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Abstract: We have committed to present a few aspects connected to the
optimization of sour cherry tree culture technology in this paper, using different
kind of production factors. The research subject is necessary in order to find out
the problems raised by the culture of the sour cherry tree and their solving
using production functions method. The production functions show the
dependency of the acquired crops in relation to the level of use of different
production factors.

OPTIMIZAREA CANTITATILOR DE INGRASAMINTE PRIN
METODA FUNCTIILOR DE PRODUCTIE

Procesul de optimizare a folosirii diferitelor combinatii de ingrasaminte,
atat a celor naturale cat si a celor chimice, se poate realiza si cu ajutorul functiilor
de productie. Functiile de productie materializeazd dependenta productiilor
obtinute fatd de nivelul utilizarii diferitelor resurse de productie. Functiile de
productie pot fi utilizate numai daca aceastd dependenta este de natura continua.

Functia de productie reprezintd expresia matematicd stabilitd Intre
rezultatul de productie si cantitatea de resurse consumate; ea apare sub forma:

Y = f(X,X2,X5,- ..., Xn)
in care Y reprezinta productia obtinutd (variabile dependente) iar X, resursele
consumate (variabilele independente).

Comparativ cu functia matematica, unde pentru fiecare element corespunde
0 anumita valoare bine determinatd, in pomicultura apare situatia ca pentru fiecare
unitate de factor alocat sa corespunda mai multe valori (efecte) in timp si spatiu.
Aceasta se datoreaza faptului cad intre cauzd si efect se interpune pomul, ca
organism viu, care este supus influentei, atat a factorilor cauzati, cat si influentei
altor factori care nu se pot controla in totalitate. Din aceste considerente functia
apare ,,viciata” de factori care nu pot fi controlabili in totalitate.

Functia tehnicd materializeaza n expresie matematicd dependenta
productiei (y), ca variabild dependenta fatd de nivelul de utilizare a resurselor de
productie.

Din analiza functiei tehnice se obtine maximul tehnic, in timp ce din
analiza functiei de profit rezultd cantitatea de factor variabil care trebuie utilizata
pentru obtinerea profitului maxim.
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Repartizarea Ingrasamintelor pe soiuri se va face atat in functie de dozele
optime de Ingrasaminte stabilite in prima etapa, pe specii §i soiuri, cat si In functie
de celelalte conditii restrictive impuse de procesul de productie din cadrul fermei.

Cresterea productiei are loc numai pana la un anumit punct, dupa care apare
diminuarea productivitatii factorului variabil. Fiecare cantitate de ingrasamant
adaugat suplimentar adaugd o cantitate descrescitoare de produs la productia
totala pe hectar. Cresterea productivitatii cantitatilor de Tngragaminte apare numai
atunci cand panta curbel este crescatoare si sunt necesare noi cantitati.

Vom prezenta un model de calcul pe baza unor date conventionale, de
optimizare a alocarii unui tip de ingrasamant la visin.

Intre cantitatea de ingrisiminte chimice folositd si productia obtinuti la
hectar existd o relatie care poate fi transpusa sub forma unei functii de forma:

y =f(x)

in care:
- x =valoarea variabilei independente;
-y =valoarea variabilei dependente.
Aceastd functie mai este numitd si functie monofactoriald care exprima
dependenta rezultatelor de productie fata de un singur factor de productie.
Dependenta rezultatelor de productie fatd de un anumit factor de productie
poate fi de forma liniara cand se incadreaza in expresia:

y(x) =a+ bx

in care:

- a = valoarea functiei pentru x=0 sau punctul de intersectie a axei y de
catre dreapta;

- b = panta dreptei (tangenta unghiului format de dreapta si axa x).

Diferentiind conditia de mai sus in raport de a si b se obtine urmatorul
sistem de ecuatii normale care rezolvat ne va da valorile parametrilor a si b:

na + bixi = iyi
i i=1 ) i=1 )
aZl:Xi + blexi2 = lexiyi
i= i= i=

e

"
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Indicatori folositi in calcularea functiilor de productie

Tabelul 1

Specificare
Nr-ert. IDoza ingrasaminte) proguctia kgiha Y *2 xiy
i ,

1 0 56 0 0
2 0 58 0 0
3 0 5,1 0 0
4 0 5,6 0 0
5 40 8,1 1600 324
6 40 7.1 1600 284
7 40 7.5 1600 300
8 40 8,2 1600 328
9 80 8,1 6400 648
10 80 7.9 6400 632
11 80 7.7 6400 616
12 80 7,5 6400 3132

480 84,15 32000 6264

n=12 >x =480 Yy =84,15 >x? = 32000 Yxy = 6264

Rezolvarea sistemului de ecuatii presupune gasirea cu ajutorul tabelelor de
lucru a valorilor Yx; Yy; Yx* si Xxy.

=0,09625
L1y = Xy _y-aixi_8415-0,09625480 _, | ]
= ~ [0 q 12 ’
nXi 2 — (xi)

in care n — frecventa (numarul de repetitii).

Cei doi coeficienti se introduc in relatia initiald (y = ap + ajxi), rezultand
valoarea rezolvatd a functiei care are urmatoarea forma:

Y =3,1625+ 0,09625% 1= 3,25875

De subliniat este faptul cd masurarea intensitatii legdturii se face prin
raportul corelatiei, care se stabileste pe baza unei functii corespunzatoare modului
de asociere a caracteristicilor pentru care se analizeaza gradul de interdependenta.

Ry =

m xy-(>0)

> -2 sy (0
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Determinarea coeficientului de corelatie liniard simpld se bazeaza pe
distributia abaterilor celor doud variabile x si y. Pentru aceasta este necesar sd se
calculeze cei trei coeficienti de corelatie liniara simpla (a, b, ¢) dupa formula:

Corelatia dintre dozele de ingrasdminte (x;) si productia obtinutd (y,) din
cadrul fermei :

Tabelul 2
Legatura manifestaté dintre cantitatile de ingrasaminte gi productia obtinuta
Specificare .
Nrcrt Doza Productia . . Corelatia
ingragaminte Xi | kg/ha Y Xi2 y2 Xiy dintre x siy
1 0 5,6 0 30,80 0
2 0 5,8 0 33,64 0
3 0 5,1 0 26,01 0 0,976415
4 0 5,6 0 31,36 0
5 40 8,1 1600 65,61 324
6 40 7,1 1600 50,41 284
7 40 7,5 1600 56,25 300
8 40 8,2 1600 67,24 328
9 80 8.1 6400 65,61 648 0,277796
10 80 7,9 6400 62,41 632
11 80 7,7 6400 59,29 616
12 80 7,5 6400 548,6325 3132
Total 480 84,15 32000 1097,265 6264 0,841453

Analizand corelatia dintre cele doud variabile se constatd cd existd o
legatura foarte stransa intre dozele de ingrasaminte i productia realizata, in cazul
unor doze mici de Ingrasaminte ( pand la 4 doze) cu (Rxy=0,976415), pe cand la
doze mai mari legdtura dintre cele doud variabile este ceva mai scazuta.(
Rxy=0,277796).

Pentru a reprezenta grafic functia respectiva si pentru a o interpreta din
punct de vedere tehnic si economic, stabilind maximul tehnic si optimul
economic, s-a Intocmit un tabel care exprima relatiile dintre diferiti indicatori

(tabelul 3).
Tabelul 3
Relatiile intre indicatorii functiei liniare
. Sporul de . Valoarea | Valoarea
Cantitatea . . Productia . .. | Costul
de resurse Productia prodlﬁgtle la marginélé sgg:ll;:;t%e mﬁ:%l;ggﬁ; resursei
kg s.a. t/ha t/ha kg/ha mii lei mii lei mii lei
0 5,6 0,0 0,0 0 0 0
0 5,8 0,3 0,3 2500 2500 0
0 5,1 -0,5 -0,7 -4500 -7000 0
0 5,6 0,0 0,5 500 5000 0
40 8,1 2,6 2,5 25500 25000 320
40 71 1,6 -1,0 15500 -10000 320
40 7,5 2,0 0,4 19500 4000 320
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. Sporul de . Valoarea | Valoarea
g:?:stztrzz Productia productie la r:r:rg?:;'lg sporului de| productiei rg::::éi

ha productie | marginale

40 8,2 2,7 0,7 26500 7000 320

80 8,1 2,6 -0,1 25500 -1000 640

80 7,9 24 -0,2 23500 -2000 640

80 7,7 2,2 -0,2 21500 -2000 640

80 7,5 2,0 -0,2 19500 -2000 640

Reprezentarea graficd in unitati fizice (kg) a functiei de productie este
prezentata in figura urmatoare.

Faptul ca ascendenta curbei productiei totale Incepe mai sus de valoarea zero (de la
5,6 tone) se datoreaza situatiei ca existd un fond de fertilizare (de baza) concretizat printr-o
fertilizare cu ingrasaminte organice, la care se adauga o doza standard de Ingrasaminte
chimice. La toate acestea intervine si fertilitatea naturala a solului.

Ingasamintele reprezinta un factor variabil al productiei, ceea ce inseamna
cad modificarea cantitatii de ingdsaminte, in plus sau In minus, atrage si
modificarea nivelului recoltei la unitatea de suprafatd. Asadar, cantitatile de
ingdsaminte pot fi mai mari sau mai mici in procesul de productie. Determinarea
cantitatii optime de ingdsdminte la unitatea de suprafatd se poate face tindnd
seama de costul Ingragdmantului, de raportul fizic de productie exprimat prin
productia marginald, de stabilirea ratei marginale de substitutie si combinarea
ingasamintelor.

Optimizarea cu ajutorul functiei de productie polinomiale de gradul 2, cu
doua variabile, ne da posibilitatea stabilirii influentei a 2 factori asupra productiei.

Ecuatia de baza a functiei polinomiale de gradul 2 cu douad variabile este:
F(y) Ap+anxl +a12x1 +32]x2+azzx2
in care: y = productia de visine; x' = ingrasaminte naturale;

X, = ingrasaminte chimice;

a9, a11, a21, ax = coeficientii functiei de regresie.

Pentru determinarea alocarii dozelor de ingrasaminte chimice si organice
care asigurd obtinerea maximului de profit (optim economic), se recurge la
transformarea functiei de productie din expresie fizica in expresie valorica:

Y (lei/ha) = Y (q/ha) x Py (lei/q) si la egalarea sporurilor marginale
exprimate valoric cu costurile ingrasamintelor.

Pentru a intelege si mai bine mecanisrnul de calcul se irnpune a cunoaste
1nga§am1ntele in vederea minimizarii costurllor de productie $1 ce cantitate din
fiecare ingrasamant trebuie folositd pentru diferitele soiuri. Substituirea rationala
porneste de la determinarea ratei marginale de substitutie, iar combinarea optima
a Ingasamintelor se bazeaza pe minimizarea costurilor de productie in vederea
obtinerii aceluiasi volum de productie. Conditiile de combinare optima impun ca
rata marginald de substitutie sa fie egald cu raportul invers al costurilor.
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Tabelul 4
Calculul elementelor necesare determinarii coeficientilor

Ingragaminte naturale Doze de ingragaminte chimice-
- doze - Productii medii realizate (kg/ha)

0 2 4 6

0 0 2,1 4,2 6,3

0 4,8 6,1 7,0 7,8

2 6,1 6,8 7,9 8,1

8,5 7,2 8,0 8,6 8,5

8.4 7,6 8,2 8,3 8,4

8 7,8 8,0 8,1 7,5

10 7,1 7,9 6,2 6,0

Cantitatile de Ingragaminte naturale si chimice sunt exprimate in doze. O
doza de ingrasaminte naturale reprezintd 5 tone de gunoi de grajd la hectar, iar o
dozd de ingrasaminte chimice reprezintd 125 kg substantd activa la hectar,
formata din 25 kg s.a. N, 50 kg s.a. P si 50 kg s.a. K. Productia de visine este
exprimati in tone la hectar.

Pentru calcularea productiilor prognozate in functie de dozele de
ingrasaminte s-au calculat valorile coeficientilor a;; = 0,663047; a;; = 0,068058;

y — aixi

ay= 0,47125; a =-0,04375 51 @, = ap=5,713437.

Pentru a afla care trebuie sa fie cantitatea alocatd din factorii x; si x_ In

scopul obtinerii productiei maxime este necesar sd se rezolve derivatele partiale
ale lui x; si X», astfel:

In vederea obtinerii unor productii maxime, folosind dozele optime de
ingragdminte chimice §i naturale sunt necesare urmatoarele calcule:

a. Calcule pentru stabilirea maximului de productie fizica:

= _—0063047 ) eo1191~4.88
2(-0.068058)
0,47125
= AT s 35714~ 539
2(=0.04375)

In conditiile folosirii ingrisimintelor naturale si chimice pentru cultura
viginului, se constatd cd, acelasi nivel de productie, se poate obtine prin
combinarea de cantitati diferite din cele doua Ingrasdminte. Curbele pe care se
inscriu toate combinatiile de Ingrasdminte ce asigurd obtinerea aceluiasi nivel de
productie poartd numele de izoproductie sau izocuanta.
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Nivelul maxim de alocare a factorului x;, pentru a stabili productia maxima
este de 4,88 doze, iar a factorului x, este de 5,39 doze.

Alocénd 4,88 doze de gunoi de grajd, adica 24,4 t gunoi de grajd la hectar
se poate obtine urmatoarea productie:

yx;=a tapxl+apx 1°
yx; = 5,713437 + (0,663047%4,88) + (-0.068058*4,88)= 8,616983 ~ 8.62
yx; = 8.62 t/ha

Alocand 5,39 doze de ingrasaminte chimice, adica 673,75 kg s.a. la hectar,
se poate obtine urmatoarea productie:

yx2=a0+a21x2+azzx22
y X 2 =5,713437 + 0.47125* 5,39 + (-0,04375 * 5,39%) = 6,362
y x2=16,98 t/ha

Cu fiecare din factorii luati separat se pot obtine productii maxime de 8,62
si respectiv 6.98 t. Daca se foloseste mai mult din factorul x; sau x,, productia se
va diminua.

Daca se introduc cantititile maxime din resursa x; §i X, In ecuatia de baza,
se poate determina productia maxima finala ce se poate realiza prin folosirea celor
2 factori:

yMaX:ao+311X 1 +apXx 12+321X2+322X22

ym = 5,713437 + 0,663047*4.88 + (0.068058*4.88%) +(0,047125%5.39)+
(-0.04375%5.39%)

YMmax = 9.55 t/ha

b. Stabilirea maximului de productie economica

In vederea stabilirea optimului economic de productie este necesar si se
cunoasca preturile resurselor si a productiei obtinute.

Astfel, s-au considerat drept preturi, urmatoarele valori medii:

- pentru gunoi de grajd 250000 lei/tona;

- pentru ingrasaminte chimice, diferentiat in functie de continutul in
substanta activa;N-5800 lei; P-6100 lei; K —7900 lei.

- pentru productia de visine 9000 lei/kg.

P x 1 =125000 mii lei/doza;

P x 2 =825000 lei/doza;

P, = 9000000 mii lei/tona.

P1_, 125000

By " —~0,663047
X =Y — 9000000 = 4,769 ~ 4.77 doze
24, 2.(~0.068058)
P.2
Py 825000 0.47125
X, = — = 9000000 = 4,338 ~4.34 doze

" 2a, 2.(~0.04375)

Nivelul maxim de alocare a factorului x; pentru a obtine productia maxima
economica este de 4,77 doze, iar a factorului x, este de 4,34 doze.

455



Alocand 4,77 doze de gunoi de grajd adica 23,85 t gunoi de grajd la hectar se

poate obtine urmatoarea productie optima:
yxl=a+ta;x1+apx 1?
yx 1 =(5,713437 + 0,663047%4,77) + (-0,0680158 *4,77*) = 8,55 t/ha

Alocand 4,34 doze de ingrasaminte chimice, adicd 542 kg s.a./ha, se poate

obtine urmatoarea productie optima:
yx2=a0+azlx2+a22x22
y X 2=5,713437 + 0.47125%4,34 + (-0,04375%4,34%) = 6,93 t/ha

Cu fiecare factor separat se poate obtine o productie de 8,55 t/ha si respectiv 6,93
/ha. Dacé se foloseste mai mult sau mai putin din unul din factori, productia se va
diminua.

Alocarea resursei dupa punctul de maxim nu se justificd din nici un punct de
vedere, deoarece cheltuielile cresc iar productia agricold incepe sa scada intr-un ritm
proportional cu cresterea nivelului de alocare a resursei.

Productia optima economica ce se poate obtine prin folosirea ambilor factori este
de:

Yvy=apt+a;x1+apx 12+3,21X2+322X22
Yyu =5,713437 + 0,663047*%4,77 + (0,068058*4,17°) + 0,47125*%434 + (-
0,04375%4,34%) =11,28 t/ha

Productia maxima optima economica este inferioara productiei maxime fizice cu
1,73 t/ha.

CONCLUZII

Procesul de optimizare a folosirii diferitelor combinatii de ingrasdminte,
atat a celor naturale cat si a celor chimice, se poate realiza si cu ajutorul functiilor
de productie. Functiile de productie materializeazd dependenta productiilor
obtinute fatd de nivelul utilizarii diferitelor resurse de productie

Analizand influenta cantitatilor de ingrasaminte asupra variatiei sporului total de
productiei totale se poate observa cd in prima parte a curbei sporul de productie
inregistreaza ritmuri ascendente slabe (intervalul 0-40 kg s.a.) pentru ca in continuare
aceste sporuri sa creasca brusc (intervalul 40-80 kg s.a.) pana la un punct (2,7 tone la ha),
punct in care sporul de productie atinge un nivel maxim. Orice alocare suplimentara de
factor determina o scadere constanta a sporului de productie.
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