wejsciowych 9
algorytmy oparte
simplex, . . na funkcjach i ich
Procedura — S strategia strategia
catkowitoliczbowe argumentach,
algorytm . heurystyczna heurystyczna
iinne reguty
wnioskowania
Liczba krokow — . jeden w kadym | jeden w kadym . -
p . jeden ; ; kilkanascie
etapéw obliczé przedziale przedziale
znalezienie rozwigzania rozwigzania ) .
- rozwigzanie
Optymalizacja optimum — suboptymaine — | - suboptymalne — satysfakcjonujce
perfekcyjna strategia strategia . -
: - . . uzytkownika
informacja krétkowzroczna | krotkowzroczna
sekwencja logiczn
czas obliczé — sekwencja sekwencja wg struktury
Wykonalngé brak sekwencji chronologiczna | chronologiczna | rozwiazywanego
chronologicznej | przyjeta arbitralnie| przyjeta arbitralnig problemu — meny
uzytkownika
7 straty z powodu | arbitralna kolejné¢ |arbitralna kolejné¢
agregowana ; . . . . ; ) wymuszona
. zakitocer i zuniformizowane +i zuniformizowanse
wykonalng¢ " . ] .| struktuy problemu
przeptywu danych} réwne przedzialy [— réwne przedziaty
unikalne
Pci)stgli(lii(\j/\tjarxie standardowy rozwizania unikalne unikalne
rozwigzania algorytm rozwigzania rozwigzania
Model nierébwndci siet siet struktqra
rozgakziona
Rozwigzanie optymistyczne sub-optymalne satysfakcjgrel| satysfakcjonage

Wielkos¢ modely

ograniczona

ograniczona

brak ogranicz

b brak ograniczé

Zagregowana lub
nie —

zagregowana lub
nie —

zagregowana lul
nie —

Akvc\:/?epl)lt(c;\;\gana zagregowana | w praktyce tgke w praktyce tgke w praktyce ta_ke
uproszczenia— | uproszczenia — uproszczenia
zagregowanie pol zagregowanie pé] zagregowanie po

St;ﬂl;ttljlrey;iqa niewielki stopi& sredni stopié sredni stopié wysoki stopié
Otwartas¢

modelu na dan¢ niewielki stopié | niewielki stopi& | niewielki stopié | wysoki stopi&
zewrgtrzne

Pracochtonn& wysoka wysoka srednia srednia

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie [2]
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W tym kontekcie algorytmy oparte na modelach stricte matematycz wymagaj
wiekszych mocy obliczeniowych i diszego czasu przetwarzania nietody symulacyjne,
czy tez metody sztucznej inteligencji. Potwierdzeniem téakiu jest porownanie metody
MSERVICE, w ktorej czas oczekiwania na uzyskaniemigzan miescit si¢ w przedziale
od kilku do kilkunastu godzin, z modelami symulamyjpni IMAG-ORPSPEL i MASZYNY
[16], gdzie czas procedur przetwarzania wynositkdku do kilkunastu minut, oraz w
systemie ekspertowym MOWM, gdzie czas ten soite sie w przedziale od kilku
do kilkunastu sekund. Obecnie ranga tego problepadta z uwagi na znagzy postp
technologiczny oggniety w szybkdci przetwarzania.

Znacznie bardziej pracochtonnym procesem w modeiawaytuaciji decyzyjnych jest
proces przygotowania danych wda&pwych, polegajcy we wszystkich omawianych
metodach na implementacji i dostosowaniu danychdstalowych do specyficznych
warunkéw modelowanych przedbsiorstw. Zasadnicz role w tym procesie odgrywa
z jednej strony szczupté dostpnych danych normatywnych zygana z kosztami ich
pozyskiwania z uwagi na czynnik przyrodniczy podmog zmiennéé warunkow
w produkcji rolnej, a z drugiej strony interfejzytkownika oraz metoda prezentacji
rozwigzywanych problemoéw decyzyjnych. We wszystkich onzaych podéiciach proces
przygotowywania danych twagzych specyficzny model firmy aytkownika jest dé¢
dlugi, jednak zostat on znacznie skrécony w me®wdMASZYNY i MOWM
w poréwnaniu z MSERVICE iIMAG-ORSPEL (tabela 1)yi8 to mazliwe dzieki
wprowadzeniu zagregowanych, standardowych wigikabnizajacych pracochtonni
przygotowania danych, np. sekwencji zabiegéw (oggnarocesoéw technologicznych.

Na podkrélenie zastuguje tale problem kompletriei danych i sposéb jego
rozwigzania w ré@nych wariantach rozwzan. W MSERVICE musi b§ wykreowana
kompletna gtéwna baza danych, w metodach MASZYNMOWM bazy danych i baza
wiedzy, jednak w przypadku tych nadzi w trakcie realizacji procedur poszukiwania
rozwigzah generowaneasodpowiednie komunikaty informage wytkownika, o jakie dane
nalezy uzupeiné model dla uzyskania rozgdania, jéli ich brakuje.

Liczba krokéw (etapoéw) w procedurze poszukiwaniazwigzah ma aspekt
dwuwymiarowy. Przetwarzanie w procedurach LP zastasie w MSERVICE przebiega
jednoetapowo, dlatego proces odzwierciedlenia pepeb prac polowych w okresach
agrotechnicznych komplikujeesinatomiast w modelach wieloprzedziatowych odbyvwea s
to w sposéb naturalny, gdyymulacja proceséw rzeczywistych odbywasgkwencyjnie,
tak jak nasipuja kolejne okresy agrotechniczne (w roku).adtIMAG-ORSPEL
i MASZYNY lepiej symulup procesy pracy w produkcji rolnefnMSERVICE.

Odrebne kryterium trzeba zastosoévdo metod sztucznej inteligencji reprezentowanych
przez SE MOWM, gdzie istnieje kilkaf@e odebnych procedur przetwarzania, ktére
kazdorazowo musi zainicjowa uzytkownik. Jest to niegtpliwie wada w stosunku
do automatycznych procedur inicjacji procesu praepania w metodzie MASZYNY
i MSERVICE. Zalej jest fakt,ze istnieje petna mdiwos¢ kontroli i wgladu uzytkownika
W generowane rozwikania w catym procesie modelowania gospodarstwaitym etapie
procedury poszukiwania rozggania i wyjd@niania mu, w jaki sposéb doszio do uzyskania
okreslonych wynikéw.

Kolejne kryterium analizy poréwnawczej badanych edetdotyczy problemu
optymalndci uzyskiwanych rozwizan. W modelu MASZYNY i MOWM nie ma de facto
procedur optymalizacyjnych, istnieje jednak#hwos¢ tatwego wariantowania rozgdaan
w zaleznoéci od zmienianych parametrow decyzyjnych. Z tegonkpu widzenia
uzytkownik maze badé wrazliwos¢ uzyskanego rozwkania na zmieniane parametry
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i natej podstawie interpretowawyniki tak dlugo, @ nie uzyska rozvzania
satysfakcjonujcego. Jest to wae w kontekcie wzrostu adekwatdoi SWD do potrzeb
uzytkownikéw, ktora, jak wynika z najnowszych badaw ostatnich latach maleje
na skutek niezrozumienia przez twércow SWD wynfagadbiorcéw generowanych
informacji [18]. Najlepsze rozwranie wybrane spodd wielu wariantow take mae by
okreslane mianem optymalnego i w takimeciju MASZYNY i MOWM réwniez nalezg do
metod optymalizacyjnych. Metody LP tekz zalgenia uwzgtdniajg generowanie kilku
rozwigzan, ale z uwagi na pracochtonitoprzeliczéd ztozonego modelu sprawdzenie
kolejnego scenariusza decyzyjnego jest w praktyaeldiej czasochtonne mnimetodami
symulacyjnymi i sztucznej inteligencji pozwajai uzyské& kolejny wynik wielokr@
szybciej. Struktura modeli determinuje wykondlhoco st scisle wigze z liczly etapdw
procedur przetwarzania. Sekwencja chronologiczegj¢ia arbitralnie w IMAG-ORPSEL
i w MASZYNACH, a uwarunkowana procesami przyrodgice zachodzcymi w
produkcji rolnej, w MSERVICE musiala By rozwigzana w sposob bardziej
skomplikowany, gdy w modelu LP ten warunek nie o by spetniony w obgbie
okresow, a jedynie madzy okresami. W MOWM zastosowana zostala logicalavencja
zgodna ze struktgrrozwigzywanego problemu.

Zagregowana wykonaldé dotyczy koniecznixi dokonania przybken i uproszczé
pewnych wielkdci. W metodzie LP straty przeptywu danych veystia na etapie zamiany
wartasci utamkowych na catkowitoliczbowe lub na skutekniexzngci zachowania
poprawndci uzyskanych rozwzah modelu. ROwne przedzialy zastosowane w modelach
przedzialowych MASZYNY i IMAG-ORSPEL & tez wielkosciami arbitralnymi,
niekoniecznie odzwierciediggymi rzeczywiste okresy wykonania zabiegobw. W MOWM
agregowanie jest rowniewymuszane struktgrsamego modelu, determinoveaprzez
problem decyzyjny. Standardowe procedury progranmiavainiowego zastosowane
w MSERVICE utatwiaj budowe, natomiast unikalne procedury i funkcje oraz rggut
wnioskowania zastosowane w MASZYNACH, IMAG-ORSPELwW MOWM raczej
utrudniap prae projektantom SWD. Unikalne procedury przetwarzamastosowane
w instrumentach symulacyjnych i sztucznej inteligiemparte § na pewnych funkcjach
standardowych (npeiyka SQL, ptlach, warunkach, podprogramach itp.), ale trzeba j
ustrukturyzowd i zintegrow& w celu zaimplementowania w procesach wspomagania
decyzji.

Sztywna¢  struktur modeli determinowana zaémiami procedur przetwarzania
powoduje,ze istniej pewne ograniczenia, co do ich wiedkbw metodach MSERVICE
i IMAG-ORSPEL, a nie wyspuja one w metodach MASZYNY i MOWM.

Praktyczna wielké&¢ modeli jest bardziej zdeterminowana diégje etapu
przygotowania danych wéiowych i modelowania firmy. Mimo to jednak, barelzi
otwarta i elastyczna struktura modeli MASZYNY i MOWVdaje potencjalnie wksze
mozliwosci zastosowania ni MSERVICE i IMAG-ORSPEL.Swiadczy o tym fakt,ze
w MOWM wprowadzenie innego algorytmu obliczeniowetja ustalenia amortyzacji (np.
funkcji wyktadniczej — nieliniowej) nie pogja za solp koniecznéci innej konstrukciji
calego modelu, gdy nie wystpuje w tej metodzie problem zmierico liniowej
amortyzacji w okresach agrotechnicznych i nieliripww roku, jak w MSERVICE.
W MOWM wystepuje, zatem mniej determinantdw usztywsigich metod obliczen
amortyzacji srodkéw mechanizacji. Dlatego do ustalenia pozionmszkdw amortyzaciji
uzytkownik SWD mdade wykorzystd 3 rodzaje algorytméw — opartych na metodzie
czasowej, zmodyfikowanej czasowej lub zmodyfikowanetodzie degresywnej. Laté®
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wprowadzania rinych algorytméw obliczeniowych zgksza maliwosci wariantowania
rozwigzax w opracowanej metodzie, co podnosi jgjtecznac.

Wazna ceclhy MOWM jest otwarté¢ na dane zewtrzne i bezpérednia maliwos¢ ich
implementowania w modelu. Pod tym wgdgm oferowana metoda stanowi rogzenie
otwarte na integragj z r&enymi standardami wykorzystywanych danyéhddiowych.
Interfejs wytkownika zapewnia p@€zenia z witrynami zawierggymi informacje
o aktualnych stopach oprocentowania kapitatlu czyack maszyn, a tak konwers}
wybranych wartéci z innych platform sprtowo-programowych do modelu.

Jeszcze wiksze maliwosci w zakresie doskonalenia SWD w modelowaniu préees
produkcji rolnej stwarzajrozwigzania hybrydowe, ktére wedlug Matsatsinisa i Sas@ra
[18] wspieraj interpretaci rezultatbw z modeli matematycznych, pomagay ich
zastosowaniu do generowania wariantdw decyzyjnywhlépszym ich zrozumieniu przez
menederéw. Mog one stwarzéa efekty synergiczne z pgizenia systemu eksperckiego
i modeli symulacyjnych. Dlatego rozwijane lsadania nad pozyskiwaniem i reprezentacj
wiedzy, transferem technologii, weryfikacji walidach modeli w kontekcie
zintegrowanych, hybrydowych systemow inteligentnjtc3y.

5. Whnioski

Wsrdd zasadniczych uwarunkowagroblemu modelowania proceséw produkcji rolnej
z wykorzystaniem komputerowych metod wspomaganiacyze nalezy wyrdzni¢
kompleksowy i stabo ustrukturalizowany charakterydgi dotyczcych obszaru ekonomiki
i organizacji mechanizacji proceséw wytwarzania. nikg on z oddziatywania mato
przewidywalnego i trudnego do zwymiarowania czyanikprzyrodniczego oraz
przestrzennego charakteru proceséw pracy w roliectwak rownie interakciji
wymienionych elementow z czynnikami eksploatacyj@chnicznymi oraz wykonawczo-
spotecznymi. Dlatego tena podstawie przeprowadzonej analizy poréwnawczejna
stwierdzt, ze szczegOlnie preferowane do rozayiwania takich problemdéwasmetody
oparte na nakdziach sztucznej inteligencji, a w szczegdhisystemy ekspertowe. Jednak
takze nowoczesne metody symulacyjne oparte na modelaguzialowych (compartment
models) pozwalaj ha obntenie pracochfonrigi przygotowywania danych wjiowych
i skrécenie procesu generowania wynikow w poréwaannetodami programowania.

Ograniczeniem metod optymalizacyjnychmeate maliwosci strukturalizacji problemu
i w zwigzku z tym trudnéci w komunikacji z aktywa czescia systemu wspomagania
decyzji, jak stanowi aytkownik.

W wykonanym studium stwierdzono tak wickszy elastyczné narzdzi klasy Sl
w dostosowywaniu sido potrzeb #ytkownika, jak rownie lepszy jego wgld w struktue
analizowanego problemu poprzezycie modutu wyjanien. Pewnym ograniczeniem jest
mniejszy stopi@ automatyzacji obstugi oprogramowania w systemag&hlpertowych
na skutek wikszej interaktywnéci tych systeméw z aytkownikiem niz ma to miejsce
w przypadku metod programowania czy symulacyjnych.

Podsumowujc, mazna stwierdzi, ze systemy ekspertowe oraz metody symulacyjne
wykazup wickszg efektywn@d¢ w procesie modelowania proceséw wytworczych
w przedsgbiorstwach rolnych imetody oparte li tylko na modelach matematycznych.

Jednym z wanych obecnie trendéw doskonalenia SWD, w tymzéaklotycacym
modelowania procesow produkcji rolnej, jest hybmydét, ktora pozwaladczy¢ zalety
metod symulacyjnych, eksperckich oraz programowania
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