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A farmmenedzserszoftverek meghatarozasa és alapvet6 funkcidéinak
attekintése

Dajka Maté Ferenc

Osszefoglalas

A digitalis agrondmidban szdmos olyan fogalommal lebet taldlkozni mint a komplex precizios farmmenedzser-
szoftverek, adatalapii gazdalkodds, smart farming. A most kivetkezd tanulmanyban ezekneke a fogalmaknak a
meghatirozdsara vallalkoztam. Kiilonds tekintettel a farmmenedzserszoftverek fogalmara, amelyek olyan multi-
[funkciondlis technoldgidakkeént hatirozhatiak meg, amelyek a gazdalkodds sordn létrejitt, valamint a kiilsd forrd-
sokbol szarmazd adatok alapjian tamogatdst nydjtanak a gazdasdgban ajlo, kiilinbizd tevékenységek optimali-
Rdldsdra és menedzselésére. Egek a rends3erek segitenek a gazddlkodoknak a termelési folyamatok jobb megértése-
ben, a hozam maximalizdldsaban, valamint a Roltségek csokkentésében, mikizben nivelik azg jizem hatékonysdgat
és eldsegitik a fenntarthatd mezdgazdasdgi gyakorlatok alkalmazasat. A farmmenedzserszoftverek meghatirodsa
mellett a tannlmany részletesen taglalja ezek funkcidit, illetve agokat a specifikus elonyiket, amelyeket ezek a
rendszerek kindalnak a modern agrdargazdasdg szereplii szamara. Az adatvezérelt dintéshozatal eldtérbe helyezésé-
vel ezek a szoftvereke kulesfontossdagriak lebetnek a mezidgazdasdgi termelés hatékonysdaganafk javitdsaban.
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Definition of farm manager software and overview of its basic functions

Abstract

In digital agronomy, one can come across many concepts such as complex precision farm manager software, data-
driven _farming, smart farming. In the following study, 1 have attempted to define these concepts. In particular, the
concept of farm management software, which can be defined as multifunctional technologies that provide support for
the optimization and management of various activities on the farm based on data generated during farming and data
[from excternal sources. These systems help farmers better understand production processes, maximize yields and reduce
costs, while increasing farm efficiency and promoting sustainable agricultural practices. In addition to defining farm
management software, the paper details their functions and the specific benefits they offer to operators in the modern
agricultural economy. By focusing on data-driven decision making, these software can play a key role in improving
the efficiency of agricultural production.
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Bevezetés

A digitalis vallalatiranyitasi rendszerek (ERP — Enterprise Resource Planning) bevezetése szamos
iparagban forradalmasitotta a vallalatiranyitast. Ezek a komplex szoftverek lehetévé tették, hogy
egységes ¢és hatékony modon kezeljék miveleteiket, optimalizaljak eréforrasaikat és noveljék a ter-
melékenységet. Az rendszerek kindlta technoldgiai innovacio elényei a vallalati folyamatok atlatha-
tosagaban, a szervezeti hatékonysagban és a dontések alapjaul szolgald valos idejd adatok elérhet6-
ségében rejlenck.

A digitalizacié egyre inkabb teret nyer a mezbgazdasagban is és ennek hatasara rengeteg adat
keletkezik az agrarvallalkozasokban. Az okostelefonok, a GPS vezérelt technoldgia fejlédése lehe-
tové tette az adatgy(jtés és adatfeldolgozas Uj szintjének elérését. A mindennapi munkavégzés soran
hatalmas mennyiségli adat halmozodik fel, amelyek csak akkor valnak értékessé, ha azok megfele-
16en standardizalt, 6sszehasonlithato és attekintheté formaban elérhet6ek.

A Web 2.0, a Globalizacié 3.0, Ipar 4.0, a Dolgok Internetje (Internet of Things — IoT), valamint
a folyamatosan az élet minden tertiletén teret nyer6 digitalizacié a mez6gazdalkodasi folyamatokat
is atformaljak. Egyre nagyobb aranyban terjednek el a mez6gazdasagi dontéstamogatast elésegitd
farmmenedzserszoftverek. Az adatalapu dontéshozatal abban segitséget nydjthat egy gazdalkodas
szamara, hogy kevesebb inputanyag raforditassal magasabb terméshozamokat érhessen el, kornye-
zetkimélbben mikodhessen és egyszeribbé tegye a mindennapi adminisztraciot a sajat belsé el-
szamolas és a hatdsagok felé egyarant (Zambon et al. 2019, Széke-Kovacs, 2020). Egy hatékonyab-
ban miik6d6 mezbégazdasagi tizem, az adatalapi dontéshozatal segitségével képes a globalis terme-
lésben is megallni a helyét. A mez6gazdasagban ilyen médon hasznalt SMART megoldasok folya-
matosan formaljak az dgazat munkaerépiaci viszonyait is: mivel szakképzett munkaerét igényelnek,
ezért csokkenthetik az ilyen munkaeré elaramlasat a ruralis térségekbdl (Jézsa-Kaposzta 2017; Ka-
poszta-Horvath 2019). Ez a folyamat hosszutavon a regionalis egyenlStlenségek csékkentéséhez is
hozzajarulhat olyan médon, hogy a kisebb vagy kézepes méreti gazdasagokban noveli a gazdalko-
das hatékonysagat.

Az adatalapu dontéshozatal szamos mas iparagat atalakitott és a mez6gazdasagban is egyre je-
lent&sebb szerepet fog kapni azaltal, hogy lehet6vé teszi majd a gazdalkodok szamara, hogy pon-
tosan megértsék a termelési folyamatokat és azok Gsszefiigeéseit. Ennek hatdsara hatékonyabban
tudjak kezelni az eréforrasokat, optimalizaljak a termelési folyamataikat és gyorsabban tudnak rea-
galni a valtoz6 kornyezeti korilményekre. Ennek soran kiemelked§ szerepet jatszanak majd a farm-
menedzserszoftverek, amelyek kifejezetten erre a célra lettek kifejlesztve.

A farmmenedzserszoftverek meghatirozasara vonatkozéan — egy 4j innovaciérol lévén szé —
nincs egységes meghatarozas a szakirodalomban. A mezégazdalkodasban hasznalt szoftverek tobb-
féle funkciot is ellathatnak: egyes programok els6sorban a mindennapi adminisztracié segitésére, a
szezon végén az eredmények kiértékelését segitik, mig masok napi szintd informaciét nygjtanak a
varhat6 idGjarasrol vagy csapadékmennyiségrol, mezégazdasagi folyamatokrol, a raktarkészletrdl
vagy arrél, hogy az aktualis id6szakban milyen kartevok vagy korokozok ellen érdemes védekezni.
Emellett vannak szoftverek, amelyek a preciziés gazdalkodas bevezetését, alkalmazasat, az ott ke-
letkezett adatok feldolgozasat és kiértékelését tamogatjak.

Az itt k6z6lt anyagban azt a célt tdztem ki, hogy

1. Tisztazzam az ebben a témaban hasznalt kifejezések kozotti killonbségeket, illetve

2. Definidljam a farmmenedzserszoftverek fogalmat,

3. Megvizsgaljam azt, hogy melyek azok a funkcidk, amellyel az ilyen szoftverek rendelkeznek,

valamint

4. Kategoriakba soroljam a vizsgalt szoftvereket
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A farmmenedzserszoftverek meghatdrozdsa

A tanulmany elsé részében megvizsgalom, hogy melyek azok a meghatarozasok, amelyekkel a me-
z6gazdasagban el6fordulé digitalis megoldasok targyalasakor a kiilonb6z6 szakirodalmakban talal-
kozni lehet: precizios gazdalkodas, smart farming, digitalis agrarium, kiemelt figyelmet szentelve a
farmmenedzserszoftverek (Farm Management Information Systems) fogalmara.

A precizids gazdalkodas egy olyan stratégiat takar, amely id6beli és térbeli adatokat gytjt és ele-
mez, illetve ezeket olyan informaciokkal egésziti ki, amelyek segitségével optimalizalhaté a tablan
beliili termesztés-technoldgiai folyamatokkal kapcsolatos dontéshozatal, ezzel is novelve az
er6forrasfelhasznalas hatékonysagat, a termelékenységet és a fenntarthatésagot a mezégazdasagi
termelés soran (ISPA 2024). A precizios gazdalkodas elterjedése az el6feltétele a Mez6gazdasag 4.0
elterjedésének. A farmmenedzserszoftver hasznalatanak el6feltétele a digitalizacid, amelynek hata-
sara elemezhet6 és értelmezhet6 adatmennyiség keletkezik (Széke-Kovacs, 2020; Porter-
Heppelmann, 2014). Az adatalapt dontéshozatal pedig szamos teriileten (operativ tervezés, haté-
konyabb eréforras allokacid, betegség elSrejelzés, talaj- és 6ntézés menedzsment, termésbecslés
stb.) hatékonyabba teszi a termelést.

Egy masik meghatarozas a ,,Smart Farming Technologies” meghatarozast hasznalja azokra a
technologiakra, amelyek altalaban a precizidés mezbégazdasaghoz kapcsolédnak (pl. tavérzékelés, val-
tozé aranyu technoldgiak és hozamfigyelés), a gazdasagiranyitasi informacios rendszereket (pl.
okostelefonok, szamitégépek, alkalmazasok és webalapi szolgaltatasok), valamint az intelligens
vagy digitalis technoldgiakat (Osrof et al.). Ez a meghatarozas tehat egy joval tagabb fogalmi keret-
tel dolgozik, amely szerint a Smart Farming technolégidk egy gydjt6fogalmat alkotnak, amely a
farmmenedzserszoftvereket is magaba foglalja.

A digitalis agrarium (digital agriculture) egy szintén gyakran el6forduld kifejezés. Ez a modern
eszk6zok, adatfigyelés és -elemzés, valamint adatvezérelt megoldasok alkalmazasat jelenti a mez6-
gazdasagban a mez&gazdasagi rendszerek javitisa és/vagy optimalizalasa, a termés minéségének és
hozamanak névelése, a pazarlas csokkentése, valamint a kartevék és betegségek okozta nyomas
kezelése céljabol. A digitalis mez6gazdasag alkalmazasaval a mez6gazdasagi termelSk és kutatok
képesek az informacids és kommunikacios technolégiat (IKT) felhasznalni az adatgydjtéssel, ame-
lyet mGholdak, érzékel6k, csatlakoztatott targyak, okostelefonok, tarolok és adatatviteli protokollok
segitségével érnek el. A digitalis mez6gazdasag az agazat legkiilonb6z6bb teriletein is felhasznal-
hatd, akar a gazdasagban (a termesztési maveletek optimalizalasa), akar a timogat6 szolgaltatasok-
ban (az automatikusan gydjtétt adatokon alapulé mezdgazdasagi dontéstimogatd szolgaltatasok),
akar tagabb értelemben tertleti szinten (vizgazdalkodas, inputanyag felhasznalas) vagy eszkoz és
infrastruktira menedzsmentben — példaul géppark vagy raktarozas kezelése(Abiri et al. 2023). A
meghatarozas kiemeli, hogy a dontések meghozasaban az adatoknak van szerepe, valamint felso-
rolja a digitalis dontéstamogatas legktlénfélébb modjait. Ugyanakkor észre kell venni, hogy ebben
a rendszerben kiilonféle megoldasok egymas mellett parhuzamosan — kiillénallé rendszerekben —
létezhetnek, nem beszélhetink integralt rendszerr6l.

A farmmenedzserszoftverek meghatarozasahoz érdemes megvizsgalni az ipari termelésben hasz-
nalt megfelel6jét. Ahogyan a Mez6gazdasag 4.0 alapjat az Ipar 4.0 tanulsagai és innovacioi jelentet-
ték, ugy a farmmenedzserszoftverek alapjat az Ipar 4.0-ban alkalmazott ERP (Enterprise Resource
Planning) rendszerek alkotjak. Az ERP-rendszer egy olyan szabvanyositott szoftvercsomag, amely
egyetlen integralt rendszerben kombinalja t6bb tzleti funkcié megoldasait (példaul beszerzés, kony-
velés, raktarozas, adminisztracio stb.). Ezaltal az ERP segit lekiizdeni a szervezeti egységek és rend-
szerek kozotti széttagoltsagot. Az ERP és a farmmenedzserszoftverek mas fejlédési atvonalat jar-



Dajka, M. F.

tak be, mivel az el6bbi rendszerek merev szabvanyai nem voltak alkalmasak a mez6égazdasagi bio-
logiai folyamatok Gsszetettségének kezelésére. Emiatt volt sziikség olyan rendszerek fejlesztésére,
amelyek alkalmasak egy mez6gazdasagi vallalkozas rendszereinek az 6sszehangolasara (Verdouw et
al., 2015, Ye et al. 2023). Innen ered tehat a farmmenedzserszoftverek sziikségességének gondolata.

A meghatarozashoz els6ként azt vizsgaltam, hogy milyen fogalmakkal talalkozni a szakmai — de
nem tudomanyos — irodalomban és weboldalakon.

A G2.com egy, az tizleti élet kiillonb6z6 teriiletein hasznalt szoftverértékel6 weboldal, amely 6sz-
szesitést készitett a farmmenedzserszoftverekr6l. Egy itt talalt Osszefoglalé szerint a
farmmenedzserszoftverek kézpontositjak, menedzselik és optimalizaljak a gazdasagban zajlé ter-
mel6tevékenységet. A farmmenedzserszoftver automatikusan tarolja az adatokat, figyeli és elemzi
a gazdasagban zajl6 folyamatokat, fogyasztast és koltségeket. Ezen kivil a farmmenedzserszoftver
tamogatja a pénzigyi menedzsmentet, kiillonb6z6 kényveléprogramokkal, segiti a szezon megter-
vezését, a beszerzési tevékenységet és a koltségvetés kialakitasat (G2.com, 2021). A meghatarozas
automatikus adatfelvételt igér, ezzel szemben szamos farmmenedzserszoftver van a piacon hasz-
nalatban, amely korantsem automatikusan veszi fel az adatokat, hanem azok bevitele, adott esetben
a termel6 vagy a gazdasag alkalmazottai részérdl, extra adminisztraciot igényel. Ezen kivil a fent
emlitett meghatarozas nem hangsulyozza eléggé a farmmenedzserszoftverek mez6gazdasagi jelle-
gét. Nem tartalmaz semmi olyat, ami alapjan az ilyen megoldasok megkiilonboztethetéek lennének
az ipari szektorban alkalmazott rendszerektdl.

A predictiveanalyticstoday.com meghatarozasa nagyban hasonlit a korabban bemutatottra. Esze-
rint a farmmenedzserszoftvert arra hasznaljak, hogy optimalizaljak és menedzseljék a gazdasagban
zajlé folyamatokat és termelési tevékenységet. A szoftver segit a gazdasagban zajlé tevékenységek
automatizalasaban, gy, mint az iratkezelés, adattarolas, tevékenységek nyomon kovetése és elem-
zése vagy akar a termelés vagy a munkarend racionalizalasa. A meghatarozas tovabba azt is meg-
emliti, hogy egy ilyen szoftver kifejezetten egy mez&gazdasagi termeléegység problémainak megol-
dasara specializalédott (predictiveanalyticstoday.com, 2021). Ez a meghatarozas mar érint6legesen
megemliti a kifejezetten mez&gazdasagl termelSegység szamara fejlesztett funkcidkat, azonban nem
fejti ki részletesebben.

A MarketsAndMarkets meghatarozasa szerint a farmmenedzserszoftver egy olyan technologia,
amely folyamat automatizalassal segitséget nyujt az olyan gazdasagban zajlé tevékenységek optima-
lizalasara és menedzselésére, mint az irat- és adatkezelés, névényegészségligyi elemzések készitése
vagy az allatallomany megfigyelése. A meghatarozas szerint egy ilyen szoftver testre szabhat6 meg-
oldasokat kinal az egyes gazdasagok szamara, mivel minden gazdasag kiilonb6z6 tevékenységeket
végez. A farmmenedzserszoftvert a gazdasagokban végrehajtott feladatok tervezésére, végrehajta-
sara, értékelésére és optimalizalasara hasznaljak, és segiti a gazdakat a jobb tervezésben és a folya-
matok nyomon kovetésében, a raforditasok és a munkaerékoltségek megtakaritdsaban, valamint a
terméshozam javitasaban. A szoftver integralva van a gazdasaghoz tartozo kilonb6z6 hardverekbe,
eszk6zokbe és GPS iranyitassal, érzékeléssel és kommunikaciés technologiak segitségével néveli a
termelékenységet és csokkenti az eréforrasveszteséget (MarketsAndMarkets, 2021). A meghataro-
zas, a hagyomanyos vallalatiranyitasi rendszerek funkcidinak bemutatasan tal mar részletesen kitér
a mezbgazdasagi folyamatokra, amelyek ellatasa igazan hasznossa teszi ezt az innovaciot a gazdal-
koddknak.

A Digitalis Agrar Akadémia meghatarozasa a digitalis farmmenedzsmentre vonatkozoéan a ké-
vetkez6: a mez6gazdasag digitalizacidja soran a gazdalkodas iranyitasa is digitalizalédott. A
farmmenedzserszoftver az adatalapu dontéshozatalra épil6, mezbgazdasagi vallalatiranyitasi rend-
szer (Olah, 2019). Fontos, hogy ez a meghatarozas parhuzamba allithat6 a vallalatiranyitasi rend-
szerekkel, ezaltal reflektal az Ipar 4.0 és Mez6gazdasag 4.0 k6zotti hasonld trendekre.
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A Magyar Digitalis Agrar Stratégiaban leirt, ,,komplex preciziés farmmenedzsment rendsze-
rekre” vonatkoz6é meghatarozas szerint a termelésben alkalmazott kiillonb6z6 preciziés megolda-
sok folyamatosan adatot gydjtenek, tarolnak és dolgoznak fel az iranyitas folyaman. Az eléallt ada-
tok tizemszintd felhasznalasa kézvetlentl javithatja a vezet6i dontések hatékonysagat. Ezen komp-
lex rendszerek alapvetd folyamata az adatgydjtés, elemzés, dontéshozatal, beavatkozas lancolata. A
Digitalis Agrar Stratégia szerint a precizids kormanyzas vagy input anyag kijuttatasa mellett a komp-
lex preciziés farmmenedzsment rendszerek azok, amelyek segitségével jelentés hatékonysag nove-
kedés elérésére képes a gazdalkodo. Ezen rendszerek folyamata az adatgydjtés, elemzés, dontésho-
zatal, beavatkozas folyamata (DAS, 2019).

Adatgydjtés Dontéshozatal Beavatkozas

1. abra. Digitalis déntéshozatal alapvetd folyamata
Forrds: DAS, 2019 alapjdn sajit szerkesztés, 2022

Az 1. abran lathato, hogy a folyamat elsé 1épése a megfelel§ informaciok, megbizhaté és érvényes
adatok gydjtése, amely a tovabbi adatelemzéseknek az alapjat képezi. Egy elemzés mit sem ér, ha
az elemzend6 adatok mindsége hibas vagy érvénytelen. Ezt koveten az elemzések eredményei
segitik az (adatalapu) dontéshozatalt, majd az igy hozott dontések alapjan kovetkezhet a megfelel6
akciok végrehajtasa.

Ez a meghatarozas alapvet6en abban kiilonbozik a korabbiaktdl, hogy az itt bemutatott rendsze-
reknek az alapjat a precizids gazdalkodas soran keletkezett adatok jelentik. Ez a meghatarozas tehat
beleillik a Mezbégazdasag 4.0 fejlédési folyamataba is: az adatalapu gazdalkodasnak (4.0) el6feltétele
a precizios gazdalkodas (3.0) elterjedése.

A farmmenedzserszoftverek tizemszintd bevezetésének elsédleges célja a vezet6i dontéshozatal
tamogatasa az eréforrasok hatékony felhasznalasanak, a kilonbo6z6 technologiak, gazdasag és hu-
maneréforras teriiletén. A hatékony dontéshozatalt az tzem adatainak Osszegyijtése ¢és a
hosszutava adatbazis épités biztositja. A farmmenedzserszoftverek emellett 6sszehangoltabba te-
szik az egyuttmikodést a kulonbozé tzemtertletek kozott (DAS, 2019). Ahogyan arra a Stratégia
is ramutat a jelenleg a piacon 1évé megoldasok egyik részét elsGsorban a gépgyart6 cégek biztosi-
tottak, a sajat, ,,6nallé kornyezetként” mikodd rendszerikon keresztil, amelyek a legtobb esetben
nem kompatibilisek a kifejezetten gazdasag- vagy vallalatiranyitasi szoftverek fejlesztésére szakoso-
dott cégek megoldasaival, de olykor a konkurens gépgyarté cégek szolgaltatasaival sem (DAS,
2019). Ennek eredményeképpen vannak gazdasagok, ahol t6bb rendszer egymassal parhuzamosan
mikodik, ezzel noveli az adminisztrativ feladatok mennyiségét. Emellett £6 problémaja, hogy az
egyik rendszerben tarolt adatok nem lathatéak a masik szamara, ez a mkoédés pedig tovabbra is
fenntartja az atlathatatlansagot.

A tudomanyos szakirodalomra ratérve a kbvetkez6 meghatarozasok talalhatoak.

Egy viszonylag korai meghatarozas azokat a koévetelményeket rendszerezte, amelyekkel egy
farmmenedzserszoftvernek rendelkeznie kell. Ezek szerint egy ilyen szoftvernek képesnek kell len-
nie a mezbégazdasagi gépek altal a mikodésik soran generalt érzékelési adatok és mikodési doku-
mentumok tarolasara és rendszerezésére. Az informaciés rendszernek képesnek kell lennie a kii-
16nb626 - szabvanyositott és sajat - adatformatumok kezelésére, valamint az adatcserére a precizids
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mezbgazdasag szamara szamitasokat végzé szolgaltatasokkal. A preciziés mezbgazdasag altal meg-
kovetelt funkciok mellett az informacios rendszernek el kell tudnia latni a nyilvantartasi és tervezési
funkciokat is (Nikkild et al 2010). A meghatarozas kifejezetten nagy hangsulyt fektet a precizids
gépekkel val6 egytittmikddés szikségességére, amely a tobbi meghatarozasban kevésbé volt jelen-
tos.

Egy masik meghatarozas szerint a farmmenedzserszoftvereket arra hasznaljak, hogy tamogassak
egy gazdalkodasban a valds ideji dontéshozatalt, valamint a gazdalkodasi el6irasoknak valé megfe-
lelést, mindezt a mkodési adatok és az egyéb, kiils6 paraméterek (pl. jogszabalyok, legjobb gazdal-
kodasi gyakorlatok, piaci informaciok stb.) automatikus adatgyijtése és kontextualizalasa révén. Az
idézett tanulmany kiemeli, hogy a farmmenedzserszoftver segitségével megalapozottabba és gyor-
sabba tehetéek a dontési folyamatok (Serensen et al. 2011).

A farmmenedzserszoftver (FMIS) a mez6gazdasagi tizem muikodési feladatainak ellatasahoz
szitkséges adatok gyuUjtésére, feldolgozasara, tarolasara és terjesztésére szolgal6 rendszer. E funk-
ciok kozé tartozik a stratégiai és operativ tervezés, végrehajtas, valamint a féldeken vagy a gazdasa-
gokban végzett munka dokumentalasa, elemzése és optimalizalasa. Ezeknek a céloknak a kiszolga-
lasara kilonb6z6 dontéstamogatasi- és adatbazis kezel6 rendszereket alakitottak ki egy
farmmenedzserszoftveren beliil. A szerz6k tovabba azt josoljak, hogy az intelligenciara szolgalo
megoldasok/eszk6z6k a jovoben kizardlag a felhGben lesznek majd talalhatok, ezzel ellenstlyozva
a stabil internetkapcsolat hianyat a vidéki teriileteken (Kaloxylos et al. 2012). Az idézett tanulmany
ez utdbbi innovaciot helyesen josolta meg — a (szerz6 altal ismert) farmmenedzserszoftverek azota
felhé alapu rendszerben mikoédnek.

Egy masik, tobb évvel késébb sztletett tanulmany (Koksal et al, 2019) a farmmenedzserszoftvert
az intelligens gazdalkodas kulcselemének tekinti, amely timogatja egy gazdasag folyamatait az adat-
gyljtés, a nyomon kovetés, a tervezés, a dokumentalas folyamatainak megkonnyitésével és a mezé-
gazdasagi muveletek iranyitasanak automatizalasaval. A tanulmany kiemeli tovabba, hogy a
farmmenedzserszoftver 6sszekapcsolhato IoT eszkézokkel, példaul képes olyan adatok befogada-
sara, amelyek kilonb6z6 szenzorokbdl, gépekbdl, drénokbdl, mas gazdasagokbol és tiveghazakbol
vagy egy¢b rendszerekbdl szarmaznak. A t6bb forrasbdl szarmazé adatokon alapuld dontések pe-
dig eredményesebb gazdalkodast eredményezhetnek, azaz hatékonyabban ellenérizhet a termés-
hozam, a fajtakivalasztas, a kartevSk elleni védekezés, az 6ntozés stb. (Koksal et al, 2019).

A modern farmmenedzserszoftver célja az igények kezelése a termelési koltségek csokkentése, a
mezo6gazdasagi szabvanyoknak valé megfelelés, valamint a magas termékmindség és biztonsag
fenntartasa érdekében az idében rendelkezésre all6 informaciékhoz vald hozzaférés, a részletes
becslési, szimulacios és dontéshozatali eszk6z0k biztositasa révén. A fentiek mindegyikét integrald
dontéstamogatd rendszer ezért kulcsfontossagi 1épés mind a napi, mind a stratégiai dontéshozatal-
ban (Rupnik et al. 2019). Ez a meghatarozas a szimulaciok, a jovore torténd becslések funkciojat is
magaba foglalja.

A farmmenedzserszoftverek vizsgalata soran gyakran elSkeril a ,,smart farming” kifejezés,
amelynek alapja a preciziés gazdalkodas, amely soran specialis digitalis adatok képzédnek. Az eze-
ken az adatokon alapul6 elemzések segitik a dontéshozatalt. A smart farming egy olyan tudasalapa
dontéshozatalai megkézelitésre vonatkozik, amely soran a kilonb6z6 gépek legalabb részben ké-
pesek 6nallé dontések meghozatalara, a gazdalkodas menedzsmentjét végz6 rendszerekkel egytitt-
mikodésben. Ennek a rendszernek az adatain alapul6 informaciok Osszegytjtése és feldolgozasa,
folyamatosan, valés idSben torténik, a gazdasagban fellelhet6 gépek — mesterséges intelligencia al-
tal. Ezzel parhuzamosan a gazdalkodonak is lehetsége van a dontések korrigalasara (Munz et al.
2020). Ez a meghatarozas a korabbiaknal mar egy 1épéssel fejlettebb rendszert feltételez, ugyanis az
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adatalapt dontéshozatalt mar nem emberi, hanem mesterséges intelligencia végzi. Ez a mez6gaz-
dasag jelenlegi folyamatain talmutat, egyuttal el6re vetiti a ,,Mezbgazdasag 5.0” fejlédési szakaszat,
az ebben varhat6 eredményeket.

A farmmenedzserszoftverek, olyan mez6gazdasagi nyilvantart6 rendszerek, amelyek segitenek a
gazdalkodas soran keletkezett adatok menedzselésében és interpretalasaban, valamint a mezégaz-
dasagi vallalkozassal kapcsolatos dontéshozatalt timogatd informacidkat szolgaltatnak (Ammann
et al. 2022). Egy masik meghatarozas szerint farmmenedzserszoftvernek nevezziik azt, amikor az
adatok strukturalt kezelése és feldolgozasa varhatdan optimalizalja a mez6gazdasagi termelési lan-
cokat és a termelés soran figyelembe veszi a természeti eréforrasok, példaul a viz és a talaj fenn-
tarthaté felhasznalasat (Melzer et al. 2023). A meghatarozas kiemeli, hogy az innovacidja
figyelemebe veszi a tarsadalmi és politikai célok (fenntarthaté gazdalkodas) kiszolgalasat, illetve
optimalizalasat.

A fentiek fényében véleményem szerint a farmmenedzserszoftverek a kévetkez6képpen hata-
rozhatéak meg: olyan technoldgia, amely a gazdalkodas soran létrejott adatok alapjan tamogatast
nyujt a gazdasagban zajl6 tevékenységek optimalizalasara és menedzselésére. A gazdalkodas soran
létrejové adatok szarmazhatnak a gazdasagon belilrdl (precizids eszk6zok altal 1étrehozott adatok,
sajat adminisztrativ adatok, sajat megfigyelések (novényre, talajra, gyomfertézottségre, kartevokre,
korokozokra stb. vonatkozéan)), valamint kiilsé adatforrasbol (geografiai, agazati, beszerzési és ér-
tékesitési adatok). A kiilsé és belsé forrasokbol szarmazé adatokat a szoftver egy rendszerben in-
tegralja, hogy ezzel segitse a dontéshozatalt. A gazdasagban zajl6 tevékenységek vonatkozhatnak
altalanos gazdasagiranyitasra (irat- és adatkezelés, konyvelés, munkaer6-koltségek és kimutatasok,
folyamatok nyomon kévetése), valamint kifejezetten mezégazdasagi tevékenységekre (talajra vo-
natkozo vagy novényegészséguigyi elemzések, allatalllomany megfigyelése, hektar alapu statisztikak,
mezo6gazdasagi munkagépek és munkafolyamatok nyomon kovetése).

Végiil néhany sz6 a szakirodalomban szerepl6 terminolégiakrol. A szakirodalom kilénbo6zé ne-
veken illeti az altalam farmmenedzserszoftverként meghatarozott megoldasokat: adatalapu gazdal-
kodas, ,,farm management information system” (FMIS), smart farming rendszerek, komplex pre-
cizios farmmenedzserszoftverekre stb. A tovabbiakban kovetkezetesen a , farmmenedzser-
szoftver” kifejezést fogom hasznalni.

A farmmenedzserszoftverek funkcioi

A farm menedzser szoftverek funkcidinak elemzése soran ismét érdemes el6szor az iparban felme-
rilé el6zményeket megvizsgalni. Az ERP rendszerek olyan multi-funkciés rendszerek amelyek az
tzleti folyamatokat tamogatjak, gy mint a megrendelés-kezelés, pénziigyi adminisztracio, raktar
menedzsment, termeléstervezés, értékesités, beszerzés és disztribucid. A szamos funkciét ellatd
rendszer 1ényege, hogy a folyamatmenedzsment egy integralt rendszerben zajlik, emiatt az egymasra
haté folyamatok adatai automatikusan megosztasra kertlnek a teljes rendszerben kézvetlentl az
adatbevitelt kovetéen (Verdouw et al., 2015). Az itt felsorolt funkcidk listdja korantsem teljes, hi-
szen ezek a rendszerek folyamatosan fejlédnek és ujabb lehetéségeket biztositanak a vallalkozasok
szamara.

A farm menedzser szoftverek funkcioikat tekintve rendkiviil széleskora kinalatot nydjtanak. Mint
ahogyan az mas, Ipar 4.0 keretei kozott kifejlesztett, gazdasagiranyitasi rendszerek esetében is igaz,
egy farm menedzser szoftvernek atfogé megoldasokat kell nyujtania, amelyek egy modern gazdal-
kodasban a legktilonb6z6bb tertileteken képesek timogatast nyujtani. Az Ipar 4.0 szamara készitett
vallalatiranyitasi rendszerekkel ellentétben a Mez6gazdasag 4.0 egy ,,biologiai” termelési rendszer,
ahol a termelési folyamatok soran nagyfoku kiszamithatatlansaggal kell szamolni. Egy gazdalkodas

11



Dajka, M. F.

sikeressége fugg az id6jarastol, kilonbozo kartevok és korokozok megjelenésétdl, nem lehet telje-
sen pontosan kiszamolni azt sem, hogy milyen gyomok milyen jellegli fertézottségével kell szem-
benéznie a gazdalkodénak az idei évben (Olah, 2022).

A farmmenedzserszoftverek a funkcidk széles skalajat fedhetik le, tobbek kozott a névényter-
mesztésben (pl. nitrogéntermés kiegyensulyozasa, hozamtérképezés, kijuttatasi térképek), az allat-
tenyésztésben (pl. az istallotechnolégia ellenérzése, a tevékenység nyomon kévetése) és az altalanos
gazdasaglizemeltetésben (pl. biztositasok és pénziigyek, beszerzésiranyitas, raktarkezelés)
(Balafoutis et al., 2017, Fountas et al., 2015).

A farmmenedzserszoftverek tehat egy mezégazdasagi vallalkozas struktiraiba integralt szoftver
alapu alkalmazasok, kiillonb6z6 funkcidk tamogatasara. Ezek k6zott a funkcidk kozott vannak olya-
nok, amelyekre minden vallalkozasnak sziiksége van, gy mint a beszerzés, készletgazdalkodas, ter-
mékmenedzsment, értékesités, HR menedzsment, technolégia menedzsment, energiagazdalkodas,
ingatlangazdalkodas, minéségbiztositas, pénzigy és szamvitel. Amennyiben egy gazdalkodas no-
vénytermesztéssel foglalkozik, akkor az olyan funkciok is fontos szerepet kapnak, mint a mez6gaz-
dasagi tertiletek és tevékenységek menedzsmentje és riportalasa, telephely menedzsment, mezégaz-
dasagi géppark menedzsmentje. Allattarté gazdalkodasok esetében ezek kiegészilhetnek a kovet-
kezé funkcidkkal: takarmanygazdalkodas, pénziigyi menedzsment, munkaeré-gazdalkodas, tap-
anyag-gazdalkodas, er6forras-gazdalkodas, készletgazdalkodas és stratégiai tervezés (Melzer et al.
2023).

A farmmenedzserszoftverek funkci6irdl a S. Fountas nevével jelzett tanulmany (Fountas et al.
2015) nyujt atfogd képet. Az idézett vizsgalat 141 szoftver vizsgalata alapjan 11 kategoriat hataro-
zott meg a farmmenedzserszoftverek funkcidira vonatkozoéan. A tovabbiakban ezeket fogom révi-
den bemutatni.

—  Gazddlkoddsi munkdlatok menedismentje: a mezbgazdasagi tevékenységek rogzitése. Segit a te-

vékenységek jovébeni tervezésében, a tervezett feladatok végrehajtasainak monitorozasban.
A korabban régzitett adatok alapjan lehet6ség van arra, hogy a korabbi eseménytorténet alap-
jan az aktualis év tevékenységeit is tervezni lehessen.

—  Bevdlt gyakorlatok bemntatdsa: 6l bevalt gyakorlatokat, feladatmegoldasokat, modszereket tar-
talmaz a mez6gazdalkodasra vonatkozdan. Ezek alapjan lehet6ség van hozambecslésre vagy
annak a meghatarozasara, hogy egy-egy feladat elvégzésével vagy kihagyasaval, varhatéan mi-
lyen eredményekre lehet szamitani.

—  Pénziigyi funkciok: becsléseket, kalkulaciokat tartalmaz a gazdasag bevételeire és kiadasara, a
munkaerével kapcsolatos koltségekre vonatkozoan. Mindezt egységnyi, kilonésképpen teri-
leti (pl.: hektaronkénti) bontasban. A tervezett és aktualis koltségek alapjan kimutathat6 az,
hogy a gazdalkodas mennyire életképes gazdasagi szempontbol.

—  Raktarmenedzsment: segiti az ellen6rzését és menedzselését minden termeléshez sziikséges
anyagnak, eszkoznek, novényvédd szernek, mitragyanak és vetémagnak. A mennyiségek,
aruk és eszk6zok folyamatos kontrollja segiti a gazdalkodot a tervezésben és a menedzsment-
ben.

—  Nyomon kivethetdség: lehet6ség biztositasa a termények, eszkozok, input anyagok és foldteri-
letek allapotanak és helyzetének a nyomon kovethet6ségére, ellenérzésére. Az anyagok, al-
kalmazottak és berendezések felhasznalasaval kapcsolatos nyomon kévethet6ségi nyilvantar-
tasok konnyen archivalhatok és visszakereshetok.

—  Riportalis: Altalanossagban magaban foglalja a gazdalkodasi riportok készitését, igy példaul a
tervezést és iranyitast, a munka elGrehaladasat, az utasitasokat, a rendelések beszerzési kolt-
ségeinek jelentését és az tizemi informaciokat.
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—  Teriileti adatok: Tartalmazza a terilet jellemzbit és térképeit. Az Gsszegyijtott adatok elemzése
utmutatasul szolgalhat a valtozo6 aranyu kijuttatashoz, legyen sz6 akar vetésrél vagy permete-
zésr6l. Ennek a funkcidnak a célja az input anyagok felhasznalasanak optimalizalasa.

—  Ertékesités: magaba foglalja a rendelések és kiszallitisok menedzsmentjét, a konyvelési rend-
szereket, a kifizetések nyomon kovetését a vallalkozasok kozott, a szolgaltatasok dijait, vala-
mint a munkaerd, a készletek és a berendezések koltségelszamolasi rendszereit.

—  Gépparkmenedzsment: Tartalmazza a gépi eszk6z6k hasznalatanak részleteit, az atlagos munka-
orankénti vagy tertiletegységenkénti koltségeket. Magaba foglalja a flottakezelést és a logisz-
tikat is.

—  HR-menedzsment: 1de tartozik az alkalmazottak menedzselése, beleértve példaul az alkalma-
zottak id6ben és térben vald rendelkezésre allasat. A cél a munkavallalokat érinté kérdések
gyors, strukturalt kezelése, mint példaul a munkaidd, a fizetés, a képesités, a képzés, a telje-
sitmény és a szakértelem.

—  Mindség-ellendrzés: Tartalmazza a hatalyos jogszabalyi el6irasok szerinti folyamatfeliigyeletet és
a termelés értékelését (Fountas et al. 2015).

Az itt felsorolt funkcidkat a kévetkezokkel lehet kiegésziteni:

—  Dantéstimogato rendsgerek integrdlisa: a mindennapi gazdalkodashoz szamos olyan informacio
(id6jaras, termény arfolyam, gombafertézésekre, kartevék megjelenésére vonatkozo — elére-
jelzések/figyelmeztetések rendszere) szlikséges, amely digitalis formaban is rendelkezésre all.
Ezeknek az informacidknak a farmmenedzserszoftverekbe val6 integralasaval id6t lehet meg-
takaritani — hiszen nincs sziikség egy kiillon applikacié vagy weboldal megnyitasara.

—  Kotelezd adminisztracio kitoltése, dokumentilasa: a mezbgazdasagl termelSknek juttatott timoga-
tasokhoz szitkséges a megfelel6 adminisztracié leadasa. A farmmenedzserszoftverek egyik
funkcidja az, hogy ezeket az adatlapokat a megfelel6 formaban, leadasra készen el6allitja —
amennyiben el6tte a szoftverben a tevékenységet megfelel6en vezették.

(Példdul: 34/2021. (X. 6.) AM rendelet 6. §: a tapanyag-gazddlkodisi tervre vonatkozd eldirdsok. lletve az
Eurdpai Bizottsag 2011. majus 25-i 540/ 2011/ en végrebajtasi rendelete az 1107/2009/ EK eunrdpai paria-
menti és tandesi rendeletnek a jovibagyott hatdanyagok jegyzéke tekintetében tirténd végrebajtasdrol).

A fent bemutatott funkciok valéban nagyrészt lefedik azokat a feladatokat, amelyek ellatasat a
gazdalkodok egy ilyen rendszertél elvarhatjak. Talan egyediil egy olyan funkcié van, amelyre a gaz-
dalkodoi igények felmeriilhetnek, de a fenti felsorolasba nem beillesztheté. Ez nem mas, mint a
kilonboz6 névényvédd szerek és mutragyak felhasznalasara, hatdanyag tartalmara vonatkozo in-
formaciok. Ez a funkci6 tobb megismert farmmenedzserszoftver kapcsan is megjelent.

A fent ismertetett funkcidk két részekre bonthatdak: 1) a farm menedzser alapfunkcidi és 2)
funkciok, amelyek ellatasara IoT eszkozoket vesznek igénybe. A farmmenedzserszoftverek alap-
funkcioi kozé tartozik a sales tevékenységgel kapesolatos funkcidk, a bevalt gyakorlatok értékelése,
az inventory menedzsment, a géppark-, a human eréforras-, a minéség biztositas-, a mez6égazdasagi
munkalatok menedzsmentje, valamint a riportalas, a pénziigyek és a nyomon kévethetség. A
farmmenedzserszoftverek IoT funkcidi kézé tartoznak az adatbeszerzés, az adatfeldolgozas, az
adatvizualizacié, az adatbazis menedzsment és a kiilsé rendszerekkel t6rténé kommunikacio
(Koksal et al, 2019). Ezt a meghatarozast ismerteti a 2. abran bemutatott felosztas:

13



Dajka, M. F.

Farm Management
Information System (FMIS)

loT FMIS Features Core FMIS Features
Field Operation
Sales Management
(A Communication with
Data tion
peauld External Systems )
Best Practice Reporting
Estimation
Data Processing System Finance
Management Inventory
Data Visualization Human Resource
Site Specific Management
Machinery Traceability
Management
Quality Assurance

2. abra. Farmmenedzserszoftverek funkcioi
Forrds: Kioksal et al, 2019

A farmmenedzserszoftverek kategorizildsa

A Farmmenedzserszoftverek egy heterogén csoportot alkotnak, amelyek funkcidikat tekintve a kii-
16nb626 feladatok ellatasara lehetnek képesek. Egy 2015-ben késziilt tanulmany négy kategdriaba
sorolja 6ket: (1) altalanos rendszerek, (2) sales orientalt rendszerek, (3) helyspecifikus rendszerek,
és (4) komplett rendszerek. Az alaprendszerek korlatozott szamu funkciot kinalnak, amelyek jel-
lemz6en a hagyomanyos gazdalkodast timogatjak. A sales orientalt rendszerek elsGsorban az ter-
mékértékesitésre és a marketingre koncentralnak, valamint a raktirmenedzsmentre és a pénzigyi
funkciok ellatasara. A harmadik csoportba tartozok, amely a helyspecifikus rendszerek elnevezést
kapta, a preciziés gazdalkodast hivatottak tamogatni. Végiil a negyedik csoportba, azaz a komplett
rendszerek kozé soroltak a korabban emlitett funkciok kozil tobbet is ellathatnak. A tanulmany
szerint az ebbe a kategdriaba tartozo szoftverek kozott volt a legmagasabb a web-alapu szoftverek
és mobilalapu applikaciok aranya (Fountas et al. 2015).

A tanulmany arra is ramutat, hogy kiilonbséget lehet tenni a kutatasra hasznalt farmmenedzser-
szoftverek és az tizleti céllal forgalomba hozott szoftverek kézott. A kutatasi célu szoftverek gyak-
rabban hasznalnak komplex elemzéseket, példaul kapcsolatban allnak a ,,dolgok internetének” fo-
galmahoz (Internet of Things — IoT) kapcsolodé decentralizalt rendszerekkel és a rendszeren kiviili
web szerverekkel. Emellett a kutatasi céli farmmenedzserszoftverek a szabvanyoknak valé megfe-
leléssel, az automatizalt adatrégzitéssel és az interoperabilitasi (folyamatok egymashoz alakitasaval
vagy igazitasaval kapcsolatos) kérdésekkel foglalkoznak.

Ezzel szemben az tzleti céllal forgalomba hozott szoftverek esetében gyakoribbak a napi munkat
tamogaté funkciok, amelyek a hatékonyabb eréforras-gazdalkodast vagy termeléstervezést tamo-
gatjak. Ilyen, mindennapi munkat tamogat6 funkcidk kozé tartozik az olyan irodai feladatok ella-
tasa, mint példaul koltségvetés-tervezés, pénzigyek, nyilvantartas, gépkezelés és dokumentalas
(Koksal et al, 2019).
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Anyag és modszer

A kutatas soran forrasfeldolgozast hasznaltam és arra torekedtem, hogy attekintsem, illetve egy
feltar6 munka keretében ismertessem a témaban megjelent relevans hazai és nemzetk6zi szakiro-
dalmat. Jelen tanulmany 6sszefiiggésrendszerben értelmezi és dolgozza fel az eddig rendelkezésre
allé ismereteket.

Ez a munka kiinduld pontja a késébbi, nagy adatbazisokon alapulé kutatasoknak, valamint meg-
alapozza a j6v6 publikaciéimnak a keretrendszerét.

Eredmények

A digitalis agronomiaban el6forduld kifejezésekre vonatkozoan nincs egységes definicié. Az ezzel
foglalkoz6 tudomanyos szakirodalom szamos kifejezést hasznal.

Az adatalapt gazdalkodas azt a dontési rendszert jelenti, amely segitséget nyujthat abban, hogy
egy gazdasag kevesebb inputanyag raforditassal magasabb terméshozamokat érhessen el, kornye-
zetkimélbben miikédhessen, hatékonyabban hasznalhassa fel a rendelkezésre allo er6forrasait és
a dontéseit egzakt mérésekre alapozva hozhassa meg.

A precizids gazdalkodas egy olyan stratégiat takar, amely idSbeli és térbeli adatokat gydjt és ele-
mez, illetve ezeket olyan informaciokkal egésziti ki, amelyek segitségével optimalizalhat6 az adott
terileten belili termesztés-technologiai folyamat, ezzel is novelve az eréforrasfelhasznalds haté-
konysagat.

A smart farming olyan precizios gazdalkodason alapul6 rendszer, amelyben a kiilonb6z6 gépek
legalabb részben képesek 6nallé dontések meghozatalara, a gazdalkodas menedzsmentjét végzé
rendszerekkel egytttmikodésben.

A farmmenedzserszoftverek (FMIS) a kovetkez6képpen hatarozhatéak meg: olyan multifunkci-
onalis technolégia, amely a gazdalkodas soran létrejott, valamint a kiilsé forrasokbdl szarmazé ada-
tok alapjan timogatast nyujt a gazdasagban zajlo, kilonb6z6 tevékenységek optimalizalasara és me-
nedzselésére.

A farmmenedzserszoftverek funkciéi kozott megtalalhaté a gazdalkodasi munkalatok menedzs-
mentje, a bevalt gyakorlatok bemutatasa, a pénziigyi funkciok, a raktair menedzsment, a nyomon
kovethetéség, a riportalas, a teriileti adatok, az értékesités, a géppark menedzsment, a HR menedzs-
ment, a mindség ellendrzés, valamint a dontéstamogato rendszerek integralasa és a kotelezé admi-
nisztracio kitdltésére, dokumentalasara kialakitott funkcidk.

A kategoridkat tekintve beszélhetunk altalanos rendszerekrdl, sales orientalt rendszerekrol,
helyspecifikus rendszerekrdl és komplett rendszerekrol.

A téma fentiek alapjan t6rténd feldolgozasa utan a kévetkezd kutatasi kérdések vetédnek fel:

a. Milyen a nyitottsag az  agazatban  dolgozé  gazdalkodok — részérél  a
farmmenedzserszoftverek mindennapi hasznalatanak bevezetésére vonatkozoan?

b. Kimutathat6-e hatékonysag vagy eredményesség novekedés az olyan gazdasagok koré-
ben, amelyek integraltak a farmmenedzserszoftverek hasznalatat a mindennapi maké-
désiikbe azokkal szemben, akik nem?

c. A felhasznaldi tapasztalatok alapjan a farmmenedzserszoftverek egyszeribbé teszik-¢ a
kotelez6 adminisztracid (termesztési napld, mutragya felhasznalas stb.) riportalasat a
hatésagok felé?
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d. Milyen nehézségei vagy akadalyozé tényezbi vannak egy ilyen szoftver bevezetésének?
Milyen 1épéseket lehet megkiilonboztetni a bevezetés folyamataban?

e. Segiti-e a gazdalkodast és a gazdasag iranyitasat a farmmenedzserszoftverek bevezetése?

f. Vannak-e hianyz6 megoldasok, amelyeket jelenleg nem tartalmaznak a
farmmenedzserszoftverek és a végfelhasznalok részélrdl igény mutatkozik ezeknek a
funkcioknak a fejlesztésére?

Tovabbi empirikus vizsgalat indokolt a jelen tanulmanyban megfogalmazott kutatasi kérdések
alapos vizsgalatahoz. A fentebb megfogalmazott kérdések vizsgalatahoz kvantitativ, nagymintas
kérd6ives modszertani megkozelités lenne a legmegfelel6bb és leghatékonyabb, amivel biztositani
lehetne a statisztikai érvényességet és megbizhatdsagot. Egy ilyen kutatas lehet6vé tenné a tobbval-
tozés elemzéseket és a korrelaciok és az ok-okozati Gsszefiiggések lehetséges azonositasat, szigni-
fikans 6sszefiiggések kimutatasat. Ez a megkozelités megkonnyitené azt, hogy atfogo képet kapjunk
arrél, hogyan viszonyulnak a gazdalkodok, mint végfelhasznalok a farmmenedzserszoftverek téma-
jahoz.

Az ebben a cikkben megvilagitott operativ meghatarozasok és fogalmi keret szilard alapot nyuj-
tanak a késébbi tudomanyos vizsgalatokhoz, a hipotézisek felallitisahoz és tovabbi kutatasi terv
kidolgozasahoz. Ez a munka nagy mértékben hozzajarulhat majd a jovobeli vizsgalatok sikeres ki-
vitelezéséhez.
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