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THE METHODS OF PREDICTING THE ISSUES OF AGRICULTURA L ENGINEERING
WITH THE USE OF ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

Summary

The aim of the following thesis was the descriptidnchosen methods of the prediction and the corsparof their
efficiency in the field of agricultural engineeringth the use of artificial neural networks. Thexere also pointed the
typologies of networks which turned out to be tlstreffective in the process of solving the présfigproblems.

METODY PROGNOZOWANIA WYBRANYCH ZAGADNIE N INZYNIERII ROLNICZEJ
Z WYKORZYSTANIEM SZTUCZNYCH SIECI NEURONOWYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo oméwienie neuronowych metod progmania oraz poréwnanie ich efektywoow wybranych
zagadnieniach itynierii rolniczej przy gyciu sztucznych sieci neuronowych. Wskazano praytdpologie sieci, ktére w
rozwigzaniu problemoéw predykcyjnych charakteryzowatynsilepsz skutecznériq.

1. Wstep

tatwy dosgp do wiarygodnych informacji jest coraz
bardziej paadany nie tylko dla rolnikdw, ekonomistéw,
przedstbiorcow oraz firm, ale réwnie dla zwyklego
cztowieka. Szczegdlnie, gdy dotyczy to wiedzy detge]
probleméw przyszkxi. Analiza na og6ét wize skt z
niepewndcia, jednak okrélenie najbardziej
prawdopodobnych zdariejest czsto ,na wag ztota”.
Dzieje st tak, dlategoze czsto wiedza o przysziai jest
integralry czscia teraniejszaci. Przewidywanie pewnych
zjawisk z zakresu itynierii rolniczej istotne jest zaréwno
dla polskiego jak i rownie dla europejskiego rynku.
Informacje takie przydatnea sv wielu sytuacjach m.in.: w
codziennej konsumpcji, w Szacowaniu opfacétino
produkcji, w badaniach
statystycznych, w inwestycjach gietdowych w ptodine,
w handlu me¢dzynarodowym (wielk& eksportu i importu)
czy w procesie poréwnywania wybranych wahiiow

ekonomicznych pomadzy r&nymi pastwami  Unii
Europejskiej.
Prognozowanie ma na celu

ksztalttowania s pewnych zagadnie oraz procesow
zachodzcych w przysziéci na podstawie informacji
pochodzacej z przesziri. Koncowym etapem takiego

regresyjnych oraz aproksymacyjnych, co otwiera
maozliwosci wykorzystania symulatoréw sieci neuronowych
m. in. jako nargdzi predykcyjnych” [9]. Ponadto istatn
zaley, sieci neuronowych jest toze ,... mog by
stosowane praktycznie w #@ej sytuacji, w ktorej celem
jest oszacowanie waiti zmiennej lub dokonanie
grupowania na podstawie zaobserwowanych Weairttech
lub zarejestrowanych pomiaréw tzn. w zagadnieniach
zakresu regresji, klasyfikacji oraz analizy szemegd
czasowych. Warunkiem niegéinym do stosowania sieci
neuronowych jest dogincs¢ odpowiedniej liczby danych i
istnienie rzeczywistej odporda sieci na zakldcenia oraz
szumy” [3].

2. Wybrane metody uczenia neuronowych modeli

rynkowych, w zestawieniachprognostycznych

Uczenie modeli prognostycznych ama realizowa w
oparciu o analig materialu badawczego, przeprowadgon
przy wyciu regresji wielorakiej. Celem tej metody jest
odnalezienie zwizkbw medzy badanymi cechami oraz

przewidywaniezbudowanie modelu regresyjnego, opsego powizania

migdzy tymi cechami a zmieanwyjsciowa. Analiza ta
pozwala wgc okrelic wplyw cech niezatenych na
wybram cecle zalezna. Przykladowy model regresyjny, dla

procesu predykcyjnego jest sformutowanie prognozyprognozowanych warci przedstawia ponsze rownanie:

bedacej w istocie form osdu na temat przysziych
zdarzé). Przewidywania dotyeze przysziéci odgrywaj
kluczows role w wiekszaici procesdéw decyzyjnych,
przebiegajcych w wielu obszarach dziatakw cziowieka.
Jako narzdzie wspomagage coraz cgciej wykorzystuje
sie metody sztucznej inteligencji, a corazd&zdej stosuje

Y=a+ blxl + b2X2 +...+ mem

gdzie:

Y -zmienna zalena,

a -wyraz wolny,

Xm- wartas¢ m-tej zmiennej niezakmej,

1)

sie w tym celu modelowanie neuronowe. Sztuczne siedd,— m-ty wspotczynnik regresji.

neuronowe mog by¢ ,uczone” wykrywania zigonych
relacji pomgdzy danymi wejciowymi a wygciowymi. ,W
szczegolnéci obiecujce rezultaty przynosi wykorzystanie
jednego z wielu aspektéw sztucznych sieci neurombyvy
jakim jest zdolné do rozwihzywania zagadnie
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Alternatywry technily uczenia neuronowych modeli
prognostycznych jest wykorzystanie metody szeregow
czasowych. Analizowana zmienna jest w tym przypadku
zmienry wejsciowa, zalezna. Szeregi czasowea 40 serie
obserwacji, dokonywane w rownych ogsich czasu.
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Poszczegolne obserwacje nazyware veyrazami tego
szeregu. Szereg czasowy zapisuggako zbior:
{y;t(=0,1,....,n-3 2)
gdzie:

t (t=0,1,....,n-1ymomenty (przedziaty) czasu,

vt -wyniki obserwacji.

Wyréznia sk nastpujace rodzaje szeregéw czasowych:
staly, o trendzie rogeym oraz sezonowy. ,Szeregi
czasowe charakteryzujsic duzym udziatem skftadnikéw
deterministycznych i & latwiejsze do prognozowania.
Celem analizy szeregéw czasowych jest ustalenignoay
przysztych wartéci pewnej zmiennej (o warfoiach
zmieniagcych st w czasie). Zwykle prognozowana
zmienna jest agla, tak wic prognozowanie szeregéw
czasowych jest zazwyczaj specjalizowdormg regres;ji”
[5]. Wyr6znic mazna nasfpujace sktadniki szeregu
czasowego:
trend - nie powtarzage sk, charakterystyczne, zmiany
wystepujace w poszczegoblnych przedziatach czasu,
losowai¢ - zmiany wywotane czynnikami losowymi lub
trudne do przewidzenia czynniki.
cyklicznaé¢ - charakterystyczne zmiany wyptijace w
kilku- lub kilkunastoletnim horyzoncie czasu,
sezonowé&¢ - zmiany wystpujace w poszczegolnych

przedziatach czasu (wahania okresowe), charakteryzu

jace st specyficznymi i powtarzalnymi przebiegami.

Przewidywanie mze by realizowane ,0 jeden krok do
przodu”. Istotne jest taze niezawodn& prognozy maleje
wraz ze wzrostem odlegiol pomidzy wartGcia obecn i

powyzej metod: regresji wielorakiej i szeregow
czasowych. Uczenie pierwsz metod, wymagato
przeprowadzenia symulacji na wielu topologiachisiec
réznej liczbie neuronéw. Najlepszsiech okazat st
perceptron wielowarstwowy z jeanwarstwg ukryta.
Warstwa wejciowa zawierata 9 neurondw, natomiast
ukryta posiadata 6 neurondw. Zbiér danych zostat
podzielony losowo na zbiory:
ucacy (U) - zawierat 56 przypadkdw,
walidacyjny (W) - zawierat 27 przypadkéw,
testupcy (T) - zawierat 27 przypadkow.

Schemat wygenerowanej sieci heuronowej przedstawia
sie nastpujaco:

Rys. 1. Schemat sieci neuronowej tydlLP dla prognozy
metod regresji wielorakiej

Fig. 1. The scheme of the neural network type MitRHe
prediction carried out with the method of the maluif

prognozowan. Dobra praktyka prognozowania nakazujeregression

przestrzegania reguty, ktpsformutowat, czsto cytowany
ekonomista amerykaki, Edgar Russell Fiedler. Brzmi
ona: ,If you have to forecast, forecast often” §ldguz
musisz prognozowa réb to cazsto”). Wyr&ni¢ mozna
nastpujace etapy procesu analizy szeregu czasowego:
zbieranie i przygotowywanie danych,

analiza,
modelowanie
czasowego),
prognozowanie (weryfikacja prognoz),
szacowanie jakei prognoz.

- (odkrywanie  struktury  przebiegu

3. Przyktady modeli
rolniczej

prognostycznych w igynierii

Metody sztucznej inteligencji as rozwijane bardzo
intensywnie, zaréwno od strony teoretycznej, jaki
aplikacyjnej. Posp w rolnictwie jest mdiwy dzigki
rozwojowi naukowemu m. in. takich dziedzin jakzynieria
rolnicza, informatyka w rolnictwie czy zeprognozowanie
rolnicze. Proces prognozowania jest jednym zznyeh
etapOw badania oraz analizy systemoéw empiryczryiehon
praktyczne zastosowanie nie tylko w nowoczesngjnierii
rolniczej, ale rowniz w szerokim zakresie dziataléw
ludzkiej. Pontej przedstawiono wybrane przykiady

wykorzystania neuronowych modeli prognostycznych w

rolnictwie.

W pracy pt. ,Sieci neuronowe jako nagdzie
predykcyjne ~w  procesie  prognozowania
ziemniakow” [1] podgto préoke zbudowania dwoéch
modeli prognostycznych, ktére dostarczyty informacj
na temat przyszlego ksztaltowania seny ziemniakéw.

Uczenie sieci neuronowych za pomoczeregow
czasowych polegalo na przeprowadzeniu cyklu synjiulac
na wielu topologiach sieci o idej liczbie neuronow.
Wybor technik uczenia oraz metod poprzedzony byt
wieloma ddéwiadczeniami i probami. Wybrana zostata
najlepsza sie neuronowa, ktér okazat st rowniez
perceptron wielowarstwowy MLP  1:10-2-1:1. Sié
posiadata jedno w&gie i jedno wyjcie. W pierwszej
warstwie liczba neuronéw wynosita 10, w drugiejamiast
2 neurony. Schemat wygenerowanej sieci psay
metod, przedstawiono na rys. 2:

Rys. 2. Schemat sieci neuronowej tydlLP dla prognozy

cenmetod, szeregdw czasowych

Fig. 2. The scheme of the neural network type MirRHe
prediction carried out with the method of the tisggies

Modele te zbudowano z wykorzystaniem opisanych
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Uczenie przeprowadzono w oparciu o zbiér aogz analizie szeregdéw czasowych zbudowany zostat woapar
zawierajicy 228 przypadkéw. Przy probach uczenia siecb pojedyncz zmienra wejsciowo- wyjsciowa. Byta ni
na mniejszym zbiorze danych (110 przypadkéwjgseto  mieskczna cena skupu ziemniakéw. Zbiér danyeity do
niezadowalajce wyniki. Zbior uczacy wykorzystany przy uczenie sieci zostat podzielony losowo na zbiory:

Poréwnanie cen rzeczywistych i prognozowanych przy uzyciu MLP
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Rys. 3. Poréwnanie cen rzeczywistych i prognozowhrgywykorzystanierMiLP
Fig. 3. The comparison of the real and prognoseddgsrwith the use of the MLP

Poréwnanie cen rzeczywistych i prognozowanych z
wykorzystaniem szeregéw czasowych
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—— Cana rzeczywista —— Cena prognozowana (Szeregi czasowe)
Rys. 4. Poréwnanie cen rzeczywistych i prognozowhnyetod szeregéw czasowych
Fig. 4. The comparison of the real and prognoseadgsrwith the use of the time series
- ucacy (V) - zawierat 110 przypadkow, ; ;
- walidacyjny (W) - zawierat 54 przypadki, Metoda/ bid Walidacyjny | Uczcy | Testowy
- testupcy (T) - zawierat 54 przypadki. Regresja wieloraka 0,089368 0,050221  0,100058
o Szeregi czasowe 0,080695 0,063805 0,087005
Wykresy,  przedstawiage  zalgnos¢  danych Statystyki regresyjne uzyskanych modeli wskazog

rzeczywistych i prognozowanych, uiiviaja petniejsze lepsza skuteczné prognozy dokonan przez sié
zobrazowanie rozrzutu tych danych. Na rys. 3wyuczom metody szeregow czasowych. Wskuaki
przedstawiono  wartei rzeczywiste ceny skupu korelacji dla obu metod miaty réwne waitd 0,91. lloraz
ziemniakow oraz ceny prognozowane skupu ziemniakowdchyler natomiast w obu metodach byt korzystniejszy dla
dla modelu uczonego z wykorzystaniem metody regresgieci wyuczonej metagdszeregdéw czasowych.
wielorakiej. Na rys. 4 ukazana samy zaleznosé, ale dla Kolejnym przyktadem modelu prognostycznego w
sieci wyuczonej metagdszeregow czasowych. zakresie iaynierii rolniczej jest model neuronowy do
predykcji poziomu sprzedg wybranych produktéw rolno-
Tab. 1. Wartéci biedow dla otrzymanych modeli spaywczych. zbiér danych uezych obejmowat
prognostycznych informacje dotycace uprawy bazylii. ,\Wysz jakas¢
Tab. 1. Value received for error forecasting models przetwarzania, czyli zgod&® wynikéw otrzymanych z
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predykcji w odniesieniu do sprzega rzeczywistej, 3. Modele neuronowe umtbwiaja prognozowanie
otrzymano dla metody drugiej, czyli z wykorzystanie zagadnié inzynierii rolniczej na zadowalagym
modelowania z zastosowaniem szeregdw czasowych. poziomie dokladnéi, pod warunkiemze prognoza ma
Sredni bhd procentowy w skali roku wynidst 5%. charakter krétkoterminowy.

Pozytywny rezultat odnotowano réwniedla drugiej 4. Sie¢ typu RBF (w przypadku obu badanych metod)
metody, jednaksredni bhd procentowy w skali roku byt dostarczata mniej doktadnych prognoz rsie¢ typu
wyzszy i wyniést 14%”".[5]. Wyniki te otrzymano dla MLP. Moze to by wynikiem przeuczenia sieci radialnej
modeli prognostycznych uczonych z wykorzystaniem i, co z tego wynika, gorszych zdokwd do uogdlniania
perceptronu wielowarstwowego. nabytej wiedzy, jakie reprezentuje wygenerowang sie
e Model prognostyczny plonu buraka cukrowego i RBF.

zawartdci cukru w Kkorzeniach oparty byt na analizie
informacji z 2096 plantacji. Wykorzystano tu metod
regresji wielorakiej. Model ten zbudowany =zostat z[1] Btaszczyk M., Dejewska T.: Sieci neuronowe jako
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