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Abstract

Uzivatelsko - technologicky index precizniho zemédélstvi (UTIPA) je komplexni systém
zalozeny na vzajemném sdileni ndzort a zkuSenosti oborové zaméfenou komunitou lidi se
vztahem k preciznimu zemédé¢lstvi — zemédéleti, dodavatelti technologii a vyzkumnych
pracovnikl. Hlavnim pfinosem UTIPA je na zakladé vypoctené¢ho indexu porovnani urovné
vyuziti technologii (metod) precizniho zemédélstvi navzajem, dle riznych uzivatelt, plodin,
regionll apod. Hodnoti princip technologii a ne konkrétni produkty a vyrobce. Vyznam mé pro
prezentaci potencidlu precizniho zemédé@lstvi, planovani rozvoje a predevSim pro nalezeni
vztahu mezi technologickou inovativnosti a uzite¢nosti pro praxi.

Celé teSeni zahrnuje metodiku sbéru, zpracovani a prezentace dat a software dostupny pies
webové rozhrani a vSechny platformy mobilnich zafizeni. Vyuzivat shroméazdénych dat a
poznatki mize kazdy, kdo mé o problematiku precizniho zemédélstvi zdjem a kdo pfispcje
svymi znalostmi.
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Introduction

Zvysujici se populace a s tim spojené zvySujici se naroky na efektivni vyuziti zemédélského
potencialu vedou k zapojovani novych technologii v mnoha odvétvich zemédé€lstvi. Spolu s
rapidnimi zménami klimatu odehravajicimi tak v poslednich letech dochéazi ke zméndm
podminek a zplisobl zemédélského vyuziti pidy. Rozvijejici se zemé potiebuji uplatnit
principy precizniho zemé&délstvi k zabezpeceni jejich udrzitelného rozvoje (Shen et al., 2010).

Koncept precizniho zemé&délstvi je v zajmu odborné vetejnosti ptiblizné od 90. let 20. stoleti.
Zobeciiuje snahu o identifikaci feSeni, nastrojii a postupil, které mohou zvysit produktivitu a
ziskovost a soucasné chranit zivotni prostfedi (Cambouris et al., 2014). Precizni zeméd¢lstvi
tak hraje dulezitou roli pfi zintenziviiovani produkce a je chapano jako Cast zemédelské
efektivity a procesit pfiznivych pro zivotni prostfedi. Souhrnné je koncepce precizniho
zem&délstvi zaloZena na pozorovani, méteni a ndsledné odpovidajici reakci — napiiklad pomoci
zavedeni nové technologie nebo zménou postupii vyroby. Technologie precizniho zemédé€lstvi
umoziuji zemédélclim rozpoznavat problémy a pfileZitosti a aplikovat feSeni s daleko vyssi
ptesnosti (Lindblom et al., 2016).

Vyuzitim precizniho zemédé@lstvi predstavuje urcujici roli pfi omezovani zatizeni Zivotniho
prostiedi, zejména pak pfi redukci mnozstvi vyuzivanych pesticidi. Pfi pouziti precizniho
zem&délstvi 1ze dosahnout 8-10% sniZeni objemu pesticidii oproti tradicnimu zemédé€lstvi.
Takovéto snizeni ma nejen dopad na financni naklady vyroby ale i na ochranu zivotniho



prostiedi (Katalin et al., 2014). V fad€ zemi je v tomto ohledu precizni zeméd¢lstvi jedinym
moznym vychodiskem pro udrzitelny rozvoj. Jak zminuji (Akdemir et al., 2014) napiiklad
Turecko nema zadné limity pro vyuzivani pesticidl a hnojiv a vyuziti precizniho zemé&délstvi
je tak nevyhnutelné pro budoucnost této zeme.

Spolu s rozvojem technologii z technického pohledu, je nezbytné, aby dochazelo k chapani
rozvoje technologii v preciznim zemé&délstvi i z uzivatelského pohledu naptiklad v ramci oboru
interakce Clov€ka a pocitace (Lindblom et al., 2016). Specifika interakce mezi uzivateli a
technologii pak mohou mit zasadni vliv na Gspé$né zapojeni precizniho zeméd¢lstvi v praxi
(Kroulik et al., 2009). V n¢kterych pifipadech pak mize komfort uzivatele, sniZeni stresu a
pracovni zatéZze byt dokonce i1 primarnim pfinosem urcité technologie. Jak napiiklad dokazuje
(Holpp et al. 2013) vyuziti RTK (real time kinematic) navigace ma kromé zlepSeni piesnosti
fizeni a zvySeni rychlosti otocky také zasadni vliv na sniZeni stresu fidict zemé&délské techniky.

Klicovym faktorem pii rozhodnuti zda urcitou technologii zapojit do praxe je porozuméni
procestim zemédélské vyroby. Pracovnici v managementu zemédélstvi musi volit mezi fadou
moznosti aplikovaného vyzkumu a technologii a v tomto rozhodovacim procesu je pak potieba
sjednotit predchozi zkuSenosti pracovnikli a zavadéni novych technologii a postuptt (Kumhéla
et al., 2003). Je potieba vytvoreni t€innych rozhodovacich modelli a podptrnych prostiedkt
pro dané faze produkcniho procesu. Zakladni premisou pro vhodné rozhodnuti je rychla
dostupnost kvalitnich dat. Situace v evropském zemé&délstvi je ale takova, Zze vétSina dat je
roztiiSténych a obtizné interpretovatelnych. Skute¢ny potencidl dat spojenych s preciznim
zem&délstvim tedy neni naplno vyuzivan (Fountas et al., 2015).

Rozsifovani prvkl precizniho zemédélstvi do redlného vyuziti je tak stagnujici proces, jak
dokazuji naptiklad (Schimmelpfennig a Ebel, 2016). Implementace technologii precizniho
zem&délstvi z pohledu zemédélce totiz predstavuje také zasadni ekonomické rozhodnuti.
ziskovost, pfipadné rychlost ndvratu investice. Pro ucinnéjsi pfesun technologii precizniho
zemédé€lstvi do praxe je tedy nutné zajistit informovanost zemédélci o ekonomickych
benefitech téchto technologii (Katalin et al., 2014). Mnozstvi a typ skutecné v praxi nasazenych
technologii a postupti totiz tizce souvisi s divody pro nasazeni dané technologie, zejména ale
ekonomickou efektivitou (Paustian a Theuvsen, 2016). Pro znazornéni téchto jevl se hledaji
rizné formy prezentace, jednim piikladem muze byt charakteristika vyvoje technologii
precizniho zemé&délstvi s vyuzitim hype cyklu (Obrazek €. 1).
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Obréazek €. 1: Precision Ag Innovation Hype Curve (Rakestraw, 2016)

Pii analyze soucasnych modeli a postupl vyuziti precizniho zeméd¢lstvi je potieba zohlednit
jevy, které primarné vedou k adopci precizniho zemédélstvi. Dosavadni studie ignoruji
informacni, behavioralni a socidlni aspekty vedouci k rozhodnuti pro vyuzivani precizniho
zem&délstvi. Studie rovnéz prehlizeji politické aspekty v ramci nichz vSak zemédélstvi nutné
operuje. Porozuméni témto podminkdm, které tak mohou ptesahovat primarni motivaci pro
vyuziti precizniho zemédélstvi, je nezbytné pro lepsi intergraci novych technologii precizniho
zem&dé€lstvi v praxi (Tey a Brindal, 2012).

Materials and methods

Uzivatelsko - technologicky index precizniho zemédé€lstvi je komplexni systém, ktery zahrnuje
metodiku sbéru, zpracovani a prezentace dat a software dostupny pies webové rozhrani a
vSechny platformy mobilnich zatizeni.

Technické FeSeni

Na zaklad¢ analyz bylo softwarové feseni UTIPA vyvinuto jako modularni webova aplikace,
kterd reflektuje nejmodernéjsi postupy a technologie. Aplikace vyuZziva volné dostupny SW.
Portal bézi v prostfedi webového serveru Apache a je napsana v jazyce PHP 7 s vyuzitim nette
frameworku (Nette Foundation, 2015). Data jsou uklddana do databazového sytému MySQL.
Pro grafickou vizualizaci obsahu jsou vyuzivané technologie Google chart tools (Lee et al.,
2014) a HTLM, CSS, JS Framework Bootstrap.



Uzivatelské prostfedi je navrzeno s vyuzitim technologii responzivniho webu (Smejkalova et
al., 2015), coz umoznuje vyuzivani portalu na riiznych zafizenich (mobil, tablet, desktop)
prostfednictvim webového prohlizece.

Relevance odpovédi

Data jsou ziskavané prostfednictvim online dotazniku, ktery je voln¢ dostupny na internetu,
z ¢ehoz plynou dvé zasadni hrozby pro datovou zékladnu, a to napadeni dotazniku robotem
(Wang et al., 2015) a uzivatel, ktery vyplni dotaznik bez jeho dostatecného prozkoumani.
K odvréceni téchto hrozeb disponuje SW feseni dvéma mechanizmy.

e Vkladané data je nutné verifikovat kliknutim na odkaz v zaslaném emailu.

e Prace uzivatele s dotaznikem je neustidle monitorovana samoucicim algoritmem, ktery
slouzi k ovéteni relevance vkladanych dat. Princip algoritmu nemutze byt z divodu
bezpecnosti publikovan.

Vypocet indexu UTIPA a G-UTIPA

Ze ziskanych relevantnich dat je ke kazdé technologii vypocitdn index UTIPA (User-
Technological Index of Precision Agriculture). Do vypoctl nejsou zahrnuta data od laické
vefejnosti. Index se sklada z dvou ¢&asti, &iselné hodnoty a dopliujicim znakem. Ciselna &ast
indexu nabyva hodnot v rozmezi 0 az 1 a vyjadfuje miru uzitecnosti a vyspélosti technologie.
Ciselna hodnota miize byt doplnéna znakem nabyvajici hodnot u nebo ¢ a vyjadiuje lepsi
hodnoceni ve prospéch uZzite¢nosti pro praxi nebo technologické vyspélosti — umisténi v grafu
obr.5. Ciselna hodnota indexu je vypoéitana souétem primérit hodnoceni z odpovédi na
technologickou vyspélost a uzitecnost pro praxi. Vysledek je pak normalizovéan na interval <0
— 1>. Vzorec pro vypocet ¢iselné hodnoty UTIPA:

UTIPA = Ymex — Ymin Z(u +t;) — Xpmin
Xmax — Xmin
kde:

n — pocet respondentt

u — odpovéd’ respondenta — uzite€nost pro praxi

t — odpovéd’ respondenta — technologickou vyspélost
Xmin — Minimalni hodnota ptivodniho intervalu

Xmax — Maximalni hodnota ptivodniho intervalu
Ymin — Minimalni hodnota nového intervalu

Ymax — Maximalni hodnota nového intervalu

Po dosazeni minimalnich a maximalnich hodnot nového a ptivodniho rozmezi lze vzorec
zjednodusit na tvar:

UTIPA =

(Z(u s )) 0.25



Dle nasledujiciho algoritmu je rozhodnuto o pouziti dopliiujiciho znaku obr: 2

Obrazek 2: Algoritmus tvorby dopliujiciho znaku UTIPA
Zdroj: autor

kde:

n — pocet respondenti

u — odpovéd’ respondenta — uzite€nost pro praxi

t — odpovéd’ respondenta — technologickou vyspélost

<

Porovnani hodnoceni

Jedna z hlavnich funkcionalit aplikace UTIPA umoziiuje zobrazit a porovnat rtizna hodnoceni
navzajem, napt. Rlzné skupiny respondentil, zemé¢, vyvoj v case nebo také vlastni hodnoceni
jednotlivych technologii s hodnocenim ostatnich hodnotitelll. Toto zobrazeni se sklada

ze dvou casti — grafického zobrazeni a ¢islem vyjadiujici vzdalenost vlastniho hodnoceni od
hodnoceni ostatnich respondentti. Tato vzdalenost je oznacena pocitana vzorcem:

n 2 n 2
d= (ur - ui> + (tT - tl)
i=1 i=1
kde:

d — vzdalenost vlastniho hodnoceni respondenta od hodnoceni ostatnich respondenti

S|
S|

n — pocet respondentt



u,— vlastniho hodnoceni respondenta — uzite¢nost pro praxi
u — odpovéd’ respondenta — uzite€nost pro praxi
t,— vlastniho hodnoceni respondenta— technologickou vyspélost

t — odpovéd’ respondenta — technologickou vyspélos

Results and discussion

Cilem ,,Uzivatelsko — technologického indexu precizniho zemédélstvi® je zprostiedkovat
znalosti uzivatell, dodavateld a vyzkumniki v oblasti vyuziti modernich technologii
v zemédélstvi. Primarné je zalozen na pétibodovém hodnoceni vybranych technologii (metod)
precizniho zemé&délstvi z pohledu technologické vyspélosti a uzite¢nosti pro zemédélskou
praxi. Hodnoti princip technologii a ne konkrétni produkty a vyrobce.

Za nejlepSi uroven technologické vyspélosti / propracovanosti (5 bodl) hodnocenych metod
PZ obecné povazujeme, ze maji ovéfenou funkcénost a provozni spolehlivost, uzivatelské
rozhrani pro vyuziti v zemé&délské praxi a jsou hromadné / sériové vyrabény, idealné nékolika
vyrobci. Za nejhorsi droven v této souvislosti povazujeme technologie zaloZzené pouze na
teoretické tivaze.

Za nejvyssi Groven uZzite¢nosti pro praxi (5 bodi) hodnocenych metod povazujeme jednak
zkuSenosti s vyhodnosti z pohledu ekonomické efektivity, kvality i kvantity produkce,
organizace a kontroly vyrobniho procesu, welfare apod., déle je také vysoce hodnoceno
vnimani velikosti potencidlu hodnocené metody pfi feSeni provoznich nedostatki aktudlné
vyuzivanych technologii, tzn. potieby inovace v dané vyrobni oblasti. Za nejhorsi uroven pak
pti tomto hodnoceni povazujeme nejasnost zptisobu vyuziti a potencialu piinost.

Hodnoceni vychazi z individualnich poznatkii a zkuSenosti respondentd. Vyznamnou
charakteristikou hodnocenych technologii, je i jeji (ne)znamost mezi respondenty. Na zakladé
pridélenych bodli je vypocten Index, s jehoz pomoci miZzeme porovnavat jednotlivé
technologie, skupiny respondentll, zem¢, zmény v ¢ase apod., ale také srovnat své hodnoceni
s ostatnimi. Zaroven nam vizualizace ziskanych hodnot nabizi fadu novych pohledi a zjisténi,
napf. jednoduse umozni porovnat a rozdélit hodnocené technologie na ¢tyfi zakladni skupiny
(obrazek ¢.4):

A

POTENCIAL PRAXE

TECHNOLOGICKA VYSPELOST

VIZE POTREBA

>

UZITEENOST PRO PRAXI

Obrazek ¢. 4: Porovnani potencialu hodnocenych technologii precizniho zemédélstvi



e Vize — jedna se o zamér, hledani technologického feSeni a zplisobu vyuziti

e Potencial — dokonalé¢ technologické feSeni, problém s efektivitou a uZzivatelskou
vyuzitelnosti

e Potieba — potieba praxe, problém s technologickym rozvojem

e Praxe — cilovy stav, dokonalé¢ technologické feSeni, ekonomické efektivnost a vysoka
uzivatelské vyuzitelnost v praxi

Zakladni formy prezentace zpracovanvch dat

Porovnani technologii

Zakladni zobrazeni Uzivatelko-technologického indexu precizniho zeméd¢lstvi. Na ose X je
zobrazena ,,uzitecnost pro praxi“ a na ose Y ,,technologicka vyspé€lost®. Vynesenim statisticky
oSetfenych hodnot do grafu ziskame rychly pfehled a porovnani zvolenych metod precizniho
zemé&délstvi o jejich vyuziti v praxi (Obrazek 5).

Technological advancement

Applicability in practice

Obrazek ¢. 5: Vizualizace porovnani technologii PZ dle UTIPA

(Ne)znalost technologii

Vypocet UTIPA je pouze z hodnoceni, kterym byly pfidéleny body (1-5), uréitym hodnocenim
metod precizniho zemédélstvi je 1 % respondentti, ktefi o dané technologii nemaji dostatek
informaci a v hodnoceni zvolili volbu ,nedovedu posoudit”. Vystupem je tak srovnani
(Ne)znalosti technologii (Obrazek 6).



Obrazek ¢. 6: Podil respondentt, ktefi dané technologie PZ viibec neznaji

Rozptyl hodnoceni

Pro grafickou prezentaci rozptylu hodnoceni u jednotlivych metod je pouzit princip Heatmapy.
Cervend barva znamena nejveétsi vyskyt, zlutd pak mensi az postupné tyrkysova a modra
oznacuje nejmensi vyskyt (Obrazek 7).

Technological advancement

Applicability in practice

Obrazek ¢. 7: Heat mapa hustoty vyskytu hodnoceni jednotlivych respondentii

Porovnani hodnoceni

Jednim z hlavnich ptinosit UTIPA je porovnani urovné vyuziti metod precizniho zemédé€lstvi
navzajem, dle riznych uzivateli, plodin, regionti apod. V zakladnim zobrazeni grafu X, Y jsou
zobrazeny a barevné odliSeny porovndvana hodnoceni. Na obrazku €. 8 je zobrazeno porovnani
vlastniho hodnoceni s celkovym primérem.
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Obrazek ¢. 8: Piiklad porovnani hodnoceni riznych respondentti

Conclusion

Nalezeni vztahu mezi technologickou inovativnosti, ekonomickou efektivnosti a praktickou
vyuzitelnosti se feSi od pocatku rozvoje precizniho zemédélstvi (PZ). Existuje tada
technologicky velmi vyspélych metod, jejichz vyuziti v praxi neni takové, jak se ocekavalo.
Na druhé strané je realna poptavka farmait po technologickém rozvoji v celé fad¢ oblasti.
Efektivita a vyuzitelnost se odviji od lokdlnich podminek, obhospodafovanych plodin, 1isi se
v riznych zemich a vyviji se v ¢ase.

Uzivatelsko — technologicky index precizniho zemédé€lstvi je komplexni systém pro
mezindrodni komunitu lidi se vztahem k preciznimu zemédé€lstvi, je ptistupny kazdému, kdo
respektuje pravidla pouZivani. Funguje na principu ,,jaka data poskytnu, k takovym datiim
mam nasledné pristup®“. Umoznuje dlouhodobé sledovani vyvoje a trendd precizniho
zem&délstvi. Vyznam ma pro prezentaci potencialu precizniho zeméd¢€lstvi, planovani rozvoje
a pfedevsim pro nalezeni vztahu mezi technologickou inovativnosti a uzite¢nosti pro praxi.

Pfinosem mize byt pro vSechny zajmové skupiny. Zemédélci se mohou dozvedét, jestli je pro
n¢ nabizena technologie uzitecna a zda ma jeji vyznam. Dodavatelé Casto potiebuji védét, co
jejich zakaznici (zemédelci) chtéji nebo ocekavaji, ale 1 jak se na jejich technologie divaji. Pro
akademickou sféru mize byt zdrojem dat pro védu a vyzkum. V neposledni fadé miize prispét
k rozsiteni povédomi o technologiich precizniho zeméd€lstvi pro odbornou vetejnost.

V ramci dal$i vyzkumné ¢innosti bude rozvijeno softwarové feSeni. Predpoklada se doplnéni
webové aplikace o detailni ptehled o jednotlivych technologiich tak, aby mohla byt vyuzivana
jako spolehlivy zdroj informaci. Vizualizace dat bude podrobena dal§imu vyzkumu, aby
pfinaSela vyznamné vystupy pro jednotlivé cilové skupiny. Jednim z cili je pak tésnéjsi
propojeni a spoluprace mezi zeméd¢lci, dodavateli, akademickou sférou a odbornou vetejnosti.
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