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levads

Petjjuma aktualitate saistama ar to, ka graudkopibas nozares nepartrauktas izmainas un
izaicinajumi, kas ietver dazadu faktoru ietekmi uz graudaugu razas apjomiem, prasa
graudkopibas uznémumiem pielagoties jaunam tehnologijam, tostarp maksliga intelekta
metozu pielietoSanu razas prognozeSanai, lai saglabatu konkur€tsp&ju un sekmétu ilgtspejigu
attistibu.

Pétijuma probléma ir, ka tradicionalas razas prognozeéSanas metodes, kas atkarigas no
cilvéka sprieduma, biezi ir nepietickamas un neobjektivas, tapec, lai nodrosinatu precizas un
uzticamas prognozes graudkopibas uzn@mumam, ir bitiski izmantot maksliga intelekta
metodes razas prognozeSana.

Pétijuma meérkis: izpétit CHAID 1émumu koku un neironu tiklu metozu pielietojumu
graudkopibas nozares uznémumu razas prognozesana.

Pétijuma uzdevumi:

1. Izpetit graudkopibas nozares teorétiskos aspektus.

2. Analizet graudaugu razu ietekméjosos faktorus.

3. Veikt CHAID Iemumu koku un neironu tiklu metozu pielietojumu graudaugu razas
prognozesanai.

4. lIzteikt secinajumus un izvirzit priekSlikumus.

P&tijuma objekts: graudkopibas nozare, prognozesana.

P&ttjuma priekSmets: razas prognozesanas iesp&jas graudkopibas nozares uznémuma.

Hipotéze: maksliga intelekta metozu pielietojums uzlabo graudkopibas nozares
uznémumu razas prognozesanas precizitati.

P&tijuma periods: no 2008.gada lidz 2023.gadam.

Pielietotas pétisanas metodes: dokumentu analize, analizes metode, monografiska jeb
aprakstoSa metode, grafiska metode.

https://doi.org/10.17770/het2024.28.8264
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Materiali un metodes

Graudkopiba ir viena no vadoSajam lauksaimniecibas nozarém, kur ik sezonu
lauksaimniekiem nakas saskarties ar izaicinajumu — efektivi planot un istenot darbibas, lai
paaugstinatu razu un tas kvalitati [1]. Tomér graudaugu razas apjomi var but atkarigi no
dazadiem to ietekméjosiem faktoriem, 1idz ar to, ir nozimigi izp&tit to parametrus un ietekmes
raditajus. Nemot veéra to, ka ziemaju, tas ir, graudaugu kuri tiek s€ti rudeni un vasaraju, ka ari
pargjo graudaugu razu ietekméjosie faktori var butiski atskirties, petijuma ietvaros netiks nemti
veéra ziemaju graudaugu s€jumu razu ietekmé&joSie faktori. Nozimigakie graudaugu razu
ietekmgjosie faktori un to raditaji apkopoti 1. tabula [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11].

1.tabula
Graudaugu razu ietekméjoso faktoru apkopojums (autores veidota)
ler( Faktors letekme Ietekmes raditajs
1 2 3 4
Digtsp€ja (grauda svars Labe:h_ga 21 g un vairak
L | hemot tikstos graudus) Videja 26-50g
’ Nelabvéliga 1-25¢g
Labvéliga 60 — 69 mm
N — . 70 — 83 mm;
5 Dlgtspeja (grauda s€Sanas Vidgja 23 59 mm
dzilums) —

’ Nelabvalica 84 mm un vairak;
& 22 mm un mazak
_ . Labvéliga 14,5 % un vairak
3 ?ﬁi‘:g;‘;g;afjgfs kvalitate Vidzja 13,1144 %
p Nelabveliga 13 % un mazak
Augsnes kvalitate (pHKCI Labveliga 6- 6_’5
4 ITmenis) Nelabveliga 3,9 un mazak
6,6 un vairak
Izs€jas norma (digtsp&jigu Labveéliga | 400 — 500 un vairak
5 s€klu daudzums uz vienu Vidgja 300 — 399
m2) Nelabvéliga 299 un mazak
Labveliga 20-25°C
. 26 — 31 °C;
6 Temperatiira Vidgja 7-25°C
- 32 °C un vairak;
Nelabveliga 6 °C un mazik
Labvéliga 50 —100 cm
7 Nokri$nu daudzums gada - 49 cm un mazak

Nelabveliga o
101 cm un vairak
Tradicionala augsnes apstrade -
8 Augsnes apstrades veids Minimala augsnes apstrade -
Tiesa s€ja -

Ka redzams 1. tabula, nozimigs faktors, kas ietekmé graudaugu razas apjomus ir
izmantotas graudu Skirnes s€klas digtsp€ja. Ir noteikts, ka tiek ietekmé&ta daudzu graudaugu
Skirnu agrina augSana péc s€klu izmera un svara, ka attelots 1.attela.
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1.attels. Graudu svara ietekme uz digtsp€ju procentos [2]

Balstoties uz J. J. Blake, J. H. Spinka un C. Dyera pétijjumu, tiek noteikts, optimalais
s€8anas dzilums ir 6 cm, kas nodrosina stadu izturibu un labus razas digtsp&jas rezultatus [2].

Razas apjomus ietekm€ izvéleta graudaugu seklas kvalitate. Seklas kvalitates galvenais
raditajs ir proteina saturs graudos, kur E kvalitates klase tiek apziméeta ka augsta, ar proteina
saturs graudos >14.5 %, A kvalitates klase vidgja, ar proteina saturu graudos 14 %, ka ar1 B
kvalitates klase zema, ar proteina saturu graudos 12- 13 % [12].

Nozimigs faktors ir augsnes kvalitate, butisks raditajs kas raksturo augsnes kvalitati ir pH
limenis, kas lauksaimniekam ir saméra viegli nosakams veicot augsnes analizes, Kkas
graudaugiem kopuma, ir vidgji 6,0 Iidz 6,5 pHKCI.

Izs€jas norma var ietekmét razas lielumu, lidz ar to, tas kvalitati un razas apjomus.
Balstoties uz 1.tabula apkopotajiem datiem var secinat, ka augstakos razas apjomus var
sasniegt, ja izs€ja ir videji 400 — 500 digtsp&jigu seéklu uz m2.

Graudaugu augSanas procesu bitiski ietekmé temperatiiras diapazons. Optimala
temperatira tiek uzskatita par 20-25°C, kas nozimé, ka digsana ir efektivaka $aja temperatiiras
diapazona. Katrs 1°C temperatiiras paaugstinajums virs 23°C vid€jas temperatiiras samazina
graudaugu razu par aptuveni 10% [13], savukart temperatira virs 32 °C negativi ietekmé
graudauga augsanu, ka arT ir kritiska temperatiira, kas ilgstosi zemaka par 6 °C [14].

Nokri$nu daudzums ir nozimigs faktors graudkopibas nozar€. Ja nav pietickami daudz
nokriSnu, graudaugi nevar augt, un raZa var tikt ierobeZota. Lielakajai dalai graudaugu
nepieciesams no 50 lidz 100 cm lietus nokri$nu gada [4]. Mitruma vai sausuma stress rada
apméram 30—70 % graudaugu produktivitates zudumu kultiraugu augSanas perioda [5].

Ka redzams 1. tabula, tiek izSkirti trs augsnes apstrades veidi ar atSkirigiem
raksturojoSiem raditajiem. Tradicionala augsnes apstrade attiecas uz arSanu, kas ietver augsnes
apverSanu [7], kas nodrosina baribas elementu pieejamibu visa aramkartas slani, ierobezo
nezales, veicina pargjo tehnologisko operaciju vieglaku izpildi [6]. Minimalas augsnes apstrade
ir metode, kur neveic augsnes apveérSanu. Maksimalais kultivéSanas dzilums ir ne dzilaks par
10 cm un / vai noteikts augsnes virsma atstatajam augu atliekam procentualais segums
procentos, parasti 30%, ka ar1 pielietojot minéto metodi samazinas erozijas un garozas
veidoSanas risks, jo uz augsnes virsmas paliek salmu atliekas [9]. Savukart tiesa s€ja ir metode,
kur sekla tiek ievietota augsné, neveicot iepriek$€jas kulturas kultivéSanu, galvenokart tiek
izmantota sausos regionos. Samazinas sadiguso séklu un nezalu mehaniska apkaros$ana, tacu
nav iesp&jams izlidzinat nevienmeérigi izkliedetas augu atliekas. Pielietojot butiski ietaupas laiks
un nauda, tacu vienlaikus ir palielinats augu slimibu izplatibas risks [11].

Var secinat, ka graudaugu razu var ietekmet tadi faktori ka grauda svars, grauda séSanas
dzilums, s€klas kvalitate, augsnes kvalitate, izs€jas norma, gaisa temperatiira, nokriSnu
daudzums un augsnes apstrades veids, turklat katram no faktoriem tiek definéts ietekmes
raditajs uz graudaugu razu.

Graudaugu razas prognozeSana ir svarigs lauksaimniecibas aspekts, kas palidz
lauksaimniekiem pienemt apzinatus lémumus par audz&tajam kultiram [16], kas ir btiski
resursu optimizacijai un ieguldijumu planosanai ilgtsp&jigas razosanas nodrosinasanai [17].
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Graudaugu razas prognoz€Sanai var izmantot [émumu koku metodi, kas ietver
masinmacisanas algoritmu izveli un parametru noteikSanu, balstoties uz apmacibas paraugiem.
Lémumu koku metode tiek sekmigi pielietota graudkopibas nozarg, taja skaita razas
prognozésana, izmantojot apmacibas datus un izveidojot Iemumu koku, kura tiek paradita katra
funkcija ar mezglu, metode prognozé mérka mainigo un nodrosina vienkarSu interpretacijas
iesp&ju [18]. CHAID viens no izplatitakajiem 1émumu koku veidiem, kas tiek izmantots [19],
CHAID algoritms sadala mezglus, lai iegiitu hi-kvadrata (chi-square) vértibas. Hi-kvadrata
vertiba ir atSkiriba starp standarta, paredzamo scenariju un faktiskajiem rezultatiem, kas
novéroti datos. Maksimala hi-kvadrata vertiba ir statistiski nozimigakais rezultats CHAID
lemumu koka jeb spécigaka saikne starp diviem mainigajiem no atrastajam hi-kvadrata
vertibam [20].

Efektivs instruments razas prognozésana ir neironu tikli, kas var atrast pamata esoSo datu
att€lojumu bez manualas funkciju ievades, kur ir vairaki nelineari slani, kas parveido
neapstradatos ievades datus augstaka un abstraktaka att€lojuma katra slani. Neironu tikla
dzilumam ir batiska ietekme uz ta veiktsp&ju [21]. Neironu tikla izmantoSanai razas
prognozeésanai ir priekSrocibas salidzinajuma ar citam matematiskas modeléSanas metodem.
Neironu tikla tehnologiju izmantoSana lauj prognozét razas apjomus, pamatojoties uz tam
dotajiem attiecigiem datiem [22].

Var secinat, ka graudaugu razas prognozesana ir butisks lauksaimniecibas aspekts, kas

.....

nodros$inot precizas prognozes un atvieglojot [emumu pienemsanu lauksaimniecibas procesos.

Rezultati un izvertéjums
Lai raksturotu graudkopibas nozares uznémumus un to darbibas raditajus, tika izraudziti
Cetri Latgales regiona biologiskas lauksaimniecibas uznémumi, SIA “A”, SIA “B”, SIA “C”
un SIA “D”, kuru pamatdarbibas veids ir graudaugu audzeSana. Tika apkopoti razu ietekméjoSo
faktoru raditaji un razas apjomi SIA “A” no 2011. lidz 2023. gadam, SIA “B” no 2008. Iidz
2023. gadam, SIA “C” no 2013. lidz 2023. gadam un SIA “D” no 2013. Iidz 2023. gadam.
Apkopotie dati tika apstradati prognozejosas analitikas un statistiskas analizes programmatiiras
pakotng IBM SPSS Statistics, kur katrai no vértibam tiek pieskirts identifikators jeb kods.
Pétijuma metodologija balstas uz $adam darbibam:
1. Uz sakotng&jo datu pamata tiek veidots lemumu koks.
2. Uz to pasu datu pamata tiek konstrugts neironu tikls, kas tick apmacits.
3. Tiek veikta neironu tikla teste€Sana, lai varétu pie noteiktiem faktoru raditajiem veikt
razas prognozesanu.
Struktur€tu datu talakai analizei autore izmantoja IBM SPSS Modeler, Strukturétos datus,
kas tika apkopoti IBM SPSS Statistics un definéti ar faila nosaukumu “dati”, autore importgja
un apstradaja IBM SPSS Modeler, ka paradits 2. attela.

A

CHALD

/;ias_imenmfv
1

i | 1

H 1

dati.sav

CHAID
RaZas_intervals

2.attels. CHAID lemumu koka modelis (autores veidots)



CHAID lemumu koka analizes rezultata tiek defin€ta prognozeSanas faktoru nozimiba,
ka paradits 3. attela.

Temperatdra

Grauda_svars

Nokrigni

S&3anas_dzilums

lzs&jas_norma
T T T

3.attels. CHAID lemumu koka modeli definéta prognozesanas faktoru nozimiba
(autores veidots)

Ka redzams 3.3.attéla, balstoties uz CHAID lémumu koku analizes rezultatiem, ka
nozimigako graudaugu razu ietekméjosSo faktoru var defin€t “temperatiira”, tacu vismazak
nozimigu “izs€jas norma”.

CHAID lémumu koka modelis apkopo faktoru ietekmi un nozimibu, tacu, lai varétu veikt
graudaugu razas prognoze€Sanu, modelim nepiecieSams pievienot neironu tikla analizi, ka
paradits 4. attela.

cHalp

aias_intervals
| @ /:;;fas,m\ervéls
.dzlnsav’\ 1&’

Razas_{ntervals
'

v

Raias intervals

4.att€ls. CHAID un neironu tikla modelis (autores veidots)
Ka redzams 4. attéla, arT neironu tikla razas intervals tiek definéts ka mérkis, kas atkarigs

no pargjiem razu ietekmgjoSiem faktoriem, savukart neironu tikla definéta faktoru nozimiba
apkopota 5.attela.
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5.att€ls. Neironu tikla modeli definéta apmacibas faktoru nozimiba (autores veidots)

o

Lémumu koku un neironu tiklu apmacibas rezultata iegttie nozimibas faktori atSkiras
tapec, ka abos gadijumos tiek izmantoti dazadi apmacibas algoritmi, ka rezultata faktoru
ietekme var biit dazada. Katrs algoritms uzsver dazadas datiem raksturigas attiecibas, lidz ar to,
ir iesp&jams izprast kadi faktori katra no metodém ietekmeé modeli un prognozes.

Var secinat, ka balstoties uz CHAID [éemumu koku un neironu tiklu modeli faktors
“temperatiira” ir nozimigakais graudaugu razas prognoze€$ana, savukart vismazak nozimigs
faktors CHAID lémumu koku modeli ir “izs€jas norma”, bet [émumu koka modeli “augsnes
kvalitate”, kas pamatojams ar to, ka tie izmanto dazadus apmacibas algoritmus un uzsver
dazadas datiem raksturigas Ipasibas.

Lai parbauditu izveidota prognozésanas modela ticamibu, tiek veikta datu testéSana, tas
ir, no kopgja datu kopuma tiek atlasita pedeja datu rindina (SIA “D” dati par 2023. gadu) un
nodz@sta razas intervala vértiba, kas bija definéta ar “3” jeb “Vidg&ja”, robezas 3,0 — 4,0 t/ha
(fails “dati-test”), ar mérki, parbaudit vai apmacitais modelis atpazis zinamo vértibu, kura tika
nodzesta. Test€Sanas datu kopa ir savienota ar izveidoto CHAID Iemumu koku un neironu tikla
modeli, un test€Sanas rezultats att€lots datu kopa “Table” (6. attels).

IRaias_intervE'lls|Uznémuma_nosaukums Gads |Grauda_svars Sésanas_dzilums Séklas_lwalitéte|Augsnes_kvalit§te|
JSnuIIS SIAD 2023.... Vidgja Labvéliga Vidéja Labvéliga

| izséjas_norma | Temperatiira | Nokrizni | Augsnes_apstrade | $N-Razas_intervals | SNC-RaZas_intervals |
Labvéliga Melabvéliga Labvéliga Tradicion3la Vidéja (3,0-4,0) 0.692

6.attels. Prognozésanas modela testéSanas rezultati (autores veidots)

TestéSanas rezultats liecina, ka razu ietekm€joSo faktoru vértibas ar 69 % ticamibas
raditaju atbilst razas intervalam “vid€ja”, kas atbilst sakotn€jai datu vertibai, lidz ar to, var
uzskatit, ka izveidotais prognozesanas modelis ir saméra precizs.

Balstoties uz apmacitajiem datiem, graudkopibas nozares uznémumi var veikt nakama
gada raZzas prognozes, nemot véra iegiito ticamibas raditaju, kas sniegtu iesp&ju identific€t un
noverst iesp&jamas razas samazinasanas vai citus nelabvéligus razu ietekméjosos faktorus, kas
kopuma ietekmé uznémuma darbibu.

SIA “A” tika lugts sniegt informaciju par zinamajiem 2024. gada razu ietekmgjoSo
faktoru raditajiem, kas apkopoti 2. tabula.
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2.tabula
SIA “A” razu ietekméjoSo faktoru raditaji 2024. gada (autores veidota)

Nr.p.k. Eaktors Rﬁditﬁjs_2024. Ietekmes raditajs
gada
1 Vidgjais tuksto$ graudu svars (g) 50-55 Labvéliga (1)
2 Vidgjais grauda s€Sanas dzilums (mm) 30-40 Vidgja (2)
3 Vidgjais proteina saturs grauda (%) 62 Labvéliga (1)
4 Augsnes pHKCI 6,4 Labvéliga (1)
5 Izs€jas norma (s€klas uz vienu m2) 450 - 500 Labveliga (1)
6 Temperatiira graudu augSanas perioda - Videja (2)
(9
7 Nokri$nu daudzums (cm gada) - Nelabvéliga (2)
8 Augsnes apstrades veids Minimala (2)

Mainot augsnes apstrades veidu un ievieSot minimalo augsnes apstrades praksi ar jauno
tehnikas vienibu "Carrier", uznémums plano paaugstinat graudaugu razas apjomus par 5-7 %
gada. Sis lémums balstas uz uznémuma vadibas veiktajam analizém un prognozém, kas norada
uz efektivitates uzlaboSanu un lidzeklu ietaupijumu, samazinot augsnes apstrades izmaksas.
Veicot minimalo augsnes apstradi izs€jas norma tiks nedaudz palielinata.

Nemot véra to, ka laikapstaklu prognozésana nakamajam gadam ir sarezgits, teju
neiesp&jams uzdevumus, jo gan temperatiras raditaji, gan nokri$nu daudzums ir loti mainigi un
atkarigi no daudziem faktoriem, tiek veikts pien€mums, ka temperatiiras raditaji graudaugu
augSanas perioda saglabasies vidéjs, savukart nokriSnu daudzums biis nelabveligs.

Apkopotie dati par SIA “A” razu ietekmé&joSo faktoru raditajiem 2024. gada strukturéeti
IBM SPSS Statistics un pievienoti izveidotajam CHAID lémumu koku un neironu tikla
modelim, un iegttie rezultati apkopoti 7. attela.

RaZas_intervals | UznEmuma_nosaukums | Gads l Grauda_svars | Sé5anas_dzilums | SEklas_kvalitate ‘ Augsnes_kvalitate ‘

[SnuIIS SIA A 2024.... Labvéliga Vidéja Labvéliga Labvéliga
Ilzséjas_norma | Temperatira ‘Nokn’ér]i lAugsnes_anstréde | N-RaZas_intervals l$NC-Raias_intervéls_
Labvéliga Vidgja Nelabvéliga Minimala Loti nelabvéliga (1,0-1,9) 0.767

7.attéls. Graudaugu razZas prognozesanas rezultati 2024. gadam (autores veidots)

Balstoties uz izveidota prognozesanas modela rezultatiem par iesp&jamajiem 2024. gada
graudaugu raZas raditajiem, var secinat, ka nemot véra zinamos iesp&jamos razu ietekméejosos
faktorus 2024. gada raza ar 77 % ticamibas raditaju ar1 $aja gadijuma biis loti nelabvéliga, tas
ir, robezas 1,0 — 1,9 t/ha.

Lai paaugstinatu izveidota modela prognozéSanas ticamibu biitu nepiecieSams daudz
lielaks un daudzveidigaks datu apjoms, kas lautu modelim apmacities no daudzpusigakiem
datiem, tadgjadi bitiski uzlabojot prognozesanas efektivitati. Izveidoto 1émumu koka modeli
biitu nepiecieSams papildinat ar vél citiem graudaugu razu ietekmégjoSiem faktoriem, kas lautu
ieglit detalizétaku novert&jumu par iesp&jamo graudaugu razu nakotné.

Var secinat, ka balstoties uz CHAID lémumu koka un neironu tikla modela rezultatiem
par SIA “A” 2024. gada iesp&amajiem razas apjomiem, kas liecina, ka ar 77 % ticamibas
raditaju raza var bt loti nelabveliga (1,0-1,9 t /ha), nevar apstiprinat uznémuma vadibas
izvirzitas prognozes, ka augsnes apstrades veida maina no tradicionalas uz minimalo uzlabos
graudaugu razas apjomus.

Graudkopibas nozares uznémumu vaditajiem bitu nepiecieSams katru gadu apkopot
raditajus par graudaugu razu ietekméjosSiem faktoriem un graudaugu raZas apjomiem, un,
izmantojot jau apmacito prognozé$anas modeli, ka arT balstoties uz uznémuma riciba esosajiem
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datiem par nakamajiem darbibas periodiem, veikt graudaugu razas prognozi nakamajam
gadam, ka rezultata uzn€mums spétu pielagoties mainigajiem apstakliem, optimizet pieejamos
resursus un veikt nepiecieSamas darbibas iesp&jamas razas apjomu uzlabosana.

Secinajumi
Graudaugu razu var ietekm@t tadi faktori ka grauda svars, grauda sésanas dzilums, séklas
kvalitate, augsnes kvalitate, izs€jas norma, gaisa temperatiira, nokriSnu daudzums un augsnes
apstrades veids. Balstoties uz izveidoto CHAID lémumu koku un neironu tikla modeli ir
iesp&jams prognozet nakamo periodu graudaugu razas apjomus.

Summary
Author collected the most important factors affecting grain yield and their impact
indicators, as well as analyzed the application of CHAID decision trees and neural networks
in the grain growing industry. The data of the organic farming companies of the Latgale region
were collected on the harvest volume and the factors affecting it, based on which a decision
tree and neural network prediction model was created and trained, as a result of which grain
yield forecasts were made for the next periods.
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