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Entwicklung eines Informationsmodells zur kontinuierli-
chen 6konomischen Optimierung und Entscheidungsfin-
dung im Produktionsprozess ausgewéahlter Ackerkulturen
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Pahl?

Abstract: Es wird ein Informationsmodell fiir die Entscheidungsunterstiitzung im Produktionspro-
zess von Winterweizen entwickelt. Als einfache Entscheidungsregeln werden Heuristiken angewen-
det, die auf eine stidndig aktualisierte, grofitmogliche Datengrundlage aus unterschiedlichen Quellen
zurlickgreifen. Das System ist fiir die Integration in ein webbasiertes FMIS spezifiziert und kann ex
nunc zur Entscheidungsunterstiitzung im Produktionsprozess herangezogen werden.
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1 [Einleitung und Problemstellung

Decision Support Systems (DSS) unterstiitzen menschliche Entscheidungstriger, indem
sie fiir operative und strategische Aufgaben relevante Informationen ermitteln und iiber-
sichtlich aufbereiten. Trotz der zunehmenden Akzeptanz von DSS ist die Beurteilung von
Verhalten unter Unsicherheit als Eigenschaft eines DSS noch immer eine der am wenigs-
ten gut verstandenen und implementierten Funktionen im Kontext moderner Farm Ma-
nagement Information Systems (FMIS) [Fol5]. Etablierte theoretische Modelle wie die
Erwartungsnutzentheorie oder die Produktionstheorie tragen nur eingeschriankt zur Ent-
scheidungsunterstiitzung im Precision Farming bei [SR92]. Gefordert sind Methoden fiir
die Entscheidungsfindung wihrend des Produktionsprozesses (ex nunc) und unter einge-
schrankter Information. Heuristiken sind einfache Entscheidungshilfen, die die groBtmdg-
liche verfiigbare Evidenz (Daten) zu einem Themengebiet nutzen, um daraus prozessori-
entiert einfache Entscheidungshilfen abzuleiten. Dabei werden fehlende Informationen
auBler Acht gelassen. Die Methode funktioniert umso besser, je mehr sie einer speziellen
Umwelt angepasst ist, weswegen in diesem Zusammenhang von dkologischer Rationalitit
gesprochen wird. Dies stellt die Weiterentwicklung von begrenzter Rationalitat dar [Gi04;
GTG99].
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2  Methode

2.1 Informationsmodell und Heuristiken zur Entscheidungsunterstiitzung

Die Autoren entwickeln eine Methode, die zur Entscheidungsunterstiitzung ein Informa-
tionsmodell in Kombination mit heuristischen Methoden heranzieht. Das Datenflussmo-
dell wird in Anlehnung an Fo06 und Mu07 exemplarisch fiir den Produktionsprozess von
Winterweizen entwickelt. Das Modell enthilt sémtliche Informationsfliisse und Entschei-
dungen, die fiir diesen Prozess eine Rolle spielen und stellt gleichzeitig eine Art Best Prac-
tice Strategie dar. Fiir die Modellierung des Prozesses wird die deskriptive Spezifikations-
sprache Business Process Model and Notation (BPMN 2.0) angewendet, zusétzlich wer-
den Entscheidungsmodelle in der Notation Decision Model and Notation (DMN 1.1) mo-
delliert. Ziel dieses Vorgehens ist es, den Einfluss von Unsicherheitsfaktoren (z.B. Witte-
rung, Auftreten von Krankheiten) in Entscheidungen durch den Einbezug einer gro3tmog-
lichen Datenmenge aus unterschiedlichen Quellen (z.B. Simulationsmodelle, Datenban-
ken zu Wetter und Produktionsfaktoren) und der Anwendung einfacher Entscheidungsre-
geln zu reduzieren [Gi04].

2.2 Datenverfiigbarkeit fiir das Modell

Entscheidend fiir die Methode ist deshalb die Datenverfiigbarkeit und Datenqualitét fiir
das Modell. Neben Prozessdaten flieBen in das Informationsmodell auch extern erhobene
Daten wie Satelliten- und Wetterdaten ein. Fernerkundungsdaten werden bei der Beurtei-
lung von Pflanzenentwicklung und Ertragserwartung bei einer sehr hohen Genauigkeit
[Bal6] als zentrale Datengrundlage fiir eine Vielzahl von praktischen Anwendungsféllen
gesehen. Hierdurch kdnnen vor allem teilflachenspezifische Informationen zu Entwick-
lungsstadien, zur Pflanzenphysiologie oder zur Wasserversorgung abgeleitet werden, die
als Grundlage fiir vielzéhlige Produktionsentscheidungen dienen.

Daneben ist die Anbindung von maschinenlesbaren Datenbanken ein elementarer Be-
standteil des Expertensystems. Relevante Datenquellen stellen Informationen zu Wetter,
Pflanzenschutzmittel, Diingemittel und Sorten dar. Zu diesen Attributen existiert bereits
eine Vielzahl von Informationen und Spezifikationen. Ein gro3es Problem stellt vielmals
die Maschinenlesbarkeit dieser Daten dar. In der Etablierung von webbasierten Mikroser-
vices zu den einzelnen Datenbestéinden, auf die ein FMIS zugreifen kann, wird deshalb
grof3es Potential gesehen. Diese Form der Softwarearchitektur wird auch von anderen Au-
toren empfohlen [NSK10; Se11]. Ein groBer Vorteil ist dabei die technologieunabhingige
Kompatibilitdt und Erweiterbarkeit [Mu07].
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3 Ergebnisse

Der grundlegende Aufbau des Informationsmodells ist charakterisiert durch drei Rollen,
die im Prozessmodell durch sogenannte Pools dargestellt werden. Diese sind der anwen-
dende Betrieb, das FMIS und die Bestandssimulation, welche als zentrale Datenquelle fiir
teilflichenspezifische Entwicklungs- und Boniturdaten fungiert. Direkt angebunden an
das FMIS sind die bereits erwéhnten Datenbanken und weitere Quellen zu spezifischen
Informationen wie Bodenparametern oder Marktpreisen. Der schematische Aufbau des
Modells ist in Abbildung 1 dargestellt. Die ZielgrofB3e eines ganzheitlichen Entscheidungs-
systems stellt die Optimierung des Deckungsbeitrages eines Verfahrens dar. Okonomische
Zusténde, die dabei erreicht werden sollen, sind eine optimale spezielle Intensitdt und Mi-
nimalkostenkombination.

Ein konkreter Anwendungsfall fiir das entwickelte System ist der Aussaatprozess. Durch
das Informationsmodell und heuristische Entscheidungsregeln soll der Anwender in fol-
genden Entscheidungen unterstiitzt werden kénnen:

e Auswahl einer an Standort und Produktionsziel angepassten Sorte

e Festlegen der optimalen Saatstérke

e Festlegen des bestmdglichen Aussaattermins
Dafiir wird auf eine maschinenlesbare Wetter- und Sortendatenbank sowie auf weitere
Informationen zuriickgegriffen. Das System gleicht diese Informationen ab und stellt dem
Anwender eine begrenzte Anzahl an Optionen inklusive der Bewertung der Eignung fiir
das Zielproduktionsverfahren zur Verfligung. Zusétzlich kalibriert sich das System sténdig
neu, wenn verdnderte Parameter vorliegen. Der Landwirt als Anwender des Systems steht
dabei im Mittelpunkt und kann Eingangsparameter manuell anpassen. Ziel der Anwen-
dung ist es, Unsicherheiten in Entscheidungsprozessen zu minimieren.

Externe Services & Datenbanken

sEs— ‘]
S
|

F—B%

Abb. 8: Vereinfachtes Schema des Informationsmodells

Betrieb t
Produktionsprozess m

Vista Bestandessimulation

[

JUly




166 Andreas Murr et al.

4 Zusammenfassung

In der Arbeit wird eine Methode entwickelt, die zur Entscheidungsunterstiitzung ex nunc
im Produktionsprozess eingesetzt werden kann. Der Fokus liegt dabei auf der Integration
des Systems in ein FMIS. Aus diesem Grund wird die Notwendigkeit standardisierter Da-
tenbanken herausgestellt. Heuristiken als einfache Entscheidungsregeln, die auf verfligba-
ren Daten aufbauen, werden als Schliissel zur anwenderfreundlichen Nutzbarkeit des Sys-
tems gesehen. Bestehende Herausforderungen sind fehlende Schnittstellen und mangel-
hafte Kompatibilitdt zwischen Aktoren (Mensch, Maschinen, Software).
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