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Streszczenie

Cyfryzacja gospodarstw rolnych zmienia rolnictwo, zwigkszajac wydajnos¢, zréwnowazony rozwoj i efektywno$¢ dzigki
zaawansowanym technologiom, takim jak czujniki, sztuczna inteligencja i platformy danych. Jednak jej wdrozenie stwarza
zaré6wno mozliwosci, jak i wyzwania, ksztaltowane przez zroznicowane postrzeganie kosztow i korzysci przez zainteresowane
strony. W niniejszym badaniu analizuje si¢ t¢ dynamike, wykorzystujac spostrzezenia z 18 laboratoriow zywych w catej Europie, w
ktorych rolnicy, decydenci i dostawcy technologii wspdlnie opracowali rozwiazania cyfrowe. Wyniki badania wskazuja na
potencjat cyfryzacji w zakresie optymalizacji procesu podejmowania decyzji, promowania zréwnowazonego rozwoju i
wspierania innowacyjnych modeli biznesowych, a jednocze$nie podkreslaja istotne bariery finansowe, spoteczne i operacyjne.
Kwestie ekonomiczne, takie jak wysokie koszty poczatkowe, nierdwny dostep i obawy przed starzeniem si¢ technologii, okazaly si¢
istotnymi barierami we wdrazaniu cyfryzacji, szczegolnie w przypadku matych gospodarstw rolnych. Wyzwania pozagospodarcze
obejmuja stroma krzywa uczenia sig, deficyt zaufania oraz ryzyko alienacji rolnikéw od praktycznych metod pracy. Badanie
podkresla potrzebe wprowadzenia polityki sprzyjajacej wlaczeniu spotecznemu, ukierunkowanego wsparcia finansowego,
rozwoju infrastruktury i programéw szkoleniowych ukierunkowanych na rolnikéw, aby sprosta¢ tym wyzwaniom. Poprzez
budowanie zaufania, wspolpracg i zapewnienie rownego dostgpu, zainteresowane strony moga zagwarantowac, ze cyfryzacja
gospodarstw rolnych przyniesie korzysci wszystkim, zgodnie z europejskimi celami zréwnowazonego rozwoju. Niniejszy
dokument zawiera praktyczne wskazowki dla decydentow, lideréw agrobiznesu i badaczy, ktdrzy chca poruszaé sig¢ po ztozonych
zagadnieniach zwiazanych z transformacja cyfrowa w rolnictwie.
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1. Wprowadzenie

Cyfryzacja gospodarstw rolnych jest coraz czgsciej postrzegana jako sita napgdowa transformacji we wspolczesnym rolnictwie,
ktéra moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia wydajnosci, efektywnosci i zrownowazonego rozwoju (np. Ceccarelli et al., 2022;
Komisja Europejska, 2021). Dzigki integracji zaawansowanych technologii, takich jak czujniki, drony, robotyka i narzedzia do
podejmowania decyzji oparte na danych, cyfryzacja umozliwia rolnikom optymalizacje wykorzystania zasobow, poprawe plondw
oraz sprostanie pilnym wyzwaniom, takim jak zmiana klimatu i bezpieczenstwo zywnosciowe (np. Komisja Europejska, 2020a;
Finger, 2023). Jednak wdrazanie technologii cyfrowych nie jest pozbawione ztozonosci, zwlaszcza gdy spojrzy si¢ na nie z ré6znych
perspektyw interesariuszy zaangazowanych w systemy rolnicze (np. Hilbeck i in., 2022). Rolnicy, dostawcy technologii,
decydenci, spotdzielnie i doradcy czgsto podchodza do cyfryzacji z réznymi oczekiwaniami, priorytetami i obawami, co skutkuje
zar6wno mozliwosciami, jak i napigciami (np. Carolan, 2017; Zscheischler ef al., 2022). Niniejsze badanie analizuje t¢ dynamike,
koncentrujac si¢ na postrzeganiu przez zainteresowane strony kosztow i korzysci cyfryzacji w rolnictwie.

Pomimo rosnacego zainteresowania cyfryzacja rolnictwa w dyskusjach akademickich i politycznych, wiedza na temat tego, jak
interesariusze postrzegaja kompromisy zwiazane z ta transformacja, jest ograniczona. Chociaz istniejace badania podkreslaja
potencjalne korzysci zwiazane z wdrozeniem narzedzi cyfrowych w rolnictwie — takie jak usprawnienie procesu podejmowania
decyzji, efektywno$¢é wykorzystania zasobow i dostep do rynku (np. Krutilin et al., 2020; Njuguna i in., 2025) — wskazuja one
rowniez na istotne wyzwania, w tym wysokie koszty poczatkowe, braki infrastrukturalne, obawy dotyczace bezpieczenstwa
danych i nierowny dostgp do technologii (Ajena i in., 2020; Carolan, 2017; de Vries, 2023; Rotz 7 in., 2019; Stone, 2022).
Kwestie te sa szczegodlnie widoczne w kontekscie europejskiego sektora rolnego, ktory charakteryzuje sig¢ zrdéznicowana
wielkoscia gospodarstw, systemami produkcji i kontekstami spoteczno-gospodarczymi (Unia Europejska, 2020b). Niniejszy
artykut opiera si¢ na tej literaturze i rozszerza ja, badajac postrzeganie interesariuszy w 18 zywych laboratoriach w calej Europie,
obejmujacych szeroki zakres warunkow rolniczych i technologii cyfrowych.

Koncepcja zywych laboratoriow — rzeczywistych, zorientowanych na uzytkownika ekosystemoéw innowacji — stanowi unikalng
metodologiczna perspektywe dla niniejszego badania. Laboratoria te skupiaja rolnikéw i inne zainteresowane strony w celu
wspolnego tworzenia i testowania rozwiazan cyfrowych, sprzyjajac tworzeniu srodowiska sprzyjajacego wspdlnej nauce i
rozwiazywaniu problemow. Analizujac wnioski z 18 dyskusji grup fokusowych przeprowadzonych w ramach tych laboratoriow,
niniejszy artykut ujawnia kluczowe spostrzezenia dotyczace obaw i priorytetow zainteresowanych stron. Szczegdlng uwage
poswigcono zrozumieniu dynamiki zaufania migdzy rolnikami a innymi zainteresowanymi stronami, wymaganiom dotyczacym
zasobow 1 umiejgtnosci niezbgdnych do pomyslnego wdrozenia technologii cyfrowych oraz szerszym implikacjom cyfryzacji dla
praktyk rolniczych i systeméw zarzadzania.

Wiyniki przedstawione w niniejszym artykule sa nie tylko aktualne, ale takze maja kluczowe znaczenie dla ksztaltowania i
wdrazania polityk oraz interwencji wspierajacych sprawiedliwa i zrownowazong cyfryzacje gospodarstw rolnych. Poniewaz
Europa dazy do modernizacji swojego sektora rolnego zgodnie z Europejskim Zielonym fadem i innymi inicjatywami na rzecz
ZréWnowazonego rozwoju, zrozumienie perspektyw zainteresowanych stron ma zasadnicze znaczenie dla pokonania barier we
wdrazaniu i wspierania podejscia opartego na wspoltpracy. Niniejszy artykul ma na celu przyczynienie si¢ do tych wysitkow
poprzez przedstawienie szczegoétowej analizy kosztow i korzysci cyfryzacji postrzeganych przez roézne zainteresowane strony.

W kolejnych sekcjach przedstawiono metodologi¢ zastosowana w niniejszym badaniu, kluczowe wnioski z dyskusji w grupach
fokusowych oraz krytyczna analiz¢ wynikow, umieszczajac je w szerszym konteksécie literatury dotyczacej cyfryzacji
gospodarstw rolnych. Na zakonczenie artykulu przedstawiono praktyczne zalecenia dla decydentow, tworcow technologii i
badaczy, podkreslajac znaczenie budowania zaufania, rozwoju potencjatu i integracyjnego zarzadzania w promowaniu cyfryzacji w
rolnictwie.

2. Postrzeganie kosztow i korzysci cyfryzacji gospodarstw rolnych: przeglad literatury

Cyfryzacja gospodarstw rolnych stanowi przetomowa erg we wspotczesnym rolnictwie, obejmujaca zaawansowane technologie,
takie jak precyzyjne narzg¢dzia rolnicze, cyfrowe systemy nawadniania i analiz¢ danych w celu usprawnienia praktyk zarzadzania
gospodarstwami rolnymi
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(np. Hareendran i Albaaji, 2024). Wdrozenie tych innowacji wiaze si¢ z réznorodnymi kosztami i korzy$ciami, postrzeganymi w
rézny sposob przez rézne grupy interesariuszy, w tym rolnikow, decydentéw, przedsigbiorstwa rolnicze, spotdzielnie, naukowcow,
konsultantow i innych ekspertow. Niniejszy przeglad literatury bada akademickie spostrzezenia dotyczace perspektyw interesariuszy
w zakresie wdrazania i wplywu (postrzegania kosztow i korzys$ci) cyfryzacji gospodarstw rolnych.

2.1 Postrzeganie korzysci i mozliwosci zwiqzanych z cyfryzacja

Z cekonomicznego punktu widzenia cyfryzacja umozliwia rolnikom obnizenie kosztow poprzez efektywne wykorzystanie
srodkow produkeji, takich jak woda, nawozy i pestycydy. Ferrari 7 in. (2022) podkreslaja, ze wdrazanie nowych technologii
informacyjno-komunikacyjnych (ICT) na obszarach wiejskich ma na celu przede wszystkim obnizenie kosztow oraz zwigkszenie
wydajnosci (Barnes i in., 2019; Barrett i Rose, 2022; Van Evert i in., 2017). Na przyktad rolnictwo precyzyjne utatwia monitorowanie
upraw w czasie rzeczywistym, umozliwiajac ukierunkowane interwencje, ktore pozwalaja oszczgdzaé zasoby, jednoczes$nie
zwigkszajac plony. Podobnie, w innym badaniu stwierdzono, ze 84% ankietowanych brazylijskich rolnikéw uznato wzrost
wydajnosci za znaczaca zalet¢ wdrozenia technologii cyfrowych (Bolfe i in., 2020). Ponadto Schroeder i in. (2024) stwierdzili, ze
niemieccy interesariusze postrzegaja cyfryzacje jako srodek stuzacy poprawie wizerunku sektora rolnego, optymalizacji kosztow
i zwigkszeniu wydajnosci. Wykazano, ze wykorzystanie technologii cyfrowych w zarzadzaniu gospodarstwami rolnymi
poprawia rentownos¢ przedsigbiorstw rolniczych. Badania przeprowadzone przez Van Evert ez al. (2017) i Weersink et al. (2018)
wskazuja, ze technologie inteligentnego rolnictwa generuja wyzszy zwrot z inwestycji poprzez poprawe wydajnosci, zwigkszajac
tym samym rentownosc¢ rolnikéw i przynoszac korzysci interesariuszom w catym tancuchu wartosci rolnictwa.

Cyfryzacja oferuje potencjat zwigkszenia wydajnosci gospodarstw rolnych poprzez popraweg dostgpu do cennej wiedzy (Klerkx i
in., 2019) oraz zwigkszenie szybkosci i precyzji podejmowania decyzji i stosowanych praktyk (Astill i in., 2020; Eastwood i in.,
2019; Klerkx i in., 2019; Rose i Bruce, 2018).

Technologie cyfrowe zmieniajg charakter pracy w rolnictwie, zmniejszajac zaleznos¢ od pracy recznej, dzigki czemu rolnictwo staje
si¢ mniej pracochtonne, a rolnicy moga skupi¢ si¢ na podejmowaniu strategicznych decyzji. Postgpy te stanowia rozwigzanie
problemu niedoboru wykwalifikowanej sity roboczej w sektorze rolnym, poniewaz roboty i maszyny w coraz wigkszym stopniu
przejmuja zadania tradycyjnie wykonywane przez pracownikow (Bac i in., 2014; Lowenberg-DeBoer i in., 2020). W sektorze
ogrodniczym Schroeder et al. (2024) zaobserwowali, ze cyfryzacja poprawita warunki pracy, zmniejszyta obciazenie fizyczne i
pomogta rozwiaza¢ problem niedoboru sily roboczej. Jest to zgodne z szerszymi trendami automatyzacji, w ramach ktdrych
robotyka 1 maszyny zastgpuja pracg¢ ludzka w obszarach o wysokiej intensywnosci, takich jak szklarnie i produkcja owocow
(Carolan, 2020; Rotz et al., 2019). Z perspektywy spoteczno-ckonomicznej zalety obejmuja zmniejszenie naktadu pracy
fizycznej, wzrost wydajnosci (Ferrari i in., 2022), zmniejszenie uciazliwosci zadan i lepsze zarzadzanie czasem (Regan, 2019).
Giua i in. (2022) stwierdzili, ze wloscy rolnicy wykazuja silng preferencj¢ dla wdrazania inteligentnych technologii rolniczych
(SFT), ktore maja zwigksza¢ wydajnos¢, efektywnos¢ kosztowa i zrownowazony rozwdj, zwlaszcza gdy narzedzia te sa
przyjazne dla uzytkownika i popierane przez zaufane osoby w ich sieciach spotecznosciowych, takie jak koledzy i inni rolnicy. W
przypadku pracownikoéw rolnych integracja technologiczna przyczynia si¢ do poprawy satysfakcji z pracy, zmniejszenia stresu i
ztagodzenia zadan wymagajacych duzego wysitku fizycznego (Schroeder i in., 2022).

Korzysci dla srodowiska stanowia istotna zalete cyfryzacji w rolnictwie. Technologie rolnictwa precyzyjnego zmniejszaja wplyw
na $rodowisko poprzez ograniczenie nadmiernego zuzycia $rodkow produkcji, ktore w przeciwnym razie moga pogorszy¢ jakos¢
gleby i wody, oferujac droge do zréownowazonego rozwoju srodowiska (Edan 7 in., 2023; Garske i in., 2021; Koutsos i Menexes,
2019). Zanin i in. (2022) wykazali, ze technologie precyzyjne skutecznie zmniejszyty zuzycie pestycydéw bez uszczerbku dla
plondéw. Ponadto automatyzacja ulatwia ukierunkowane i efektywne stosowanie wody i nawozéw, wzmacniajac zrownowazone
praktyki rolnicze (Edan i in., 2023; Garske i in., 2021). Ta automatyczna wydajnos¢, wraz z podstawowymi innowacjami
cyfrowymi, takimi jak ushugi doradcze oparte na urzadzeniach mobilnych, znaczaco przyczynia si¢ do zréwnowazonej
intensyfikacji rolnictwa (Lindblom 7 in., 2017; Silvestri i in., 2021). Poprzez zwigkszenie precyzji i kontroli technologia
minimalizuje

Migdzynarodowy przeglad zarzadzania Zywnoscia i agrobiznesem
545



lliopoulos i in. Tom 28, numer 3, 2025

dhugoterminowy wptyw cztowieka na ekosystemy, w tym roslinno$¢ i populacje zwierzat (da Rosa Righi i in.,
2020; Rolandi i in., 2019).

2.2 Postrzeganie kosztéw i wyzwan zwiqzanych z cyfiyzacjq

Pomimo licznych zalet, cyfryzacja gospodarstw rolnych wiaze si¢ ze znacznymi kosztami i wyzwaniami. Glowna przeszkoda jest
obciazenie finansowe zwigzane z wdrazaniem zaawansowanych technologii. Barnes i in. (2019), Regan (2019) oraz Ferrari i in.
(2022) podkreslaja, ze wysokie naktady poczatkowe zwiazane z zakupem maszyn, sprzgtu i oprogramowania czgsto zniechgcaja
rolnikow, zwlaszcza mniejszych producentéw o ograniczonych zasobach finansowych. Bolfe i in. (2020) oraz Geppert i in.
(2024) zauwazyli, ze rolnicy w Brazylii i interesariusze w Niemczech wskazali wysokie koszty zakupu maszyn, sprzgtu,
oprogramowania i tacznos$ci jako gtéwne bariery dla powszechnego wdrazania narzedzi cyfrowych. Kwesti¢ t¢ potwierdza
réwniez Schroeder i in. (2024), ktorzy zauwazyli, ze wigksze gospodarstwa rolne czerpia wigksze korzysci z cyfryzacji i sa mniej
narazone na wysokie koszty zwiazane z wdrazaniem nowych technologii. Ponadto znaczne koszty poczatkowe zwiazane z
wdrazaniem technologii rolnictwa precyzyjnego pozostaja powaznym wyzwaniem dla szerszego zastosowania tych technologii
(Barnes i in., 2019; Barrett i Rose, 2022).

Kolejnym istotnym wyzwaniem zwiazanym z cyfryzacja gospodarstw rolnych jest przepas¢ cyfrowa. Ograniczony dostep do
Internetu na obszarach wiejskich stanowi powazna przeszkod¢ we wdrazaniu technologii opartych na Internecie rzeczy (IoT),
ktorych optymalne dziatanie wymaga stabilnego potaczenia (Bacco i in., 2019). W regionach o stabym lub niestabilnym potaczeniu
internetowym, takich jak odlegte obszary wiejskie, rolnicy doswiadczaja izolacji i maja trudnosci z pelnym wykorzystaniem platform
cyfrowych (Hackfort, 2021). Problem ten zostal rowniez zidentyfikowany jako gléwna przeszkoda we wdrazaniu technologii
przez rolnikow i agencje ustug rolniczych zaréwno w Niemczech (Geppert i in., 2024), jak i w Afryce Subsaharyjskiej (Choruma
i in., 2024). Oprocz wyzwan zwiazanych z tacznos$cia 1 kosztami, cyfryzacja budzi obawy dotyczace bezpieczenstwa danych i
prywatno$ci. W miarg jak sektor rolniczy staje sig coraz bardziej zalezny od technologii opartych na danych, kwestie zwigzane z
wlasnoscia, zarzadzaniem i bezpieczenstwem danych zyskuja na znaczeniu (Ferrari i in., 2022; Geppert i in., 2024). Van der
Burg i in. (2019) oraz Regan (2019) zauwazaja, ze niepewnos¢ co do kontroli nad danymi rolniczymi moze podwazy¢ zaufanie,
potencjalnie opdzniajac wdrozenie narzegdzi inteligentnego rolnictwa. Ponadto istotnym problemem staty si¢ etyczne i spoteczne
implikacje technologii, w tym ryzyko wykorzystywania danych i monopolizacji rynku przez duze firmy z branzy agrotechnicznej
(Zscheischler i in., 2022).

Czynniki spoteczno-kulturowe maja znaczacy wplyw na opér wobec cyfryzacji w rolnictwie. Tradycyjne wartosci rolnicze,
szczegblnie wsrdd starszych lub mniej obeznanych z technologia grup spotecznych, czgsto koliduja z wprowadzaniem nowych
technologii. W Irlandii przywiazanie do tradycyjnych praktyk rolniczych i sceptycyzm wobec technologii moga utrudniaé
dziatania na rzecz cyfryzacji (Regan, 2019). Kwestie zaufania dodatkowo komplikuja wdrazanie nowych technologii, jak
zauwazaja Van der Burg i in. (2019) w swoim badaniu dotyczacym etyki inteligentnego rolnictwa. Dodatkowe wyzwania
obejmuja brak cyfrowych proceséw komunikacyjnych do przesytania danych w ramach lokalnych wtadz i ministerstw, a takze
utrzymujaca si¢ niezgodno$¢ migdzy urzadzeniami cyfrowymi a istniejacymi technologiami rolniczymi (Geppert i in., 2024). Te
bariery kulturowe sa czgsto potegowane przez luki edukacyjne, poniewaz wielu rolnikow nie posiada umiejgtnosci technicznych
niezbgdnych do skutecznego korzystania z narzedzi cyfrowych (Ferrari i in., 2022; Robertson i in., 2007). Aby sprosta¢ tym
wyzwaniom, Geppert i in. (2024), Ranjan i in. (2022) oraz Kernecker i in. (2020) podkreslaja kluczowa role inicjatyw
edukacyjnych i programéw szkoleniowych w pokonywaniu przeszkdd, z jakimi borykaja si¢ rolnicy przy wdrazaniu cyfrowych
technologii inteligentnych (DTS).

3. Metodologia

3.1 Gromadzenie danych

W niniejszym badaniu zastosowano podejécie jakosciowe w celu zbadania postrzegania przez interesariuszy spotecznych,
ekonomicznych i srodowiskowych kosztow oraz korzysci zwiazanych z cyfryzacja gospodarstw rolnych. Dane zebrano podczas
18 spotkan grup fokusowych (FG) przeprowadzonych w 18 laboratoriach zywych (LL) w catej Europie od konca 2023 r. do
poczatku 2024 .
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18 laboratoriow zywych (LL) obejmowato rézne europejskie strefy agroekologiczne: laboratoria péitnocne/kontynentalne (np.
Niemcy, Belgia) ktadly nacisk na precyzyjne narzgdzia, podczas gdy laboratoria poludniowe/$rodziemnomorskie (np. Grecja,
Wiochy) priorytetowo traktowaly integracje pracownikéw. LL zdominowane przez drobnych producentow rolnych (Lotwa,
Macedonia Polnocna) borykaly si¢ z powaznymi barierami kosztowymi, w przeciwienstwie do LL bogatych w spoldzielnie (Francja,
Hiszpania), gdzie wspolne platformy lagodzily ryzyko. Kluczowe cechy technologii cyfryzacji kazdego laboratorium zywego
podsumowano w zataczniku (tabela A1).

Grupy fokusowe zostaly zorganizowane w taki sposob, aby zebra¢ opinie interesariuszy na temat wyzwan i mozliwos$ci
zwiazanych z postepujaca cyfryzacja gospodarstw rolnych, w tym konkretnych kosztow, korzysci i przewidywanych problemow w
przysztosci. Kolejna runda spotkan grup fokusowych jest planowana na 2025 r., aby uchwyci¢ dynamiczna ewolucjg¢ tych
postrzegania.

Uczestnicy zostali wybrani przez liderow LL zgodnie z kryteriami majacymi na celu zapewnienie réznorodnosci pod wzglgdem
wieku, plci, pelnionych funkcji zawodowych i poziomu wplywoéw. W grupach fokusowych znalezli si¢ rolnicy (z
doswiadczeniem w cyfryzacji gospodarstw rolnych i bez takiego doswiadczenia), decydenci polityczni, doradcy rolniczy oraz
inni specjalisci, tacy jak dostawcy technologii i naukowcy. Kazda grupa sktadata si¢ z 6-10 uczestnikow, a spotkanie trwato 45—
90 minut. Moderatorami byli przeszkoleni facylitatorzy, ktorzy dbali o stworzenie sprzyjajacej atmosfery do otwartej i szczerej
dyskusji. Krotkie raporty podsumowujace spostrzezenia zostaly przygotowane wkrotce po kazdym wydarzeniu i wraz z
przetltumaczonymi transkrypcjami zostaty niezaleznie zweryfikowane przez dwdch badaczy w celu zapewnienia spdjnosci.

W lipcu i wrzesniu 2023 r. przeprowadzono dwie sesje szkoleniowe online dla lideréw i moderatoréw LL, prowadzone przez
doswiadczonych badaczy. Pierwsza sesja zawierala wskazowki dotyczace identyfikacji i zapraszania interesariuszy, tworzenia
sprzyjajacego srodowiska do dyskusji oraz przygotowan logistycznych. Druga sesja skupiala si¢ na skutecznym moderowaniu
dyskusji i sporzadzaniu raportéw po wydarzeniu. Aby zapewni¢ spojnos¢ migdzy LL, przekazano szczegdtowe instrukcje, w tym
listg pytan czg$ciowo ustrukturyzowanych. Wezesniej zespot badawczy uzyskal zgodg komisji etycznej swojej organizacji.

Dyskusje w grupach fokusowych dotyczyly takich tematow, jak wplyw cyfryzacji na dziatalno$¢ rolnicza, zréwnowazony rozwoj
srodowiska, dochody i1 dobrobyt, rownouprawnienie plci oraz zwiazane z tym koszty i korzysci. Moderatorzy zostali poinstruowani, aby
zapewni¢ anonimowos$¢ uczestnikow i po kazdej sesji sporzadza¢ podsumowanie najwazniejszych wnioskéw. Transkrypcje Iub
szczegOtowe notatki, przettumaczone na jgzyk angielski, zostaly nastepnie przekazane zespotowi badawczemu.

Po zebraniu danych od kazdej grupy fokusowej transkrypcje i notatki z podsumowan zostaty podzielone na kategorie wedtug
kraju i Living Lab (LL). Trzech badaczy udokumentowato koszty i korzysci ekonomiczne, spoteczne i srodowiskowe wskazane w
odpowiedziach uczestnikow, a takze problemy przewidywane w zwiazku z postgpujaca cyfryzacja rolnictwa. Kazdy badacz
prowadzil dokumentacje niezaleznie, a wyniki zostaty zweryfikowane w celu zapewnienia doktadnosci. Wpisy obejmowaty zawody
uczestnikow oraz szczegoly dotyczace technologii cyfryzacji gospodarstw rolnych wprowadzonych w kazdym LL.

Metodologia miata na celu analiz¢ dyskusji w grupach fokusowych, aby zrozumie¢ postrzeganie kosztow i korzysci cyfryzacji
gospodarstw rolnych przez interesariuszy. Analiza zostala przeprowadzona zgodnie z zasadami analizy danych tematyczno-
tresciowych, zapewniajac doktadng analiz¢ danych jakosciowych (Blakeman et al., 2013).

Analiza danych obejmowata otwarte kodowanie i kategoryzacj¢ w oparciu o pytania badawcze. Transkrypcje zostaty przeczytane
wielokrotnie w celu zidentyfikowania kluczowych tematéow zwiazanych z perspektywami uczestnikow (Adler i Clark, 2011).
Stowa i frazy uczestnikéw zostaly pogrupowane w kategorie tematyczne, a tematy zostalty wywnioskowane indukcyjnie z tematéw
dyskusji (ekonomiczne, spoteczne i srodowiskowe koszty i korzysci cyfryzacji). Dwoch badaczy przeprowadzito niezalezne
przeglady, odnotowujac frazy i pomysty dotyczace kazdego pytania. Nastgpnie wspotpracowali oni w celu stworzenia i
udoskonalenia gléwnych i drugorzednych kategorii tematycznych. Ten proces wspolpracy zapewnil, ze zidentyfikowane tematy
doktadnie odzwierciedlaty poglady uczestnikow na temat kosztow i korzysci cyfryzacji gospodarstw rolnych.

Migdzynarodowy przeglad zarzadzania Zywnoscia i agrobiznesem
547



lliopoulos i in.

Tom 28, numer 3, 2025

Podsumowanie pojawiajacych si¢ tematow 1 innych ustalen zostato przestane uczestnikom do zatwierdzenia. Nie poprawili oni

ani nie wskazali zadnych nie uwzglednionych tematow.

W niniejszym artykule wszystkie cytaty uczestnikow sa zaznaczone kursywa, a respondent jest identyfikowany wedtug living lab
oraz, w miar¢ mozliwosci, zawodu, plci i wieku. Skréty dotyczace poszczegolnych zawodéw wymieniono w tabeli 1.

Tabela 1. Kluczowe cechy uczestnikow grup fokusowych.

A/A LL Pleé¢ Wiek Wyksztalcenie Zawod
($rednia)
1 Agdibi LL Kobieta (7x), 34 Licencjat (1x), Magister (6%), FM (2x), Rolnik (1x), SE (2x),
Mgzczyzna (6%) doktor (4x) VT (2%), PA (2x), AS (1x),
2 Agrifood Kobieta (1x), 39 Licencjat (2x), Magister (5%),  FA (1x), rolnik (4x), TP (2x),
ILVOLL Mgzczyzna (9%) doktor (2x) DP (1x), PA (1x%)
3 Agroekologia - - - DIP (1x), FA (2x), TP (3%), RE
LL (2x), IC (1x), CF (2x), PO (2%)
4 Appetit LL Kobieta (5x), - - Rolnicy (4x), PM (4x), DV (1x)
Megska (5%)
5 Sad LL - - - -
6 Laka = = = =
Etykieta LL
7 Grecki LL (9%) - - -
8 Szklarnia (7x) - - FA (1x), Rolnik (1x), PM (1x),
LL profesor (1x), TP (2x), TPM
(29
9 Hutton LL Kobieta (5x), - - FA (1x), Rolnik (5%), Spotdzielnia
Mezczyzna (4x) (1x), PA (3%)
10 LL Gleba Kobieta (1x), 38 Magister (5%), Doktor (3x) FA (1x), Rolnik (3%), SE (1x),
Skaner Megski (7x) PM (1x), NGO (1x)
11 Lotwa LL - - — —
12 Lit Ouesterel Kobieta (1x), 37 Poziom A (1x), magister Weterynarz (1x), Rolnik (1x),
Megzczyzna (4x) (3x), Doktorat (1x) asystent nauczyciela (2x), nauczyciel religii
(1)
13 Nowa edukacja Kobieta (7x), 43 - FA (2x), Rolnik (5x), PM (4x),
LL Mezczyzna (5%) ISE (1x)
14 Occitanum Samica (7%), 45 Poziom A (7x), licencjat (6X)  FA (6%), rolnik (10x), DA (3%),
Owca LL Mgzczyzna (14x) Magister (7x), Doktor (1x) Ré&amp;D (2x)
15 Occitanum Kobieta (4x), 38 Poziom A (2x), Licencjat (4x) FA (7x), Rolnik (4%), Badania i rozwdj (1x)
Viti LL Mgska (8%) Magister (6x)
16 Pecorino (14x) = = RE (2x), Rolnik (3%), TA (3x),
Toscano profesor (2x), FA (3%), PR (1x)
17 Ramas LL Kobieta (6x), 35 Licencjat (7x), Magister (2x), RE (2%), Rolnik (3x), FA (1x),
Mgzczyzna (4%) doktor (1x) PM (3%), SE (1%)
18 Inteligentne Kobieta (4x), 38 Poziom A (3%), licencjat (3X)  RE (2x), rolnik (3x), FA (2x),
Wioski Mezezyzni (4%) Magister (1x), Doktor (1x) PA (1x)

FM, kierownik gospodarstwa rolnego; SE, ekspert spoteczny; VT, nauczyciel zawodu; PA, doradca ds. polityki; AS, student kierunkow rolniczych; FA,

doradca rolniczy; TP, dostawca technologii; DP, pilot dronéw; DIP, platforma cyfryzacji; RE, badacz; IC, centrum innowacji; CF, firma konsultingowa;

PO, organizacja producentow; PM, decydent polityczny; DV, rozwoj; TPM, kierownik ds. produktow technicznych; TA, doradca techniczny; ISE, ekspert ds.

systemow nawadniajacych; DA, doradca ds. cyfryzacji; PR, przedstawiciel Pecorino; SE, ekspert ds. zrownowazonego rozwoju.
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4. Wyniki

W dyskusjach grup fokusowych wzigto udziat tacznie 148 osoéb. Mediana wieku wynosita 48 lat (zakres od 22 do 57 lat).
Siedemdziesigciu uczestnikéw (47,30%) okreslito si¢ jako kobiety, a 48 (20,27%) jako mgzczyzni, natomiast pozostatych 30
uczestnikow (20,28%) nie ujawnito swojej plci. Zawody reprezentowane w probie wymieniono w tabeli 1. W dyskusji na temat
korzysci ptynacych z cyfryzacji gospodarstw rolnych pojawily sig trzy kluczowe tematy, natomiast w dalszej dyskusji na temat
kosztow cyfryzacji ujawniono dziewig¢ odrgbnych tematow.

4.1 Postrzeganie korzysci plynacych z cyfivzacji gospodarstw rolnych

Korzysci ptynace z cyfryzacji skupiaja si¢ wokot usprawnienia dziatalnosci, otwarcia nowych mozliwosci biznesowych oraz redefinicji
spotecznego i zawodowego wizerunku rolnictwa. Najbardziej wyroznialy si¢ oszczgdnos¢ czasu i wsparcie w podejmowaniu
decyzji, czgsto pokrywajace si¢ z szerszymi celami dotyczacymi wydajnosci i konkurencyjnosci (tabela 2).

Czas

Temat czasu pojawit si¢ wyraznie w dyskusjach grup fokusowych, podkreslajac transformacyjny potencjat cyfryzacji w
praktykach rolniczych poprzez podejmowanie decyzji opartych na danych, wzrost wydajnosci i wykorzystanie danych w czasie
rzeczywistym. Uczestnicy z réznych krajow konsekwentnie podkreslali zdolno$¢ danych w czasie rzeczywistym i automatyzacji
do ograniczenia nakladu pracy recznej, usprawnienia planowania i wspierania szybszego podejmowania decyzji. Te
spostrzezenia sugeruja, ze postrzegane korzysci czasowe wynikajace z cyfryzacji sa zaréwno praktyczne, jak i strategiczne,
przyczyniajac si¢ bezposrednio do dlugoterminowej zrownowazonej dzialalnosci gospodarstw rolnych. Ilustrujace cytaty
dotyczace tego tematu znajduja si¢ w tabeli A2 w zataczniku.

Nowe modele biznesowe w rolnictwie

Cyfryzacja umozliwia transformacj¢ modeli biznesowych w europejskim rolnictwie, usprawniajac procesy decyzyjne, zréwnowazony
rozwdj 1 wydajnos¢ dzigki precyzyjnym technologiom, takim jak czujniki i analiza danych. Innowacje te poprawiaja wydajnos$c (np.
zoptymalizowane systemy zywienia zwierzat we Francji, skanery gleby na Wegrzech), jednocze$nie modernizujac wizerunek
rolnictwa, aby przyciagna¢ roznorodne talenty i rynki. Oprocz korzysSci operacyjnych narzgdzia cyfrowe sprzyjaja
bezposredniemu zaangazowaniu konsumentéw i praktykom cyrkularnym, sygnalizujac przej$cie od czystej produkcji do
przedsigbiorstw rolniczych opartych na wartosciach i odpornych na zmiany. Ilustrujace cytaty dotyczace tego tematu znajduja si¢
w tabeli A3 w zataczniku.

Dobrze jest by¢ rolnikiem cyfrowym

Pojawienie si¢ technologii cyfrowych zmienito sektor rolniczy, oferujac znaczace postgpy. Narzedzia cyfrowe sprawiaja, ze
rolnictwo staje si¢ bardziej atrakcyjnym, wydajnym i zréwnowazonym zawodem. Kluczowe korzysci obejmuja wigksza satysfakcje
z pracy, usprawnienie dziatalno$ci i wigksza integracje — pomagajac w modernizacji rolnictwa.

Tabela 2. Tematy i podtematy grup fokusowych: korzysci ptynace z cyfryzacji gospodarstw rolnych

Temat Podtematy

Czas Podejmowanie decyzji w oparciu o dane; wzrost wydajnosci; usprawnione planowanie i zarzadzanie dzigki
danym w czasie rzeczywistym

Nowe modele biznesowe Ulepszone podejmowanie decyzji i zarzadzanie; zrbwnowazony rozwdj i bezpieczenstwo; wydajnos¢ i
uproszczenie; konkurencyjnos¢ i produktywnosé

Dobrze jest by¢ rolnikiem Atrakcyjno$¢ zawodu i poczucie przynaleznosci; wizualizacja i przejrzysto$é; efektywnos¢ i szybkos$¢ dziatania
administracji; integracja i wspolpraca; zdrowsza produkcja
i zrtbwnowazona
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wizerunek i1 zaangazowanie milodszych pokolen. Postgpy te pokazuja, w jaki sposob technologia moze ozywié sektor,
jednoczes$nie wspierajac zrownowazony rozwdj srodowiskowy i spoleczny. Ilustrujace cytaty dotyczace tego tematu znajduja si¢
w tabeli A4 w zataczniku.

W odniesieniu do tematéw efektywnos$ci czasowej, nowych modeli biznesowych i tozsamosci zawodowej korzysci plynace z
cyfryzacji sa powszechnie uznawane. Jednak wiele z tych korzysci zalezy od skutecznego wdrozenia, zaufania do systemow oraz
zdolno$ci gospodarstw rolnych — zwlaszcza tych mniejszych — do dostosowania si¢. Warunki te czgsto zapowiadaja wyzwania
omowione w kolejnej sekcji.

4.2 Postrzeganie kosztéw cyfryzacji gospodarstw rolnych

W dyskusjach grup fokusowych na temat kosztow cyfryzacji gospodarstw rolnych wyrdzniono dziewigé glownych tematow:
kwestie zaufania, wyzwania zwigzane z czasem i zasobami, ryzyko zwiazane z cyfryzacja gospodarstw rolnych, zmieniajaca sig¢
rola rolnikéw, kwestie energetyczne, wlasno$¢ i zarzadzanie, kwestie dostgpu, informacje potrzebne do podejmowania decyzji
oraz wsparcie panstwa i edukacja (tabela 3).

Kwestie zaufania w cyfiyzacji gospodarstw rolnych

Bariery zaufania znacznie utrudniaja cyfryzacjg rolnictwa, poniewaz rolnicy czgsto podchodza sceptycznie do rzadoéw, dostawcow
technologii i konsultantow. Obawy dotycza zardwno nieodpowiedniej infrastruktury i ukrytych kosztéw, jak i niewiarygodnego
wsparcia posprzedazowego, co tworzy dynamik¢ ,,my kontra oni”. Przywrdcenie zaufania bgdzie wymagato przejrzystej
komunikacji, projektow zorientowanych na uzytkownika i widocznej niezawodnosci, aby dostosowac priorytety interesariuszy i
umozliwi¢ pomyslne wdrozenie technologii. Cytaty ilustrujace ten temat znajduja si¢ w tabeli A5 w zataczniku.

Wyzwania zwiqzane z czasem i zasobami

Mate gospodarstwa rolne stoja przed nieproporcjonalnymi wyzwaniami zwiazanymi z wdrazaniem rolnictwa cyfrowego, w tym
ograniczona liczba pracownikow, stroma krzywa uczenia si¢ i nicodpowiednig infrastruktura. Podczas gdy wigksze
przedsigbiorstwa moga sprosta¢ tym wymaganiom, zatrudniajac specjalistow, mniejsi producenci czgsto uwazaja, ze narzedzia
cyfrowe powoduja wigcej komplikacji niz korzysci ze wzgledu na problemy z interoperacyjnoscia, szybkie starzenie si¢ i staba
tacznos¢. Ukierunkowane programy wsparcia, uproszczone technologie i ulepszona infrastruktura wiejska sa niezbedne, aby
cyfryzacja byla optacalna dla gospodarstw rolnych kazdej wielkosci. Ilustrujace cytaty dotyczace tego tematu znajduja si¢ w
tabeli A6 w zalaczniku.

Tabela 3. Tematy i podtematy grup fokusowych: Koszty cyfryzacji gospodarstw rolnych

Temat Podtematy

Kwestie zaufania w cyfryzacji gospodarstw  Kwestie zaufania migdzy rolnikami a rzadami; kwestie zaufania miedzy rolnikami a

rolnych . .. . L . . .
4 dostawcami technologii; kwestie zaufania migdzy rolnikami a konsultantami; kluczowe obawy

i niepokoje; informacje i podejmowanie decyzji

Wyzwania zwigzane z czasem i zasobami Potrzeba nowych zasoboéw ludzkich; obawy zwigzane z teorig krzywej uczenia sig; starzenie
sig¢ technologii; infrastruktura niezbgdna do cyfryzacji; czas
inwestycje

Ryzyko zwiazane z cyfryzacja gospodarstw ~ Ryzyko ekonomiczne; ryzyko operacyjne; niezawodno$¢ technologiczna i starzenie si¢
rolnych technologii; bezpieczenstwo danych i ryzyko prywatnosci; praktyczne zastosowanie i
odporno$¢ uzytkownikow

Zmieniajaca sig rola rolnikow Odejscie od tradycyjnego rolnictwa; nowa wizja rolnictwa; umiejgtnosci potrzebne w
nowoczesnym rolnictwie; przestarzatos¢ tradycyjnych umiejgtnosci; nowe formy
wspoOlpracy

Whasno$¢ i zarzadzanie Kto ptaci/jest wlascicielem; kto kontroluje; kto czerpie korzysci; odpowiedzialno$¢ za straty
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Ryzyko zwiqzane z cyfiyzacjq rolnictwa

Wdrozenie technologii cyfrowych w rolnictwie napotyka na znaczne przeszkody, w tym obciazenia ekonomiczne, przestarzatosé
technologiczna, ryzyko zwiazane z bezpieczenstwem danych i zlozono$¢ operacyjna. Szczegdlnie narazone sa mniejsze
gospodarstwa, ktore borykaja si¢ z wysokimi kosztami poczatkowymi, wymaganiami konserwacyjnymi i wyzwaniami zwiazanymi z
integracja. Dodatkowo zgodnos¢ z przepisami i op6r przed zmiana praktyk dodatkowo utrudniaja wdrazanie nowych rozwiazan.
Aby zapewni¢ sprawiedliwa cyfryzacje, decydenci i dostawcy musza zajaé si¢ tymi problemami poprzez wsparcie finansowe,
szkolenia, technologie interoperacyjne i przejrzyste ramy zarzadzania. Przykladowe cytaty dotyczace tego tematu znajduja si¢ w
tabeli A7 w zataczniku.

Zmieniajqca sie rola rolnikow

Cyfryzacja zmienia rolg rolnikoéw, przenoszac punkt cigzkosci z pracy fizycznej na umiejetnosci hybrydowe w zakresie zarzadzania
technologia 1 wspolpracy opartej na danych. Chociaz transformacja ta zwigksza wydajno$¢, niesie ze soba ryzyko oderwania rolnikow
od tradycyjnej pracy w polu i wymaga ciaglego podnoszenia kwalifikacji, aby nadazy¢ za ewoluujacymi narz¢dziami. Pomyslna
adaptacja zalezy od systemow wsparcia, ktore tacza tradycyjna wiedzg specjalistyczna z kompetencjami cyfrowymi, sprzyjaja
tworzeniu platform wspotpracy i promuja uczenie si¢ przez cale zycie — zapewniajac zrownowazony rozwdj rolnictwa bez utraty
jego podstawowych praktyk. Cytaty ilustrujace ten temat znajduja si¢ w tabeli A8 w zataczniku.

Wtasnosé i zarzqdzanie

Cyfryzacja gospodarstw rolnych rodzi istotne pytania dotyczace zarzadzania w zakresie podziatu kosztow, kontroli i podziatu korzysci
migdzy zainteresowane strony. Rolnicy borykaja si¢ z obciazeniami finansowymi i niepewnoscia co do wiasnosci technologii, praw do
danych i odpowiedzialnosci za ryzyko, obawiajac sig, ze przedsigbiorstwa rolnicze moga czerpaé nieproporcjonalnie duze korzysci. Aby
zapewni¢ sprawiedliwy udziat wszystkich podmiotéw w transformacji cyfrowej i ograniczy¢ ryzyko, potrzebne sa jasne ramy
zarzadzania, sprawiedliwe modele finansowania i polityka ochronna. Cytaty ilustrujace ten temat znajduja si¢ w tabeli A9 w
zalaczniku.

Dyskusje w grupach fokusowych na temat kosztow cyfryzacji gospodarstw rolnych ujawnity wielowymiarowy obraz wyzwan, od
kwestii zaufania i zarzadzania po ograniczenia zasobow i bariery dostgpu. Tematy te podkreslaja ztozong wzajemna zalezno$é
migdzy postgpem technologicznym a kontekstem strukturalnym, spotecznym i gospodarczym, w ktorym jest on wdrazany. W
ponizszej sekcji przedstawiono syntez¢ wynikéw badan, umieszczajac je w szerszym kontekscie dyskusji w celu zbadania ich
implikacji i potencjalnych kierunkéw dalszych dziatan.

5. Dyskusja

Wyniki dyskusji w grupach fokusowych podkres$laja znaczace korzysci, jakie cyfryzacja gospodarstw rolnych przynosi sektorowi
rolniczym, zwlaszcza w zakresie zwigkszenia efektywnosci podejmowania decyzji, wspierania zroéwnowazonego rozwoju i
umozliwiania powstawania innowacyjnych modeli biznesowych. Analiza pordbwnawcza ujawnia zarowno wspoélne, jak i unikalne
spostrzezenia w 18 laboratoriach Living Labs, ktore sa zgodne z istniejaca literatura i stanowia jej rozszerzenie.

Aby wzmocni¢ zgodno$¢ z istniejaca literatura naukowa, w niniejszej sekcji oméwiono, w jaki sposdb nasze ustalenia
potwierdzaja lub podwazaja wyniki wczesniejszych badan. Na przyktad, podczas gdy Van Evert i in. (2017) oraz Ferrari i in.
(2022) podkreslali korzysci ptynace z rolnictwa precyzyjnego w zakresie wydajnosci, nasze wyniki wskazuja na regionalne niuanse
— takie jak nacisk na przejrzystos¢ w Europie Potudniowej — ktore rozszerzaja zakres ich wnioskow. Podobnie, podczas gdy
Eastwood i in. (2019) omawiaja oparte na chmurze systemy doradztwa rolniczego, nasze ustalenia wskazuja na luki w zaufaniu
instytucjonalnym, ktére pozostaja nierozwiazane, zwlaszcza w konteksécie drobnych producentéw rolnych. Te spostrzezenia
sugeruja, ze zaufanie i uzyteczno$¢ pozostaja niedostatecznie rozwinigtymi aspektami w obecnej literaturze.

Temat czasu pojawit si¢ jako jedna z gltéwnych zalet cyfryzacji. Uczestnicy z calej Europy podkreslali, jak dane w czasie
rzeczywistym i narzedzia oparte na sztucznej inteligencji przyspieszaja procesy decyzyjne, usprawniaja dziatania i zwigkszaja
precyzje planowania. Wyniki te pokrywaja si¢ z ustaleniami Ferrari i in. (2022), ktorzy podkreslaja
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zdolno$¢ do skrocenia czasu poswigcanego na powtarzalne zadania i poprawy zarzadzania zasobami. Konkretne przyktady, takie
jak nacisk Francji na wiarygodno$¢ danych w czasie rzeczywistym i wykorzystanie sztucznej inteligencji przez Niemcy do
przetwarzania duzych zbiorow danych, ilustruja praktyczne zastosowania tych korzysci. Podobnie Bolfe i in. (2020) odnotowali
wzrost wydajnosci wynikajacy z usprawnienia procesu podejmowania decyzji dzigki technologiom cyfrowym.

Wiyniki te sa zgodne z modelem akceptacji technologii (TAM) (Davis, 1989) i teoria dyfuzji innowacji (Rogers, 2003), ktore zaktadaja,
ze postrzegana uzyteczno$¢ i tatwos¢ uzytkowania maja kluczowe znaczenie dla przyjecia technologii. Nacisk na oszczgdno$é
czasu 1 wzrost wydajnosci odzwierciedla podstawowa koncepcj¢ TAM dotyczaca postrzeganej uzytecznosci, podczas gdy
regionalne roéznice w priorytetach wdrazania (np. wydajnos$¢ techniczna a inkluzywno$¢) sa zgodne z naciskiem Rogersa na
zgodnos$¢ z lokalnymi warto$ciami. Jednak utrzymujace sig bariery zwiazane z kosztami i zaufaniem wskazuja na luki w tych
ramach, sugerujac potrzebg zintegrowania teorii zaufania instytucjonalnego (Feldman i Quick, 2009) i podejécia opartego na
zasobach (Barney, 1991) w celu wyjasnienia réznic w stopniu wykorzystania cyfryzacji. Ta synteza teoretyczna podkresla, ze
same korzySci sa niewystarczajace; czynniki strukturalne i percepcyjne posrednicza w przektadaniu potencjatu na praktyke.

Ponadto interesariusze na Wegrzech i we Wtoszech podkreslili, ze cyfryzacja nie tylko pozwala zaoszczedzi¢ czas, ale takze
zwigksza przejrzystos¢ i odpowiedzialno$¢. Potwierdza to wniosek Van Everta i innych (2017), ze technologie rolnictwa
precyzyjnego poprawiaja szybkos¢ i doktadnos$¢ podejmowania decyzji, umozliwiajac terminowe interwencje. Ponadto Schroeder
i in. (2024) zaobserwowali podobne korzysci w Niemczech, gdzie interesariusze uznali cyfryzacje za narzedzie do zarzadzania
ztozono$cia 1 optymalizacji pracy.

Cyfryzacja sprzyja powstawaniu nowych modeli biznesowych, ktére stawiaja na pierwszym miejscu wydajnosé, zrownowazony
rozwdj i konkurencyjno$¢, co potwierdzily dyskusje. Innowacje, takie jak rolnictwo precyzyjne i zintegrowane platformy danych,
rewolucjonizuja dziatalno$¢ rolnicza. Na przyklad uczestnicy z Francji wskazali na wzrost rentownosci dzigki precyzyjnym
systemom dostarczania paszy, natomiast interesariusze z Wegier omowili role skaneréw gleby w optymalizacji stosowania
nawozow. Wyniki te sa zgodne z opinia Rose'a i Bruce'a (2018), ktorzy podkreslaja, ze technologie inteligentnego rolnictwa
przyczyniaja si¢ do wyzszych zwrotow z inwestycji i wigkszej odpornosci gospodarczej.

Nacisk na zrownowazony rozwoj w dyskusjach odpowiada rowniez wynikom badan takich jak Edan et al. (2023), ktore tacza
technologie precyzyjne z mniejszym wptywem na §rodowisko. Nacisk polskich interesariuszy na identyfikowalno$¢ zwigkszajaca
bezpieczenstwo zywnos$ci odzwierciedla wyniki badan Zanin et al. (2022), ktérzy wykazali potencjat narzedzi cyfrowych w
zakresie minimalizacji stosowania pestycydow bez uszczerbku dla plonéw. Ponadto potencjat narzedzi cyfrowych w zakresie
przyciagania nowych talentow, zwlaszcza mlodszego pokolenia i kobiet, potwierdza Schroeder et al. (2024), ktérzy
udokumentowali, w jaki sposob cyfryzacja zmienia wizerunek rolnictwa i jego sitg robocza.

Dyskusje ujawnity rowniez, w jaki sposob narzedzia cyfrowe promuja integracje¢ i wspdlpracg, w szczegdlnosci poprzez
zmniejszenie zapotrzebowania na pracg fizyczna i wspieranie wspodlpracy za posrednictwem wspolnych platform. Uczestnicy z
Grecji 1 Wloch podkreslili dostgpnos¢ rolnictwa dla kobiet 1 mlodziezy, co potwierdza Regan (2019), ktéry zauwaza, ze
integracja technologiczna zmniejsza uciazliwos¢ zadan i poprawia satysfakcje z pracy. Ponadto korzysci dla srodowiska, takie
jak efektywne wykorzystanie zasobéw i zmniejszenie zuzycia srodkéw chemicznych, sa zgodne z opinia Garske i in. (2021), co
wzmacnia rolg cyfryzacji w promowaniu zrownowazonych praktyk rolniczych.

Wyniki te zapewniaja szczegdtowe zrozumienie korzys$ci ptynacych z cyfryzacji gospodarstw rolnych, potwierdzajac
wczesniejsze badania, a jednoczesnie podkreslajac réznice regionalne i praktyczne przyklady, ktore wzbogacaja nasza wiedzg na
temat jej potencjatu transformacyjnego. Wyniki podkreslaja réwniez zltozona wzajemna zalezno$¢ postrzegania kosztow
cyfryzacji gospodarstw rolnych, ksztaltowana przez wzgledy finansowe, czasowe, operacyjne i spoteczne. W 18 laboratoriach
zywych interesariusze — zwlaszcza rolnicy — konsekwentnie zglaszali obawy dotyczace ekonomicznych i nieekonomicznych
kosztow zwiazanych z transformacja cyfrowa. Wyniki te odzwierciedlaja i rozszerzaja istniejace badania dotyczace obciazen
finansowych i operacyjnych zwiazanych z wdrazaniem technologii rolniczych, rzucajac jednoczesnie $wiatto na perspektywy
interesariuszy.
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W dyskusjach dominowaty kwestie ekonomiczne, a rolnicy podkreslali znaczne naktady finansowe wymagane do wdrozenia i
utrzymania technologii cyfrowych. Jest to zgodne z badaniami przeprowadzonymi przez Klerkxa i innych (2019) oraz Bronsona
(2021), ktorzy podobnie wskazali wysokie koszty poczatkowe i biezace wydatki na utrzymanie jako istotne bariery we wdrazaniu
technologii cyfrowych w rolnictwie. Rolnicy prowadzacy mniejsze gospodarstwa szczegolnie glosno wyrazali swoje obawy
dotyczace przystgpnosci cenowej, zauwazajac, ze podczas gdy wigksze gospodarstwa moga pokry¢ koszty zatrudniajac
wyspecjalizowany personel, mniejsze gospodarstwa czg¢sto nie maja srodkéw na takie inwestycje. Ta dysproporcja odzwierciedla
wyniki badan naukowych, ktore podkreslaja poglebiajaca si¢ przepas¢ w zakresie wdrazania technologii migdzy matymi i
duzymi gospodarstwami, przyczyniajac si¢ do nierownomiernej cyfryzacji systemow rolniczych (Regan, 2020).

Warto zwroci¢ uwage na dodatkowa kwesti¢ poruszong przez grupy fokusowe, a mianowicie obawy zwiazane z przestarzatoécia
technologiczna. Rolnicy obawiaja sig, Ze szybki postgp technologiczny sprawi, ze ich inwestycje stana si¢ przestarzate w ciagu kilku
lat, co nie zostato szeroko omowione we wczesniejszych badaniach. Na przyktad, podczas gdy poprzednie badania dotyczyly
ryzyka finansowego zwiazanego z wdrazaniem nowych technologii, mniej uwagi po§wigcono temu, w jaki sposob tempo zmian
technologicznych poglebia to ryzyko. Doswiadczenia rolnikéw sugeruja, ze pilnie potrzebne sa strategie majace na celu
zwigkszenie trwalosci i adaptacyjnosci narzedzi cyfrowych.

Wyniki podkre$laja réwniez znaczace koszty nieekonomiczne cyfryzacji, zwlaszcza pod wzgledem czasu i wymaganych
umiejgtnosei. Rolnicy wyrazili frustracje z powodu stromych krzywych uczenia si¢ i dodatkowego naktadu pracy zwiazanego z
technologiami cyfrowymi, takimi jak zarzadzanie danymi i konserwacja urzadzen. Wyniki te sa zgodne z analiza Eastwooda i
innych (2017), ktorzy stwierdzili, Ze czasochtonny charakter wdrazania i wykorzystywania narzg¢dzi cyfrowych czgsto zniechgca
rolnikéw do ich stosowania. Jednak niniejsze badanie idzie dalej, podkreslajac zwiazek migdzy ograniczeniami czasowymi a
poczuciem tozsamosci zawodowej rolnikow. Wielu uczestnikéw ubolewato nad przej$ciem od praktycznej pracy w gospodarstwie
do zadan wykonywanych przy uzyciu ekranow, ktore postrzegaja jako alienujace.

Kolejnym powracajacym tematem byla potrzeba ciaglego szkolenia i podnoszenia kwalifikacji. Podobnie jak w przypadku
ustalen Higginsa i innych (2017), uczestnicy podkreslali znaczenie wyposazenia rolnikow w kompetencje cyfrowe. Jednak dyskusje w
grupach fokusowych poglebiaja te dyskusje, ujawniajac, jak zwlaszcza mniejsze gospodarstwa maja trudnosci z nadazaniem za
tymi wymaganiami. Podkresla to potrzebg¢ dostosowanych programéw szkoleniowych i1 mechanizméw wsparcia, ktore
odpowiadaja na wyjatkowe wyzwania stojace przed gospodarstwami réznej wielkosci i w réznych kontekstach.

Dyskusje ujawnity rowniez znaczne koszty spoleczne, zwlaszcza kwestie zwiazane z zaufaniem, ktore dodatkowo komplikuja proces
wdrazania technologii cyfrowych. Rolnicy wyrazili sceptycyzm wobec dostawcoéw technologii, rzadow, a nawet konsultantow,
powotujac si¢ na obawy dotyczace przejrzystosci, ukrytych kosztow i braku niezawodnego wsparcia posprzedazowego. Wyniki te sa
zgodne z badaniami przeprowadzonymi przez Rotza i innych (2019), ktore podkreslaja rolg zaufania w ksztattowaniu gotowosci
rolnikéw do wdrazania nowych technologii. Jednak stopien nieufno$ci zglaszany w grupach fokusowych wydaje si¢ by¢
szczegblnie wyrazny, co wskazuje na pilna potrzebe wprowadzenia bardziej przejrzystych i odpowiedzialnych praktyk przez
podmioty zaangazowane w proces cyfryzacji.

Warto zauwazy¢, ze wyzwania zwiazane z zaufaniem krzyzuja si¢ rOwniez z obawami ekonomicznymi, poniewaz rolnicy
postrzegaja ukryte koszty i nieefektywno$¢ jako zagrozenie dla swojej stabilnosci finansowej. Krucho$¢ zaufania, ujgta w stwierdzeniu
Zaufanie rolnika trudno zdoby¢, a tatwo straci¢”, podkresla delikatng réwnowage wymagana do wspierania wspotpracy i
zaufania w procesie transformacji cyfrowej. Wyniki te sugeruja, ze rozwiazanie probleméw zwiazanych z zaufaniem powinno
stanowi¢ podstawg strategii majacych na celu utatwienie wdrazania technologii cyfrowych w rolnictwie.

Chociaz ekonomia kosztow transakcyjnych (TCE) oferuje cenne narzedzia do projektowania systemow zarzadzania majacych na
celu eliminowanie zagrozen zwiazanych z umowami, a tym samym tagodzenie problemow zwiazanych z brakiem zaufania, nasze
dane sugeruja, ze moze to by¢ niewystarczajace. Istotna rolg odgrywaja rOwniez emocjonalne i moralne aspekty zaufania. Rolnicy
konsekwentnie zglaszali obawy dotyczace sprawiedliwosci, przejrzystosci i wsparcia posprzedazowego — elementow
wykraczajacych poza formalne zarzadzanie. Potaczenie perspektyw zarzadzania relacyjnego i zaufania instytucjonalnego moze
zapewni¢ bardziej kompleksowe ramy dla przysztych badan i projektowania polityki.
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Wyniki badan podkreslaja potrzebg wielotorowego podejscia w celu ztagodzenia postrzeganych kosztow cyfryzacji gospodarstw
rolnych. Zachety finansowe, takie jak dotacje lub niskooprocentowane pozyczki, mogltyby pomodc zrownowazy¢ poczatkowe
naklady inwestycyjne i1 koszty utrzymania, szczegolnie w przypadku mniejszych gospodarstw. Jednoczesnie wspieranie wspotpracy
migdzy rolnikami, dostawcami technologii i decydentami politycznymi ma zasadnicze znaczenie dla budowania zaufania i
opracowywania rozwiazan zorientowanych na uzytkownika. Rownie istotne dla zmniejszenia obciazen operacyjnych sa
ulepszenia infrastruktury, takie jak poprawa tacznosci internetowe;j i integracja systemow cyfrowych.

Ponadto wyniki podkreslaja znaczenie programéw edukacyjnych i szkoleniowych dostosowanych do réznorodnych potrzeb
rolnikéw. Programy takie powinny koncentrowac¢ si¢ nie tylko na umiejgtnosciach technicznych, ale takze na budowaniu zaufania
rolnikoéw do korzystania z narzedzi cyfrowych. Wreszcie, rozwiazanie problemu starzenia si¢ technologii poprzez modutowe i
mozliwe do aktualizacji rozwiazania mogloby zlagodzi¢ obawy przed zmarnowaniem inwestycji, zapewniajac, ze narzedzia
cyfrowe pozostana aktualne i optacalne w miarg uptywu czasu.

Kilka kategorii — w tym wspolpraca, infrastruktura technologiczna i transformacja rynku pracy — okazato si¢ zaréwno
korzyscia, jak i kosztem w réznych laboratoriach Zycia. Ta dwoisto$¢ odzwierciedla kontekstowe uwarunkowania. Na przyklad,
podczas gdy wspolpraca byla postrzegana jako korzystna w Hiszpanii ze wzglgdu na silne struktury kooperacyjne, w bardziej
indywidualistycznych kontekstach, takich jak Niemcy czy Wielka Brytania, byta ona postrzegana jako uciazliwa. Podkresla to
znaczenie jakos$ci zaangazowania interesariuszy i regionalnych zdolnosci instytucjonalnych jako kluczowych czynnikow
moderujacych postrzeganie.

Dla menedzerow spoétdzielni, firm zajmujacych si¢ technologia rolnicza i dostawcow ustug rolniczych wyniki tego badania
podkreslaja znaczenie inwestowania w dlugoterminowe relacje, projektowanie zorientowane na uzytkownika i przejrzystosc.
Menedzerowie powinni priorytetowo traktowaé interoperacyjnos¢ miedzy platformami, wspiera¢ wielojgzyczne i przystgpne dla
0s0b o niskim poziomie umiejgtno$ci czytania i pisania interfejsy oraz tworzy¢ modele cenowe dostosowane do potrzeb
uzytkownikow na mata skalg. Podobnie doradcy i konsultanci powinni rozwazy¢ wlaczenie do swoich strategii zaangazowania
dziatan budujacych zaufanie, takich jak wspdlna ocena lub pilotazowe projekty partycypacyjne.

Badanie to stanowi rozszerzenie istniejacej literatury, zapewniajac zréznicowane zrozumienie finansowych, czasowych i
spotecznych kosztow cyfryzacji gospodarstw rolnych z perspektywy wielu interesariuszy. Wyniki podkreslaja znaczenie
sprawiedliwego 1 integracyjnego podejscia do transformacji cyfrowej, zapewniajacego wszystkim interesariuszom w sektorze
rolnym dostep do korzysci ptynacych z cyfryzacji oraz ich trwato$¢.

Przedstawiamy nastgpujace szczegOlowe strategie dostosowane do poszczegdlnych interesariuszy, majace na celu ztagodzenie
postrzeganych kosztow i zwigkszenie sprawiedliwych korzysci plynacych z cyfryzacji gospodarstw rolnych (tabela 4).

Tabela 4. Zalecenia

Zidentyfiko Kluczowi interesariusze Konkretna strategia
wane
wyzwanie
Wysokie koszty Rolnicy, spotdzielnie, Dotacje na infrastrukturg cyfrowa; programy zakupow grupowych; modele ustug
poczatkowe decydenci polityczni wspolnych
Deficyt zaufania Rolnicy, dostawcy technologii, Procesy projektowania partycypacyjnego; niezalezna certyfikacja
Doradcy narzedzi; dlugoterminowe umowy wsparcia
Zarzadzanie Spoétdzielnie, zwiazki rolnicze, Zarzadzanie danymi przez rolnikow; przejrzystos¢ w zakresie wlasnosci
niejasnosé Decydenci polityczni platformy

wiasnosci 1 podejmowania decyzji
Cyfrowa przepasc Drobni rolnicy, lokalne Rozbudowa sieci szerokopasmowej na obszarach wiejskich; narzgdzia
kompatybilne z trybem offline; wdrozenie

wiadze
mobilnych jednostek szkoleniowych i wsparcia
Potrzeby Ustugi doradcze, organizacje Opracowanie szkolen modutowych; promowanie wzajemnego uczenia si¢
szkoleniowe pozarzadowe poprzez

rolnikdw-mistrzow
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Badanie to ma kilka ograniczen metodologicznych i kontekstowych. Po pierwsze, podejscie oparte na grupach fokusowych, choé¢
cenne dla uzyskania interaktywnych spostrzezen, jest z natury ksztattowane przez dynamike grupy, styl moderatora i potencjalne
tendencyjno$¢ rekrutacji — np. nadmierna reprezentacje pierwszych uzytkownikéw lub cztonkéw spoétdzielni, co moze wypaczyé
wyniki w kierunku bardziej optymistycznych perspektyw (Acocella, 2012). Ponadto, chociaz priorytetowe traktowanie
heterogeniczno$ci w grupach pomogto zidentyfikowa¢ wspolne doswiadczenia, moglo to zaciemni¢ subtelne réznice migdzy
podgrupami interesariuszy. Po drugie, poniewaz badanie obejmowato wiele regiondw Europy, procesy tlumaczenia i
transkrypcji, pomimo rygorystycznych protokotéw, mogly ostabi¢ subtelne niuvanse kulturowe lub jezykowe. Wreszcie,
przekrojowy charakter badania ogranicza nasza zdolno$¢ do oceny ewolucji postrzegania w czasie; badania longitudinalne
wzmocnityby wnioski dotyczace zwiazkow przyczynowych. Podobnie jak wszystkie badania jakosciowe, wyniki te wymagaja
interpretacji kontekstowej w potaczeniu z szersza literatura, aby oceni¢ ich ogdlng przydatnos¢, szczegdlnie biorac pod uwage
zrdznicowane uwarunkowania regionalne i operacyjne rolnictwa.

6. Whnioski

Wyniki dyskusji grup fokusowych przeprowadzonych w calej Europie pokazuja, ze cyfryzacja w rolnictwie ma potencjat
transformacyjny, oferujac znaczace korzysci w zakresie oszczednosci czasu, wydajnosci i pojawienia si¢ nowych modeli
biznesowych. Chociaz narzgdzia cyfrowe sa powszechnie uznawane za swoja rolg¢ w usprawnianiu procesu podejmowania decyzji
opartego na danych, poprawie precyzji planowania i wspieraniu zréwnowazonych praktyk, ich zastosowanie i postrzegane
korzys$ci réznig si¢ w zaleznosci od regionu. Kraje pdtnocnej i srodkowej Europy czgsto priorytetowo traktuja wydajnosé
techniczng i precyzjg, podczas gdy regiony poludniowej Europy klada nacisk na integracjg, dostosowanie do rynku i
modernizacj¢. Rosnace przekonanie, ze ,,dobrze jest by¢ cyfrowym rolnikiem”, dodatkowo podkresla, w jaki sposob cyfryzacja
przeksztatca rolnictwo w bardziej atrakcyjny i integracyjny zawod, pomagajac zmniejszy¢ intensywnos$¢ pracy, poprawic
réwnowage migdzy zyciem zawodowym a prywatnym oraz promowac zrownowazony rozwdj srodowiska. Jednak pomimo tych
postepdéw nadal istnieja powazne wyzwania, szczegolnie dotyczace kosztow, zaufania i rownego dostgpu do narzedzi cyfrowych.

Badanie to pokazuje, ze cyfryzacja w rolnictwie ma potencjat transformacyjny, ale jej koszty, korzysci i postrzeganie sa gltgboko
uzaleznione od kontekstu. Warunki regionalne, dynamika zaufania i modele zarzadzania wptywaja na to, czy narzedzia cyfrowe
sa postrzegane jako wzmacniajace pozycje rolnikow, czy tez jako uciazliwe. Aby cyfryzacja gospodarstw rolnych przyczyniata
si¢ do zwigkszenia zrownowazonego rozwoju, integracji spotecznej i konkurencyjnosci w catej Europie, ramy polityczne musza
uwzglednia¢ te lokalne realia. Przyszie badania powinny skupia¢ si¢ na dlugoterminowych wynikach i wsp6lnym projektowaniu
praktyk, ktore wzmacniaja pozycjg rolnikow i zaufanie.

Postrzeganie kosztow zwiazanych z cyfryzacja gospodarstw rolnych odzwierciedla ztozong gre barier finansowych, technicznych i
spotecznych. Zainteresowane strony z 18 laboratoriow zywych wyrazily obawy dotyczace wysokich kosztow poczatkowych,
biezacych wydatkéw na utrzymanie oraz przepasci cyfrowej miedzy wigkszymi i mniejszymi gospodarstwami. Brak niezawodne;j
infrastruktury, nieufno$¢ wobec dostawcow technologii oraz obciazenia zwiazane z przestrzeganiem przepisow prawnych byty
powracajacymi problemami, ktére utrudnialy wdrazanie narzedzi cyfrowych. Aby sprosta¢ tym wyzwaniom, niezbedne jest
ukierunkowane wsparcie finansowe, inwestycje w infrastrukturg oraz przejrzysta komunikacja migdzy zainteresowanymi stronami.
Ponadto promowanie integracji, poprawa bezpieczenstwa danych i praktyk dotyczacych wilasnoéci oraz tworzenie platform
wspotpracy w celu dzielenia si¢ zasobami moga pomoc w zapewnieniu, ze korzysci ptynace z cyfryzacji beda dostgpne dla
wszystkich rolnikoéw, niezaleznie od wielkosci gospodarstwa lub lokalizacji. Usunigcie tych barier ma kluczowe znaczenie dla
petnego wykorzystania potencjatu cyfryzacji w rolnictwie i promowania zrownowazonej, sprawiedliwej transformacji w catym
europejskim sektorze rolnym.

Podzi¢gkowania

Badania opisane w niniejszym artykule zostaty sfinansowane przez CODECS, ktéry otrzymatl dofinansowanie z programu badan
i innowacji Unii Europejskiej ,,Horyzont Europa” w ramach umowy o dotacj¢ nr 101060179. Poglady i opinie wyrazone w
niniejszym dokumencie sa wyltacznie pogladami i opiniami autoréw i nie musza odzwierciedla¢ pogladow Unii Europejskiej lub
Europejskiej Agencji Wykonawczej ds. Badan Naukowych (REA). Ani Unia Europejska, ani organ przyznajacy dotacj¢ nie
ponosza za nie odpowiedzialnosci. Autorzy o$wiadczaja, ze nie wystepuje konflikt interesow.
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Zalacznik

Tabela Al. Charakterystyka 18 laboratoriow zywych (LL) objgtych niniejszym badaniem

Nazwa LL Dominujaca Gléwny obszar Glowni interesariusze Wyzwania regionalne
(kraj) wielko$¢ cyfryzacji
gospodarst
wa
Agdibi LL (Niemcy) Mata skala Precyzyjne Rolnicy, dostawcy technologii,  Urbanizacja
. . nauczyciele zawodu

monitorowanie

produkeji roslinnej
Agrifood ILVO Na duza skalg Zautomatyzowane Rolnicy, dostawcy technologii Interoperacyjno$¢ danych
(Belgia) zarzadzanie uprawami problemy

zarzadzanie
Agroekologia LL Mieszane Zroéwnowazone praktyki Dostawcy technologii, doradcy ~ Struktura danych i
(Hiszpania) przyjecie ds. polityki dostepnosé

doradcy,
Appetit LL Mata skala Tworzenie lokalnych Rolnicy, przetworcy, Logistyka i sprzedaz
(Polska) rynkow detalisci problemy
Orchard LL Mieszane Zbieranie za pomoca Rolnicy, inzynierowie Brak skutecznych danych i
(Czechy) robotow robotyki wsparcia decyzyjnego
narzedzi
Etykieta ,,Grassland” Mate Monitorowanie pastwisk Hodowcy bydta mlecznego, Lacznos¢ na obszarach
(totewski) $rednie aplikacje jednostki certyfikujace wiejskich
obszarach

Grecki LL Drobni rolnicy Opryskiwanie za pomoca ~ Rolnicy, doradcy, Brak wsparcia i
(Grecja) dronéw badacze informacji

efektywnosé
Szklarnia LL Klimatyzacja Kontrola klimatu Rolnicy, doradcy, Koszty energii
(Serbia) automatyzacja badacze
Hutton LL Mate Narzedzia cyfrowe i Badacze, Problemy zwigzane z obstuga
(Szkocja) platformy nowocze$ni rolnicy cyfrowa
LL Soil Scanner Mieszane Sktadniki odzywcze Rolnicy, doradcy rolniczy Lacznos¢ internetowa
(Wegry) zarzadzanie
Lotwa LL (Lotwa) Mata skala Wzmocnienie pozycji Rolnicy produkujacy na wlasne ~ Wyludnienie obszaréw

rynkowej
pozycji

potrzeby

Migdzynarodowy przeglad zarzadzania Zywnoscia i agrobiznesem

559

wiejskich


https://doi.org/10.1016/j.njas.2019.01.001
https://doi.org/10.3390/su9101863
https://doi.org/10/ghfnrj
https://doi.org/10/ggt3ws
https://doi.org/10.1038/s41598-022-09607-w
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2022.132034

lliopoulos i in.

Tom 28, numer 3, 2025

Tabela Al. Ciag dalszy.
Lit Ouest (Francja) Mata skala Poprawa Weterynatze, rolnicy Struktura techniczna i
dobrostanu $win problemy
New Edu LL Mieszane Automatyczne Rolnicy, decydenci polityczni Klimat
(Stowacja) nawadnianie zmiany klimatyczne — warunki
Owce rasy Occitanum Sredni Automatyczny pomiar Rolnicy, doradcy Tereny gorskie
(Francja) narzgdzia Ograniczenia
Occitanum Viti Mate Pieniadze i czas Doradcy ds. uprawy Warunki klimatyczne
(Francja) $redni Zarzadzanie ekologicznej winorosli
doradcy
Pecorino Toscano Mieszane Wydajnos¢ owiec Rolnicy, doradcy techniczni Zmniejszenie populacji

(Wiochy) zarzadzania doradcy hodowcow owiec
Ramas LL (Potnoc System doradczy System doradczy Rolnicy, doradcy, Warunki klimatyczne
Macedonia) decydenci
Inteligentne wioski Mata skala Wiejskie inicjatywy Wiadze lokalne, Lacznos¢
(Stowenia) szerokopasmowe rolnicy, doradcy wyzwania

Inicjatywy

Wielko$¢ gospodarstwa jest klasyfikowana na podstawie progow Eurostatu (np. mate, <10 ha; $rednie, 10-50 ha; duze, >50 ha). Dostosowanie polityki:
powiazania ze strategiami krajowymi/unijnymi wymienionymi w grupach fokusowych. Wyzwania wynikaja z transkrypcji grup fokusowych.

Tabela A2. Gléwne tematy, podtematy i przykladowe cytaty: czas

Podtemat Przykladowe cytaty

Podejmowanie decyzji w
oparciu o dane

,.Narzedzia cyfrowe pomagaja w szybkim i skutecznym przekazywaniu informacji”.

,,Wiarygodne dane pomagaja w podejmowaniu decyzji w odpowiednim czasie”.

,,Wnioski oparte na danych moga pomdc w podejmowaniu decyzji, lepszym zarzadzaniu pasza, a tym
samym w oszczg¢dzaniu naktadow w gospodarstwie”.

,,Za kazdym razem tworzony jest nowy plik Excel, a wszystko mozna potaczy¢ za pomoca trzech kliknigé”.
,».Sztuczna inteligencja moze przetwarza¢ surowe dane, aby odpowiedzie¢ na szeroki zakres pytan w bardzo
krotkim

czasu”.

Wzrost wydajnosci ~Precyzyjne stosowanie srodkéw produkcji w oparciu o dane w czasie rzeczywistym moze prowadzi¢ do
oszczednosci kosztow”. ,,Wskazniki ekonomiczne mozna $ledzi¢ w sposob bardziej przejrzysty w formie
cyfrowej, dzigki czemu decyzje mozna podejmowac szybciej”.

Efektywnos¢ ekonomiczna, lepszy dostgp do informacji, decyzje oparte na danych oraz szybkie i
przyjazne dla uzytkownika ustugi”.

,, ITworzenie archiwum do produkcji spersonalizowanych kanatéw informacyjnych jest czasochtonne...

Proponowana aplikacja mogtaby utatwi¢ transfer danych, znacznie skracajac czas potrzebny na to zadanie”.

Ulepszone planowanie i
zarzadzanie dzigki danym
W czasie rzeczywistym

,Narzgdzia cyfrowe pomagaja przyspieszy¢ planowanie na caty rok i w perspektywie dtugoterminowe;j”.
,Informacje w czasie rzeczywistym sg niezbgdnym aspektem pomys$lnego wdrozenia RAMAS”. ,,Wszystko,
co mozna potaczy¢ z danymi, bgdzie korzystne dla systemu”.

,,Wyobrazmy sobie, ze mamy 2000 hektaréw upraw pomidoréw, nie potrzebujemy 1000 hektaréw
pomidoréw... mozna to rowniez w pewnym stopniu zarzadza¢ za pomoca danych”.
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Tabela A3. Gtéwne tematy, podtematy i przykladowe cytaty: nowe modele biznesowe

Podtemat

Przykladowe cytaty

Usprawnione
podejmowanie decyzji i
zarzadzanie

Zréwnowazony
rozwoj i
bezpieczenstwo

Wydajno$¢ i uproszczenie

Zaangazowanie i
nowoczesny
wizerunek

Konkurencyjno$¢ i
wydajnos¢

,,Dostarczanie odpowiedniej ilosci [paszy] owcom, ktore jej potrzebuja... pozwala na oszczgdnosei”.
(Francuski rolnik)
.Narzgdzia cyfrowe pomagaja rolnikom zoptymalizowa¢ ptodozmian i system nawadniania,

co ostatecznie prowadzi do uzyskania wyzszych plonéw”. (Uczestnik z Grecji)

,,Technologia skanera gleby moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia dochodéw rolnikow... poprzez
umozliwienie bardziej efektywnego zarzadzania procesami produkcyjnymi, optymalizacjg stosowania
nawozow i zwigkszenie plonow”. (Ekspert ds. gleby, Wegry)

,,Platformy cyfrowe stuza do monitorowania tancuchow dostaw i zapewniania bezpieczenstwa zywnosci, a
jednoczesnie

ulatwiajac jednoczesnie identyfikowalno$¢”. (Organizator rynku z Polski)

,,Narzedzia cyfrowe sa ,.komercyjng bronia spotdzielni”, pomagajaca efektywnie §ledzi¢ zapasy, zarzadzaé
harmonogramami produkcji i komunikowac sig z klientami”. (Hiszpanski doradca biznesowy)
,Rozwiazania cyfrowe pomagaja osiagna¢ wigksza skalg sprzedazy i obnizy¢ koszty, a ostatecznie

poprawiajac kondycjg finansowa”. (Organizator rynku z Polski)

,,Nastgpne pokolenie bedzie oczekiwac, ze w biznesie bgdzie obecny element cyfrowy, co moze stanowié
okazj¢ do stworzenia nowych rodzajéw miejsc pracy, miejsc pracy o wyzszej wartosci w tym sektorze”.
(Szkocki decydent polityczny)

,Narzedzia cyfrowe moga sprawié, ze rolnictwo stanie si¢ bardziej atrakcyjne dla mtodszych pokolen i kobiet,

poniewaz istnieja aplikacje przyjazne dla uzytkownika”. (Uczestnik z Grecji)

,Narzgdzia cyfrowe pozwalaja rolnikom dotrze¢ do klienta koncowego bez posrednikow, zwigkszajac marze
zysku i zasigg rynkowy”. (Polski rolnik)

Innowacje cyfrowe maja kluczowe znaczenie dla osiagnigcia przewagi konkurencyjnej w

sektorze rolnym”. (hiszpanski doradca biznesowy)

Tabela A4. Glowne tematy, podtematy i przyktadowe cytaty: dobrze jest by¢ rolnikiem cyfrowym

Podtemat

Przykladowe cytaty

Atrakcyjnos¢ zawodu i

poczucie przynaleznosci

Wizualizacja i

przejrzystosé

Efektywnos¢
i szybkos¢

Integracja spoteczna i

wspolpraca

Zdrowsza produkcja

i zrdwnowazony rozwoj

,,Rolnictwo cyfrowe moze zmodernizowa¢ wizerunek rolnictwa w oczach opinii publicznej i umozliwié
bardziej konstruktywna komunikacj¢”. (Kierownik ds. upraw, Francja)
,,Narzedzia cyfrowe pomagaja mtodym ludziom odnalez¢ poczucie przynaleznosci do sektora rolnego

, oferujac dynamiczne, nowoczesne mozliwosci kariery”. (Uczestnik z Grecji)

,,Platformy cyfrowe oferuja dane w czasie rzeczywistym, ktore pozwalaja wizualizowa¢ dziatalno$¢ rolnicza,
utatwiajac

fatwiejsze $ledzenie produkcji i trendéw rynkowych”. (Polski rolnik)

,,Przejrzysto$¢ dziatalnosci rolniczej i podejmowanych decyzji dzigki narzgdziom cyfrowym

pozwala na lepsze zarzadzanie i podejmowanie decyzji”. (Wegierski rolnik)

,.Narzgdzia cyfrowe moga taczy¢ pracg biurowa z praca w terenie, co pomaga zwigkszy¢ wydajno$é

i przyspiesza procesy administracyjne”. (Kierownik ds. upraw, Francja)

.Korzystamy z narzedzi cyfrowych, aby szybciej przetwarza¢ wnioski, minimalizujac opdznienia i skracajac
czasu reakcji”. (Hiszpanski urzdnik ds. rolnictwa)

,,Narzgdzia cyfrowe moga sprawié, ze rolnictwo stanie si¢ bardziej atrakcyjne dla mtodszych pokolen i kobiet,
poniewaz istnieja przyjazne dla uzytkownika aplikacje”. (Uczestnik z Grecji)

,,Wspolpraca jest lepsza, bo platformy cyfrowe pozwalaja rolnikom dzieli¢ si¢ danymi i doswiadczeniami,
tworzac bardziej sprzyjajace wspolpracy srodowisko”. (Doradca rolniczy z Macedonii Pétnocnej

)

,,Narzedzia cyfrowe pomagaja zoptymalizowaé zarzadzanie zasobami, co prowadzi do zdrowszego i bardziej
zrownowazonym praktykom rolniczym” (francuski rolnik).

,Zaawansowane narzgdzia cyfrowe pomagaja rolnikom ograniczy¢ stosowanie pestycydow, co prowadzi do
zdrowszego

upraw i bardziej zrdwnowazong produkcje”. (Wegierski ekspert ds. gleby)
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Tabela AS. Gtéwne tematy, podtematy i przykladowe cytaty: kwestie zaufania w cyfryzacji rolnictwa

Podtemat

Przykladowe cytaty

Kwestie zaufania wérod

rolnikow i rzadow

Problemy z zaufaniem
wérod rolnikow i
dostawcow technologii
dostawcami

Problemy z zaufaniem
migdzy rolnikami a

konsultantami

Najwazniejsze obawy i
niepokoje

Podejmowanie decyzji
dotyczacych informacji i
podejmowania decyzji

,,Brakuje nam infrastruktury niezbgdnej do cyfryzacji”; ,,Maty rolnik potrzebuje wizji, a nie technologii”;

5. €Zgsto nauka nowych technologii lub cyfryzacji wymaga czasu i energii ...”.

,»3a bardzo dobrzy w sprzedazy. ... Moga przyjezdzac kilka razy, aby dokona¢ naprawy. Ale potem na tym si¢
konczy”; ,,Ale dlaczego przetwarzanie danych z dronow
trwa tak dlugo?”; ,,Technologia ma wiele mozliwosci, ale nie jest zbyt dostgpna dla rolnikow”.

,»,Myslg, ze rola agronoma stanie si¢ bardzo wazna”; ,,Zaufanie rolnika trudno zdoby¢, a tatwo stracié. Jesli
narzgdzie wykrywajace dziata 9 razy poprawnie i 1 raz nieprawidlowo w

w gospodarstwie, ta ,,wiadomos¢” szybko rozprzestrzenia sig¢ wsrod rolnikow”.

,,Koszt ustugi (nieznany)”; ,,... jesli rolnicy musza przej$¢ na technologie cyfrowe, istnieje zbyt wiele
platform, ktére nie komunikuja si¢ ze soba, aby rolnicy mogli zachowaé
przegladu sytuacji”.

,Innowacje musza by¢ przedstawione [rolnikom] w przystgpny sposob”; ...
krzywa uczenia sig jest zbyt stroma, aby rolnicy mogli si¢ tego wszystkiego nauczy¢/wykonac”.

Tabela A6. Gtoéwne tematy, podtematy i przykladowe cytaty: wyzwania zwigzane z czasem i zasobami

Podtemat

Przykladowe cytaty

Potrzeba nowych zasobow
ludzkich

Teoria krzywej uczenia si¢
niepokoj

Starzenie si¢
technologii

Infrastruktura dla
cyfryzacji
Réwnowazenie

naktadu czasu z
zyskami

,Wigksze gospodarstwa moga zatrudnia¢ specjalistow (magistrow) do analizy danych i wykonywania zadan

technicznych”; ,,Cyfryzacja jest w pewnym stopniu kosztownym procesem dla wszystkich stron”.

... czgsto nauka nowych technologii lub cyfryzacji wymaga czasu i energii ...”; ,,... drony moga by¢
nowym sposobem gromadzenia wigkszej ilo$ci danych i

wiedzy”.

,,Jesli kupig jednego robota, to za 2—3 lata bedzie on przestarzaly, wigc jest to niekonczaca sig potrzeba
pienigdzy...”; ,,W ciagu ostatniego roku technologia informacyjna zmienita sig tak bardzo, ze

to, co robimy i co mamy, wydaje si¢ strasznie archaiczne”.

,,Brakuje nam infrastruktury, ktora umozliwitaby cyfryzacj¢”; ,,A fakt, ze te

systemy nie tacza sig ze soba, co oczywiscie powoduje nowe problemy”.

5. rolnik musi by¢ gotowy poswigci¢ dodatkowe 20-30 minut na kazdym polu, aby wykonac te loty. Nie
wiem, czy tak bedzie”. ,,Oni to robia, dostaja pieniadze i nie obchodzi ich, jak to dziata w rzeczywistosci. To
bardzo powszechne. Wigkszos¢

czasu tak wlasnie si¢ z nami dzieje”.
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Tabela A7. Gtéwne tematy, podtematy i przyktadowe cytaty: ryzyko zwiazane z cyfryzacja gospodarstw rolnych

Podtemat

Przykladowe cytaty

Ryzyko ekonomiczne

Ryzyko operacyjne

Niezawodno$¢
technologiczna i

przestarzato$¢
Bezpieczenstwo danych i
zagrozenia dla prywatnosci

Praktyczne zastosowanie
i opor uzytkownikow

,,Koszty z pewnoscia beda wynikaly z utrzymania kazdego narzgdzia cyfrowego... poniewaz musi ono by¢
aktualizowane... aby naprawdg dobrze spetniato swoja rolg”.

,,Jesli jest wigcej danych, to §wietnie, ale wszyscy pracuja wigcej i jeszcze wigeej niz

weczesniej, a pieniadze nie rosng”.

,,W ciagu ostatniego roku technologia informacyjna zmienita sig tak bardzo, ze to, co robimy i co mamy,
wydaje sig juz strasznie archaiczne”.

,Kwestia RODO jest bardzo wazna... a wlasciwa polityka RODO oznacza dodatkowe koszty

dla gospodarstwa”.

,,Cyfryzacja to nie tylko zakup czujnika. Czujniki wymagaja konserwacji. Potrzebny jest zespot ludzi,
ktorzy beda sig tym zajmowac”. ,,Klienci znikaja, gdy zdaja sobie sprawg, ze musza

o zlozenie zamdOwienia w sklepie internetowym, ze nie moga po prostu zwrocic si¢ bezposrednio do rolnika”.

Tabela A8. Gtéwne tematy, podtematy i przyktadowe cytaty: zmieniajaca sig rola rolnikow

Podtemat

Przykladowe cytaty

Odejscie od
tradycyjnego rolnictwa
Nowa wizja rolnictwa

Umiejgtnosci potrzebne w
nowoczesnym rolnictwie

Przestarzato$¢
tradycyjnych umiejgtnosci
Nowe formy

wspoltpracy

LIstnieje obawa, Ze rolnicy oddalaja si¢ od procesu produkcji (spgdzaja wigceej czasu przed komputerem niz
na polu)”.

,.Jesli rolnik chee by¢ otwarty na odwiedzajacych lub uzytkownikow produktu, to z czasem konieczne
bedzie poniesienie pewnych naktadéw inwestycyjnych, aby dostosowaé gospodarstwo do potrzeb

gosci”.

,,Aby to wszystko zarzadzaé, potrzebna jest logistyka, szkolenia, specyfikacje i projektowanie nowych
produktéw, poniewaz za pigé lat pojawia sig inne czujniki i

inne rzeczy”.

,,Czy uwazasz, ze cyfryzacja moze spowodowac utrat¢ wiedzy i umiejgtnosci? Rolnik odpowiedziat:

Tak, to pewne”.

,,Nie ma jednego systemu dla wszystkich projektow, w ktorych mozliwa jest wspotpraca, a nie tylko
do budowy kolejnego takiego samego”.
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Tabela A9. Gtéwne tematy, podtematy i przyktadowe cytaty: wlasnos¢ i zarzadzanie

Podtemat

Przykladowe cytaty

Kto ptaci/jest whascicielem?

Kto sprawuje kontrolg?

Kto na tym zyskuje?

Odpowiedzialno$¢ za
straty

,,Ostatecznie to my — producenci — za to zaptacimy” (czeski rolnik).

,,Technologia bedzie pomocna, ale wszystko, co technologiczne, moze stanowi¢ obciazenie finansowe dla
gospodarstwa. Jesli gospodarstwo nie bgdzie sta¢ na technologig, nie bedzie zadnego wktadu”. (Rolnik ze
Stowenii

)

,,Logicznie rzecz biorac, to rolnik lub uzytkownik bedzie musiat zaptaci¢ za to rozwiazanie”. (Doradca
biznesowy, Stowenia)
,.Dziatamy zbyt szybko. By¢ moze nie jesteSmy jeszcze gotowi, ale moze nie jesteSmy jeszcze catkiem gotowi

przeja¢ odpowiedzialno$¢” (Farmer, Francja)

,.Nie mozemy minimalizowa¢ roli rolnika [w cyfryzacji]. Decyzj¢ t¢ mozna pozostawic¢

w rece rolnika”. (Doradca ds. polityki, Belgia)

L.Istnieje juz wiele dostgpnych danych i nie wiadomo, kto co robi z tymi danymi, a rolnicy bardzo

obawiaja si¢ ujawnienia swojej wiedzy i

wiedzy”. (Doradca rolniczy, Belgia)

,,Lubig mie¢ pelng kontrolg nad monitorowaniem”. (Rolnik, Francja)

,,Wigc placisz za ustugi takie jak... przechowywanie danych, doradztwo... wigc sprzgt jest najmniej kosztowny.
Otrzymujesz go [sprzgt] za przystgpna ceng, poniewaz [dostawca technologii] chee Cig do siebie przywiazac, a

nastgpnie zarabia¢ na Tobie poprzez §wiadczenie ustug”. (Kierownik ds. produktow technicznych, Serbia)

,,Ostatecznie ma to konsekwencje w zaleznosci od tego, kto dokonuje inwestycji

lub kto pobiera ostateczne dane”. (Przedstawiciel grupy producentéw, Hiszpania)

,,Idealnym scenariuszem byloby, gdyby rekompensata za cyfryzacj¢ byty

oszczgdnosciach pracy i naktadow”. (Rolnik, Belgia)

.Jak w kazdym przypadku, koszty poniesie rolnik”. (Rolnik, Wegry)

,-Mamy tendencjg¢ do polegania na tych rzeczach. Problem pojawia si¢ w dniu, w ktorym to nie dziata.
Wpadamy w kiopoty”. (Rolnik, Francja)

,,Biorac pod uwage wysokie koszty cyfryzacji, konieczne sa dotacje”. (Rolnik, Grecja)
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