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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 CANTITĂŢILOR DE ÎNGRĂŞĂMINTE PRIN 

METODA FUNCŢIILOR  DE PRODUCŢIE 
 

Procesul de optimizare a folosirii diferitelor combinaţii de îngrăşăminte, 
atât a celor naturale cât şi a celor chimice, se poate realiza şi cu ajutorul funcţiilor 
de producţie. Funcţiile de producţie materializează dependenţa producţiilor 
obţinute faţă de nivelul utilizării diferitelor resurse de producţie. Funcţiile de 
producţie pot fi utilizate numai dacă această dependenţă este de natură continuă. 

Funcţia de producţie reprezintă expresia matematică stabilită între 
rezultatul de producţie şi cantitatea de resurse consumate; ea apare sub forma: 

Y = f(X1,X2,X3,….,Xn) 
în care Y reprezintă producţia obţinută (variabile dependente) iar X1, resursele 
consumate (variabilele independente). 

Comparativ cu funcţia matematică, unde pentru fiecare element corespunde 
o anumită valoare bine determinată, în pomicultură apare situaţia ca pentru fiecare 
unitate de factor alocat să corespundă mai multe valori (efecte) în timp şi spaţiu. 
Aceasta se datorează faptului că între cauză şi efect se interpune pomul, ca 
organism viu, care este supus influenţei, atât a factorilor cauzaţi, cât şi influenţei 
altor factori care nu se pot controla în totalitate. Din aceste considerente funcţia 
apare „viciată” de factori care nu pot fi controlabili în totalitate. 

Funcţia tehnică materializează în expresie matematică dependenţa 
producţiei (y), ca variabilă dependentă faţă de nivelul de utilizare a resurselor de 
producţie. 

Din analiza funcţiei tehnice se obţine maximul tehnic, în timp ce din 
analiza funcţiei de profit rezultă cantitatea de factor variabil care trebuie utilizată 
pentru obţinerea profitului maxim. 



 
Repartizarea îngrăşămintelor pe soiuri se va face atât în funcţie de dozele 

optime de îngrăşăminte stabilite în prima etapă, pe specii şi soiuri, cât şi în funcţie 
de celelalte condiţii restrictive impuse de procesul de producţie din cadrul fermei. 

Creşterea producţiei are loc numai până la un anumit punct, după care apare 
diminuarea productivităţii factorului variabil. Fiecare cantitate de îngrăşământ 
adăugat suplimentar adaugă o cantitate descrescătoare de produs la producţia 
totală pe hectar. Creşterea productivităţii cantităţilor de îngrăşăminte apare numai 
atunci când panta curbei este crescătoare şi sunt necesare noi cantităţi. 

Vom prezenta un model de calcul pe baza unor date convenţionale, de 
optimizare a alocării unui tip de îngrăşământ la vişin. 

Între cantitatea de îngrăşăminte chimice folosită şi producţia obţinută la 
hectar există o relaţie care poate fi transpusă sub forma unei funcţii de forma: 
 

y = f(x) 
 
în care: 
- x = valoarea variabilei independente; 
- y = valoarea variabilei dependente. 

Această funcţie mai este numită şi funcţie monofactorială care exprimă 
dependenţa rezultatelor de producţie faţă de un singur factor de producţie. 

Dependenţa rezultatelor de producţie faţă de un anumit factor de producţie 
poate fi de formă liniară când se încadrează în expresia: 

 
  y(x) = a + bx  
 
în care: 
- a = valoarea funcţiei pentru x=0 sau punctul de intersecţie a axei y de 

către dreaptă; 
- b = panta dreptei (tangenta unghiului format de dreaptă şi axa x). 
Diferenţiind condiţia de mai sus în raport de a şi b se obţine următorul 

sistem de ecuaţii normale care rezolvat ne va da valorile parametrilor a şi b: 
 

 

na +  b x  =  y

a x  +  b x  =  x y
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Tabelul 1 

Indicatori folosiţi în calcularea funcţiilor de producţie 
 

Specificare 
Nr. crt. Doza îngrăşăminte 

Xi Producţia kg/ha Y x2 xiy 

1 0 5,6 0 0 
2 0 5,8 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 ∑y = 84,15 ∑x2 = 32000 ∑xy = 6264 
 

Rezolvarea sistemului de ecuaţii presupune găsirea cu ajutorul tabelelor de 
lucru a valorilor  ∑x; ∑y; ∑x2 şi ∑xy. 
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în care n – frecvenţa (numărul de repetiţii). 
 

Cei doi coeficienţi se introduc în relaţia iniţială (y = a0 + aixi), rezultând 
valoarea rezolvată a funcţiei care are următoarea formă: 

 
Y = 3,1625+ 0,09625× 1= 3,25875 

De subliniat este faptul că măsurarea intensităţii legăturii se face prin 
raportul corelaţiei, care se stabileşte pe baza unei funcţii corespunzătoare modului 
de asociere a caracteristicilor pentru care se analizează gradul de interdependenţă. 
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Determinarea coeficientului de corelaţie liniară simplă se bazează pe 
distribuţia abaterilor celor două variabile x şi y. Pentru aceasta este necesar să se 
calculeze cei trei coeficienţi de corelaţie liniara simplă (a, b, c) după formula: 

Corelaţia dintre dozele de îngrăşăminte (x1) şi producţia obţinută (y1) din  
cadrul fermei : 

Tabelul 2 
Legătura manifestată dintre cantităţile de îngrăşăminte şi producţia obţinută 

Specificare 
Nr crt Doza 

îngrăşăminte Xi
Producţia 
kg/ha Y Xi2 y2 XiY 

Corelaţia 
dintre x şi y 

1 0 5,6 0 30,80 0 
2 0 5,8 0 33,64 0 
3 0 5,1 0 26,01 0 
4 0 5,6 0 31,36 0 
5 40 8,1 1600 65,61 324 

0,976415 
 

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 
10 80 7,9 6400 62,41 632 
11 80 7,7 6400 59,29 616 
12 80 7,5 6400 548,6325 3132 

0,277796 
 

Total 480 84,15 32000 1097,265 6264 0,841453 
 

Analizând corelaţia dintre cele două variabile se constată că există o 
legătură foarte strânsa între dozele de îngrăşăminte şi producţia realizată, în cazul 
unor doze mici de îngrăşăminte ( până la 4 doze) cu  (Rxy=0,976415), pe când la 
doze mai mari legătura dintre cele două variabile este ceva mai scăzută.( 
Rxy=0,277796). 

Pentru a reprezenta grafic funcţia respectivă şi pentru a o interpreta din 
punct de vedere tehnic şi economic, stabilind maximul tehnic şi optimul 
economic, s-a întocmit un tabel care exprimă relaţiile dintre diferiţi indicatori 
(tabelul 3). 

Tabelul 3 
Relaţiile între indicatorii funcţiei liniare 

Cantitatea 
de resurse Producţia 

Sporul de 
producţie la 

ha 
Producţia 
marginală

Valoarea 
sporului de 
producţie 

Valoarea 
producţiei 
marginale 

Costul 
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 7,1 1,6 -1,0 15500 -10000 320 
40 7,5 2,0 0,4 19500 4000 320 
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Cantitatea 
de resurse Producţia 

Sporul de 
producţie la 

ha 
Producţia 
marginală

Valoarea 
sporului de 
producţie 

Valoarea 
producţiei 
marginale 

Costul 
resursei 

40 8,2 2,7 0,7 26500 7000 320 
80 8,1 2,6 -0,1 25500 -1000 640 
80 7,9 2,4 -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 grafică în unităţi fizice (kg) a funcţiei de producţie este 

prezentată în figura următoare. 
Faptul că ascendenţa curbei producţiei totale începe mai sus de valoarea zero (de la 

5,6 tone) se datorează situaţiei că există un fond de fertilizare (de bază) concretizat printr-o 
fertilizare cu îngrăşăminte organice, la care se adaugă o doză standard de îngrăşăminte 
chimice. La toate acestea intervine şi fertilitatea naturală a solului. 

Îngăşămintele reprezintă un factor variabil al producţiei, ceea ce înseamnă 
că modificarea cantităţii de îngăşăminte, în plus sau în minus, atrage şi 
modificarea nivelului recoltei la unitatea de suprafaţă. Aşadar, cantităţile de  
îngăşăminte pot fi mai mari sau mai mici în procesul de producţie. Determinarea 
cantităţii optime de îngăşăminte la unitatea de suprafaţă se poate face ţinând 
seama de costul îngrăşământului, de raportul fizic de producţie exprimat prin 
producţia marginală, de stabilirea ratei marginale de substituţie şi combinarea 
îngăşămintelor. 

Optimizarea cu ajutorul funcţiei de producţie polinomiale de gradul 2, cu 
două variabile, ne dă posibilitatea stabilirii influenţei a 2 factori asupra producţiei. 

Ecuaţia de bază a funcţiei polinomiale de gradul 2 cu două variabile este: 
F(y) = A0 + a11 x 1 + a12 x 12 + a21

 x 2 + a22 x 22 

În care: y = producţia de vişine; x1 = îngrăşăminte naturale;  
 x2 = îngrăşăminte chimice;  

a0, a11, a21, a22 = coeficienţii funcţiei de regresie. 
 
Pentru determinarea alocării dozelor de îngrăşăminte chimice şi organice 

care asigură obţinerea maximului de profit (optim economic), se recurge la 
transformarea funcţiei de producţie din expresie fizică în expresie valorică: 

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

Pentru a înţelege şi mai bine mecanismul de calcul se impune a cunoaşte 
posibilităţile de substituire a îngăşămintelor, adică în ce proporţie se pot combina 
îngăşămintele în vederea minimizării costurilor de producţie şi ce cantitate din 
fiecare îngrăşământ trebuie folosită pentru diferitele soiuri. Substituirea raţională 
porneşte de la determinarea ratei marginale de substituţie, iar combinarea optimă 
a îngăşămintelor se bazează pe minimizarea costurilor de producţie în vederea 
obţinerii aceluiaşi volum de producţie. Condiţiile de combinare optimă impun ca 
rata marginală de substituţie să fie egală cu raportul invers al costurilor. 

 



Tabelul 4 
Calculul elementelor necesare determinării coeficienţilor 

Îngrăşăminte naturale 
- doze - 

Doze de îngrăşăminte chimice- 
 Producţii 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 

 
Cantităţile de îngrăşăminte naturale şi chimice sunt exprimate în doze. O 

doză de îngrăşăminte naturale reprezintă 5 tone de gunoi de grajd la hectar, iar o 
doză de îngrăşăminte chimice reprezintă 125 kg substanţă activă la hectar, 
formată din 25 kg s.a. N, 50 kg s.a. P şi 50 kg s.a. K. Producţia de vişine este 
exprimată în tone la hectar. 

Pentru calcularea producţiilor prognozate în funcţie de dozele de 
îngrăşăminte s-au calculat valorile coeficienţilor a11 = 0,663047; a12 = 0,068058; 

a21= 0,47125; a22 = -0,04375 şi 
n
aixiya −

=0  a0 = 5,713437. 

Pentru a afla care trebuie să fie cantitatea alocată din factorii x1 şi x, în 
scopul obţinerii producţiei maxime este necesar să se rezolve derivatele parţiale 
ale lui x1 şi x2, astfel: 
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În vederea obţinerii unor producţii maxime, folosind dozele optime de 
îngrăşăminte chimice şi naturale sunt necesare următoarele calcule: 
 

a. Calcule pentru stabilirea maximului de producţie fizică: 

5.39~ 5,385714
)04375.0(2

47125,0

4.88 ~ 4,871191
)068058.0(2

663047.0

2

1

=
−
−

=

=
−
−

=

x

x
 

În condiţiile folosirii îngrăşămintelor naturale şi chimice pentru cultura 
vişinului, se constată că, acelaşi nivel de producţie, se poate obţine prin 
combinarea de cantităţi diferite din cele două îngrăşăminte. Curbele pe care se 
înscriu toate combinaţiile de îngrăşăminte ce asigură obţinerea aceluiaşi nivel de 
producţie poartă numele de izoproducţie sau izocuantă. 
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Nivelul maxim de alocare a factorului x1, pentru a stabili producţia maximă 
este de 4,88 doze, iar a factorului x2 este de 5,39 doze. 

Alocând 4,88 doze de gunoi de grajd, adică 24,4 t gunoi de grajd la hectar 
se poate obţine următoarea producţie: 

yx1 = a0 + a11 x 1 + a12 x 12

yx1 = 5,713437 + (0,663047*4,88) + (-0.068058*4,88)= 8,616983 ~ 8.62 
yx1 = 8.62 t/ha 

Alocând 5,39 doze de îngrăşăminte chimice, adică 673,75 kg s.a. la hectar, 
se poate obţine următoarea producţie: 

y x 2 = a0 + a21 x 2 + a22 x 22

y x 2 = 5,713437 + 0.47125* 5,39 + (-0,04375 * 5,392) = 6,362 
y x 2 = 6,98 t/ha 

Cu fiecare din factorii luaţi separat se pot obţine producţii maxime de 8,62  
şi respectiv 6.98 t. Dacă se foloseşte mai mult din factorul x1 sau x2, producţia se 
va diminua. 

Dacă se introduc cantităţile maxime din resursa x1 şi x2 în ecuaţia de bază, 
se poate determina producţia maximă finală ce se poate realiza prin folosirea celor 
2 factori: 

yMax = a0 + a11 x 1 + a12 x 12 + a21 x 2 + a22 x 22

yM = 5,713437 + 0,663047*4.88 + (0.068058*4.882) +(0,047125*5.39)+ 
 (-0.04375*5.392)  
yMax = 9.55 t/ha 

b. Stabilirea maximului de producţie economică 
În vederea stabilirea optimului economic de producţie este necesar să se 

cunoască preţurile resurselor şi a producţiei obţinute. 
Astfel, s-au considerat drept preţuri, următoarele valori medii: 

- pentru gunoi de grajd 250000 lei/tonă; 
- pentru îngrăşăminte chimice, diferenţiat în funcţie de conţinutul în 

substanţă activă;N-5800 lei; P-6100  lei; K –7900 lei. 
- pentru producţia de vişine 9000 lei/kg.  
P x 1 = 125000 mii lei/doză; 
P x 2 = 825000 lei/doză; 
 Py = 9000000 mii lei/tonă. 

doze
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Nivelul maxim de alocare a factorului x1 pentru a obţine producţia maximă 
economică este de 4,77 doze, iar a factorului x2 este de 4,34 doze. 
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Alocând 4,77 doze de gunoi de grajd adică 23,85 t gunoi de grajd la hectar se 
poate obţine următoarea producţie optimă: 

y x 1 = a0 + a11 x 1 + a12 x 12

y x 1 = (5,713437 + 0,663047*4,77) + (-0,0680158 *4,772) = 8,55 t/ha 
Alocând 4,34 doze de îngrăşăminte chimice, adică 542  kg s.a./ha, se poate 

obţine următoarea producţie optimă:  
y x 2 = a0 + a21 x 2 + a22 x 22

y x 2 = 5,713437 + 0.47125*4,34 + (-0,04375*4,342) = 6,93 t/ha 
Cu fiecare factor separat se poate obţine o producţie de 8,55 t/ha şi respectiv 6,93 

/ha. Dacă se foloseşte mai mult sau mai puţin din unul din factori, producţia se va 
diminua. 

Alocarea resursei după punctul de maxim nu se justifică din nici un punct de 
vedere, deoarece cheltuielile cresc iar producţia agricolă începe să scadă într-un ritm 
proporţional cu creşterea nivelului de alocare a resursei. 

Producţia optimă economică ce se poate obţine prin folosirea ambilor factori este 
de: 

YM = a0 + a11 x 1 + a12 x 12 + a21 x 2 + a22 x 22

YM =5,713437 + 0,663047*4,77 + (0,068058*4,172) + 0,47125*4,34 + (-
0,04375*4,342) =11,28 t/ha 

Producţia maximă optimă economică este inferioară producţiei maxime fizice cu 
1,73 t/ha. 

CONCLUZII 
Procesul de optimizare a folosirii diferitelor combinaţii de îngrăşăminte, 

atât a celor naturale cât şi a celor chimice, se poate realiza şi cu ajutorul funcţiilor 
de producţie. Funcţiile de producţie materializează dependenţa producţiilor 
obţinute faţă de nivelul utilizării diferitelor resurse de producţie 

Analizând influenţa cantităţilor de îngrăşăminte asupra variaţiei sporului total de 
producţiei totale se poate observa că în prima parte a curbei sporul de producţie 
înregistrează ritmuri ascendente slabe (intervalul 0-40 kg s.a.) pentru ca în continuare 
aceste sporuri să crească brusc (intervalul 40-80 kg s.a.) până la un punct (2,7 tone la ha), 
punct în care sporul de producţie atinge un nivel maxim. Orice alocare suplimentară de 
factor determină o scădere constantă a sporului de producţie. 
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