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WOOED VOORAF 

Het Landbouw-Economisch Instituut heeft "bij zijn onderzoek 

"behoefte aan veel technische gegevens« Hiertoe is veelal een 

nauwe samenwerking vereist met instituten die zich "bezighouden 

met de technische zijde van de agrarische produktieprocessen. 

Klassieke voorbeelden van voor de economie van het bedrijf 

belangrijke technische relaties zijn die over bemesting en 

veevoeding. 

Deze studie is een verheugend voorbeeld van samenwerking 

tussen technisch en economisch onderzoek. Dr„ ir. Th. J. Ferrari 

van het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid en ir. A. Willessen 

van het Landbouw-Economisch Instituut brengen hier verslag uit 

van een onderzoek naar de economie van de bemesting van enkele 

gewassen- op zavel- en op zandgrond. 

DE PLV. DIRECTEUR, /? 

/(ir. J.F, van Riemsdijk) 

s-Gravenhage, november 1959 
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INLEIDING 

In dit rapport wordt verslag uitgebracht van een onder­

zoek over de economie van de bemesting van enkele gewassen op 

"bepaalde grondsoorten. Het probleem wordt behandeld op welke 

wijze een aantal soorten meststoffen gecombineerd dient te wor­

den ter verkrijging van een economisch optimaal resultaat bij 

gegeven niveaus van de overige groeifactoren. Hierbij staat de 

methodiek van de bepaling van de economische optima voorop. De 

uitkomsten hebben vanwege de beperkte probleemstelling nog een 

oriënterend karakter. Zo gelden b„v. de in deze studie gehanteer­

de relaties tussen opbrengsten en bemestingsniveaus bij de kli­

maatomstandigheden in de desbetreffende proefjaren. Dit houdt in, 

dat de in dit rapport gedane uitspraken over de economische op­

timale bemestingen een beperkte waarde hebben. Gegevens over 

vele jaren zouden immers nodig zijn om de optima te bepalen onder 

b„v, gemiddelde regionale klimatologische omstandigheden. 

Terloops zij in deze inleiding reeds opgemerkt, dat de uit­

komst van het onderzoek overeenstemt met een algemeen aanvaard 

standpunt, dat in Nederland bij de huidige prijsverhoudingen tus­

sen eindprodukten en kunstmeststoffen op goede gronden vrij zware 

bemestingen economisch verantwoord zijn, 

Een ander belangrijk onderwerp van dit rapport behelst de 

vraag welk traject van bemesting belangrijk is voor opzet van 

proefvelden ten behoeve van de praktijk, Aan de hand van de ver­

schillende proefveldgegevens zullen hierover enkele uitspraken wor­

den gedaan. 

De theorie van het economisch optimum wordt in hoofdstuk I 

behandeld. De volgende hoofdstukken zijn gewijd aan de bepaling 

van de economische bemestingsoptima op basis van gegevens over 

enkele jaren van twee proefvelden. Op grond van deze gegevens wor­

den de relatiestussen de bemestingsniveaus en de opbrengsten van 

de gewassen in grafische vorm weergegeven. Dit brengt tevens mee, 

dat de bepaling van de optimale bemestingsniveaus grafisch is ge­

schied. 
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HOOFDSTUK I 

DE THEORIE VAN HET ECONOMISCH OPTIMALE PUNT VAN BEMESTING 

§ 1 , . D e p r o b l e e m s t e l l i n g 

De s c h a a r s t e der p r oduc t i em idde l en dwingt ons t o t een 

economisch doe lma t i g h ande l en met de hoevee lheden d i e t e r b e ­

s ch i kk i ng s t a an en wel op een w i j z e dat een zo g u n s t i g moge l i j k 

r e s u l t a a t wordt v e r k r e g e n . 

B i j h e t "bepalen van de h o eve e l h e i d en de combina t i e van 

de k un s tme s t - vo ed i ng s s t o f f e n t e r v e r k r i j g i n g van een economisch 

op t ima le ' opb rengs t h e e f t men met een t e c h n i s c h en een economisch 

v r a a g s t u k t e maken. Er i s sp rake van een u i t s l u i t e n d t e c h n i s c h 

v r a a g s t u k , voor zover men een antwoord v à l geven op de v r a a g hoe ­

v e e l eenheden van de p r óduk t i em idde l en moeten worden samengevoegd 

voor de v e r k r i j g i n g van een h o e v e e l h e i d p r o d u k t . Het v r a a g s t u k 

k r i j g t een economische k a n t , i n d i e n h e t onderzoek z i ch r i c h t n aa r 

de o p o f f e r i n g van de k l e i n s t e h o eve e l h e i d middelen om d i t r e s u l ­

t a a t t e b e r e i k e n . De economisch meest g un s t i g e combina t i e wordt 

gevormd door d i e k w a n t i t a t i e v e v e rhoud ing van de middelen y waar­

b i j h e t g e s t e l d e doel b i j de gegeven waarde- en p r i j s v e r h o u d i n g 

van de middelen met de g e r i n g s t e o po f f e r i n g van waarde wordt b e ­

r e i k t . De b e p a l i n g van de h o ev e e l h e i d en de o n d e r l i n g e s u b s t i t u ­

e e r b a a r h e i d van de v o e d i n g s s t o f f e n doet h e t economische probleem 

o n t s t a a n . 

Het v r a a g s t u k van de s u b s t i t u t i e vormt een k e r nv r a ag s t uk van 

de economie. H i e r b i j wordt onde r sche iden een k w a l i t a t i e v e en een 

k w a n t i t a t i e v e s u b s t i t u t i e . Onder k w a l i t a t i e v e s u b s t i t u t i e v e r s t a a n 

wi j de v e r vang ing van h e t p r oduk t i emidde l a i n z i j n medewerking met 

b door een midde l c . 

Onder k w a n t i t a t i e v e s u b s t i t u t i e v e r s t a a n w i j de v e r vang ing 

van een h o eve e l h e i d van a _ b i j een samenwerking van de midde len 
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a en b - door een hoeveelheid van b, al of niet in een gelijk 

kwantum. Be substitueerbaarheid veronderstelt de mogelijkheid 

van samenwerking der middelen in verschillende combinat ie s, der™ 

halve veranderlijke verhoudingen» 

Voor Nederlandse omstandigheden is in het algemeen het ge­

bruik van kunstmeststoffen- economisch verantwoord. Daarbij .dient 

men zich wel af te vragen welke kunstmest soort en men denkt te ge­

bruiken,, in welke hoeveelheden en in welke combinatie bij' verschil­

lende gewassen en op verschillende grondsoorten. Ook behoort de 

rentabiliteit van de bemesting vergeleken te worden met de renta­

biliteit van de gelden,, die men op een andere wijze in het bedrijf 

kan investeren b,v, in de veestapel, Van deze problematiek zien 

wij in deze studie af. 

Ter beantwoording van enkele van de hiervoorgenoemde proble­

men gaan wij uit van bemestingsproeven. Der resultaten van deze 

proeven, de prijzen van de kunstmest-voedingsstoffen en van de hier­

mede verkregen produkten bepalen het optimale punt van bemesting, 

§ 2 , H e t v e r b a n d t u s s e n é ó n v a r i a b e l e 
p r o d u k t i e f a c t o r e n h e t e i n d p r o d u k t 

De groei van de hoeveelheden eindprodukt ps bij toeneming van 

één variabele produktiofactor a, terwijl de overige factoren in 

grootte constant blijven> kan worden aangegeven door een produktie-

curve, Deze curve is in fig. 1 getekend en stemt vrij goed overeen 

met de resultaten van de bemestingsproeven, die in het volgende 

hoofdstuk worden besproken. Ten aanzien van de bemesting kunnen 

wij dus zeggen dat de curve het verband weergeeft tussen de op­

brengst van een gewas en de toegediende voedingsstof, terwijl de 

overige productiefactoren constant worden gehouden. 
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Fi guur 1 

DE PROBUKTIECURYE 

eindpKodukt p 

produktiemiddel a 

Punt P van fig»1 is het raakpunt van de raaklijn uit' 

de oorsprong aan de curve» In dit punt i's de opbrengst per een- -

heid produktiemiddel bet grootst„ Het wordt bepaald door het 

quotient van bet totaalprodukt (BO = PA) en bet totale aantal 

eenheden van de variabele factor (OA)» Hierbij is •—• gelijk aan 
UA 

tg cx j waarbij Cx de hoek is tussen de raaklijn aan de curve en 

de x-as„ 

Boven P kan een eenheid van produktiemiddel a een produk-

tieverhoging geven, die in waarde groter is- dan de kosten van een 

eenheid produktiemiddel. Ban is het economisch verantwoord deze 

eenheid toe te voegen» Hoe verder wij' rechts van P komen (tot punt 

H) dss te kleiner wordt de meeropbrengst per eenheid produktie­

middel s da,t wordt toegevoegd- Bit komt ook tot uiting in de opbrengst 

•per eenheid produktiemiddel (over het gehele traject gemeten)» 
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A p x P = A a x P of 
p a 
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want van P naar rechts gaande wordt dit produkt steeds kleiner 

(de hoek cX wordt kleiner)„ 

Wij "behoren zover te- gaan op traject PE van de produktie-

curve totdat de laatst toegevoegde waarde van a gelijk is aan de 

waarde van de hiermede geproduceerde hoeveelheid p„ Het punt op 

het traject PR, waarbij aan deze voorwaarde is voldaan, he'st het 

punt van economisch optimale produktie. In dit punt is het ver­

schil tussen de opbrengst van het eindprodukt en de kosten van het 

produktiemiddel het grootst. 

Stel A a is de laatst to'egevoegde eenheid produktiemiddel5 

A P is he"t hiermede geproduceerde produkt, P = prijs produktie-
a 

middel en P = prijs produkt. 

In het economisch optimale punt van de produktiecurve is dan; 

= A a x P, 

AP -el 
* a 7 V . 

of verbaal uitgedrukt; in het economisch optimale punt van de 

produktiecurve is de toeneming van het produktieresuitaat per 

toegevoegde eenheid van de variabele factor omgekeerd evenredig 

met de prijsverhouding. 
Wiskundig is af te leiden dat ^ „ . n " T H T (of -̂ -) in een 0 Zji. a—j. o A. a da 

bepaald punt van de curve gelijk is aan de tangens van de hoek, die 

gevormd wordt door de raaklijn aan de curve in dat punt en de x_as. 

Indien de produktiefu.netie wordt weergegeven door een formule 

kunnen wij het economisch optimale punt bepalen door het differen-
p P 

tiaalquotient van deze formule (-sr-) gelijk te stellen aan -̂ a-. 
d a ^P 

Het economisch optimale punt kan ook langs meetkundige weg 
bepaald worden. In het optimale punt is de tangens van de hoek 

p 
tussen de raaklijn aan de curve en de x_as gelijk aan -pâ.. Om deze 
hoek te bepalen trekken wij van de oorsprong uit een lrjn door E, 
waarvan de coördinaten zijn P (=0D) en P (=ËD)„ Zie figuur 2. 

P a 
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Figuur 2 

HET BEPALEN LANGS MEETKUNDIGE WEG VAN HET ECONOMISCH OPTIMALE 
PUNT VAN DE PRODUKTIECURVE 

eindprodukt p 

O' 

produktiemiddel a 

ex is nu golijk aan 

Vervolgens trekken v/ij een raaklijn TL aan de curve, 

die evenwijdig loopt aan OC, Het raakpunt G is dan het econo­

misch optimale punt, want de hoek van TL met de x-as = tg ex 

(TL//0C). 

of E ' D ' = 

t g ex = 

t g ex = 

P x OD' 
a 

Pp 

E ' D ' 
OD« 

Pa 

P„ 

= t o t a l e kosten van het produktiemiddel 
p r i j s van één eenheid produkt 
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of E'3D' i s het a an ta l eenheden produkt , waarvan de opbrengst 

g e l i j k i s aan de kosten om D'G t e produceren. Dit geldt voor 

i eder punt van 00; OC geeft dus aan de kosten van het produk-

t iemidde l , u i tgedrukt in hoeveelheden van het produkt . De af­

stand tussen een punt van de curve en het overeenkomstige punt 

op OC i s dus het overschot (w ins t ) , u i tgedrukt in eenheden van p . 

Uit f iguur 2 i s du ide l i j k af t e ' leiden dat h i j GE' het g roots t 

mogelijke overschot wordt "bereikt. 

Kort samengevat kunnen wij dus het economisch optimale 

punt van de produktiecurve "bepalen door a l l e r e e r s t een l i j n t e 

t rekken door de oorsprong en een punt Es waarvan de coördinaten 

z i jn P en P . Vervolgens t rekken wij een r a ak l i j n aan de p ro-p a 
dukt iecurve, die evenwijdig aan 0E l oop t . Het raakpunt i s dan 

het economisch optimale punt yan de p rodukt iecurve. De v e r t i ­

cale a fs tand tussen G en het hiermede corresponderende punt op 

0E of in het verlengde van OE geeft het overschot van de p ro-

dukt ie , u i tgedrukt in de eenheden van het e indprodukt. 

Indien de vas te kos ten , d ie met de produktie samengaan, 

hekend z i j n , kunnen deze ook in de g raf iek worden afgezet d.m.v, 

de l i j n O 'C ' . Hierbi j "behoort de v e r t i c a l e a fs tand tussen O'C1 

en OC g e l i j k t e z i jn aan de va s t e kosten, u i tgedrukt i n de een­

heden produkt van de y-.as, 

§ 3 . H e . t . . . v e r b a n d t u s s e n , t w e e v a r i a b . e l e 
p r o d u k t i e f a c t o r e n e n h e t e i n d p r o ­
d u k t 

a0 I soproduktcurve 

Indien wij de hoeveelheid voortgebracht produkt in afhan­

ke l i j khe id van twee va r i abe le p rodukt iefactoren in beeld wi l len 

brengen dan kan d i t geschieden op een wi jze , zoals in f iguur 3 

i s aangegeven. De opbrengst CD wordt .bi jvoorbeeld verkregen met 

0A_eenheden van produktiemiddel a en OB-eenheden van p rodukt ie -

middel b . 

1317 



12 -

Figuur 3 

HET VERBAND TUSSEN TWEE VARIABELE PROBUKTIEMIDDELEN 
EN DE OPBRENGST 

opBrengst 

produktie. 
middel 

a? B en c zijn de 
hoogtelijnen van 
het produktievlak 

TT produktiemiddel a 

Be curven a, B en c zijn hoogtelijnen van het gekromde 

produktievlak, Be punten van één hoogtelijn? B.v. van hoogte­

lijn c, heBBen Betrekking op dezelfde opBrengst, die met ver­

schillende comBinaties van produktiemiddel a en B kan worden 

verkregen. 

1317 



13 -

Het is lastig met deze ruimtelijke figuur te werken. 

Daarom projecteren wij de hoogtelijnen op het grondvlak. Zo 

is curve b' in figuur 3 de projectie van hoogtelijn h op het 

grondvlak. Een dergelijke curve in het grondvlak wordt isopro-

duktcurve genoemd, In figuur 4 zijn 3 isoproduktcurven getekend. 

Deze isoproduktcurven hebben dus de eigenschap dat alle punten 

van een curve "betrekking hebben op dezelfde opbrengst,. De coör­

dinaten van een dergelijke puntenverzameling geven de combinaties 

van de toegediende kunstmeststoffen weer, die deze opbrengst le­

veren. 

Bij de isoproduktcurven valt de coördinaat weg, die de op­

brengst aangeeft., Hier moeten wij dus bij iedere curve aangeven;, 

hoe hoog de daarbij behorende produktie is. 

Het gehele gekromde produktievlak kan men zich overdekt 

denken met hoogtelijnen; eigenzo het platte vlak met isoprodukt­

curven. Het produktievlak zal een top vertonen, omdat van de 

beide variabele produktiefactoren op oen gegeven moment zoveel zal 

zijn toegevoegd - terwijl de overige produktiefactoren constant 

worden gehouden - dat een nadelig effect optreedt en wij een da­

ling van de produktie krijgen. Dit betekent dat de isoproduktcur­

ven gesloten lijnen vormen, voor zover deze. tenminste niet begin­

nen en eindigen op de x- ofj-as, De isoproduktcurven kunnen el­

kaar niet snijden, want dit zou betekenen dat - onder gelijke proef-

omstandighoden - met gelijke kunstmestgiften twee verschillende op­

brengsten mogelijk zijn. Er is één bepaalde hoeveelheid van pro-

duktiemiddel a en van produktiemiddel b denkbaar, v/aar de opbrengst 

maximaal is^ wij zitten dan op do top van het produktievlak. Hier 

wordt de hoogtelijn voorgesteld door één punt; de hiermede over­

eenkomende isoproduktcurve in het platte vlak is dus ook een punt. 

In figuur 4 ligt dit punt in de buurt van Q„ 
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Figuur 4 

ISOPRODUKTCUBVEN Ell ISOCLINSN 

produktif-
middel b 

c, d, e; isoproduktcurven 
VR? SP; kritische isoclinen 
UGsisocline 

O 
C\ <*t\ 

TTf B1 productie­
middel a 

De isoproduktcurve veronderstelt een continue variatiei-

mogelijkheid van de kwantiteiten.en daarmede een continue sub­

stitutiemogelijkheid van de samenwerkende middelen. Niet al deze 

mogelijkheden zijn economisch doelmatig. 

Uit het verloop van de isoproduktcurve kan worden afgeleid 

dat er een moment komt, waarop de vermeerdering van het one mid­

del niet meer gepaard gaat met een vermindering van de hoeveel­

heid van het andere middel. Dit is het geval wanneer wij in fi- • 

guur 4 gaan van punt A naar punt B, beide gelegen op de isopro­

dukt curve d. Het is duidelijk dat rechts van A de kwantitatieve 

verhouding irrationeel wordt. Immers de punten B en C liggen op 

dezelfde isoproduktcurve en stellen dus combinaties van twee pro-
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duktiemiddelen voor, die een zelfde opbrengst geven, 

In "beide gevallen is een zelfde hoeveelheid van b ge_ 

bruikt, doch van produktiemiddel a bij punt C een hoeveelheid 

van OC' en bij punt B; OB'. C'B' is dus een verspilling van 

produktiemiddel a. 

Punt A waar een lijn evenwijdig aan de x-as isoproduktcurve 

d raakt, is de grens van de rationele substitutie: Bij allé punten 

van de isoproduktcurve d, die rechtsvan Afliggen, zijn punten te 

vinden links van A (ook op d), die een zelfde opbrengst geven bij 

gelijke hoeveelheid van produktiemiddel b, doch minder van a. De 

lijn die de punten "A" van de verschillende isoproduktcurven met 

elkaar verbindt, scheidt de rationele van de irrationele-fase„ 

In figuur 4 is dit de lijn SP, Hetzelfde geldt voor de lijn VR. 

De isoproduktcurve veronderstelt twee variabelen; bij drie 

variabelen krijgt men een stereometrische figuur, doordat er geen 

lijnen, doch vlakken ontstaan. Bij drie of meer variabelen wordt 

het veel lastiger het vraagstuk op grafische wijze op te lossen; 

de algebraische vorm verdient dan wel de voorkeur, 

b, Isocline 

Een isocline is een lijn, waarvan de punten raakpunten zijn 

van onderling evenwijdige raaklijnen aan de isoproduktcurven. . 

Het gehele vlak kan men zich overdekt denken met .isoclinen. In 

figuur 4 is de lijn UG een isocline, want de raaklijnen aan de iso-

produktcurven c en d in de punten F en E maken een gelijke hoek ex 

met de x-as, Punt F is het snijpunt van isocline UG en isoprodukt-

curve c. Stel nu dat bij punt E een kleine hoeveelheid van produk­

tiemiddel a (Z\a) wordt vervangen door een kleine hoeveelheid van 

b (ZVb), zodanig dat er evenveel wordt geproduceerd. Wiskundig is 
db 

nu af te leiden , _dat het differentiaalquotient -r— m punt E gelijk 

is aan tg CK (vlg. § 2). Hetzelfde geldt voor punt E en evenzo voor 

alle punten van isocline UG. 
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In punt- A loopt de raaklijn aan de isoproduktcurve d 

evenwijdig met de x_às. De isocline door punt A noemt men de 

kritische isocline, omdat deze lijn de rationele fase van de 

produktcurve scheidt van de irrationele fase. Hetzelfde geldt 

voor punt D. 

De rationele variatiemogelijkheden worden dus "begrensd 

door de kritische isoclinen in figuur 4 dus door de lijnen SP 

en VR0 Hoe verder de kritische isoclinen van elkaar verwijderd 

zijn des te groter is technisch gezien de substitutiemogelijk­

heid. Vallen deze isoclinen samen, dan is er geen substitutie­

mogelijkheid en is er sprake'van standvastige verhoudingen. Alle 

isoclinen komen samen in het punt, dat de hoogst bereikbare op­

brengst voorstelt. 

c, Isotime 

lu moeten wij op de isoproduktcurve het punt bepalen waar 

wij, economisch gezien, het beste resultaat krijgen. Daartoe be­

palen wij eerst de ligging en de vorm van de curve, waarvan de 

punten verschillende combinaties van .de produktiemiddelen weer­

geven met in totaal dezelfde opgeofferde waarde. Deze curve heet 

de isotime. 

De isotime is dus de meetkundige plaats van de punten, welke 

de kwantitatieve verhoudingen van de middelen aangeven, die bij 

een gegeven prijsverhouding van de middelen met een zelfde opoffe­

ring van waarde gepaard gaan.. Gaan wij er nu van uit dat de prij-

. figuur S z e n I*1 e e n bepaald geval vast 

DB ISOTIME AD 
productie­
middel b 

liggen en niet afhankelijk 

zijn van de gebruikte hoeveel­

heden produktiemiddelen, dan 

is de isotime een rechte lijn. 

Deze rechte lijn maakt met de 

x-as een hoek, waarvan de 
p , 

tangens gelijk is aan a ^P is 
P de prijs van een een— b 

G H produktiemiddel a 
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heid van produktiemiddel a» P, idem van b ) . 

Uit de definitie van de isotime volgt*. 

CE x P + CG x P, = BP x P + BH x P, = AO x P = DO x P, a b a b a la 

(figuur 5). 

Bij gelijke prijsverhouding vormen de isotimen evenwij­

dige lijnen, waarmede men zich. het vlak van het assenstelsel 

geheel overdekt kan denken. Bij elk bedrag aan opgeofferde 

waarde hoort dus een bepaalde isotime? waarvan de richting be­

paald wordt door de prijsverhoudingen van de produktiemiddelen, 

ISOTIME EN EXPAWSIEPAD. Figuur 6 
.. , isoproduktcurve 

)time / *• 

produktie­
middel b 

kritische isocline 

expansiepad 

kritische isocline 

produktiemiddel a 

Het punt op de isoproduktcurve van de meest gunstige pro­

portionaliteit van de produktiemiddelen wordt gevonden in het 

raakpunt van isotime en isoproduktcurve. De bij dit punt beho­

rende hoeveelheden van de beide produktiemiddelen, die op de x-

en y-as kunnen worden afgelezen, geven de hoeveelheden van de 

produktiemiddelen aan, waarbij de gewenste hoeveelheid produkt 

met de laagste kosten kan worden verkregen. In fig. 6 is dit: 

punt A. Immers bij geringere kosten hoort een isotime e, die 

de isoproduktcurve van figuur 6 niet snijdt en raakt en waar-
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"bij de hoeveelheid, die de isoproduktcurve voorstelt, niet ge­

produceerd kan worden, Isotimen, die de isoproduktcurve snij­

den, "b.v, isotime c, zijn economisch ondoelmatig omdat dezelfde 

produktie met een kleinere opoffering van waarde kan worden "be­

reikt , 

d, Kostenlijn 

Het punt van de isoproduktcurve, waar de isotime deze 

raakt is het kostenpunt. Eerder zagen wij reeds dat isoclinen 

lijnen zijn, die de punten van de isoproduktcurven verbinden, 

waar de raaklijn aan de isoproduktcurve in dat punt een zelfde 

hoek maakt met de x_as. De raakpunten van de isotimen aan de iso-

produktcurven vormen ook een isocline, immers "bij een "bepaalde 

prijsverhouding lopen de isotimen evenwijdig. Deze isocline is 

tevens de meetkundige plaats van alle kostenpunten en daarom heet 

deze isocline de kostenlijn of het expansiepad. Bij verhoging van 

de produktie dient men ten aanzien van de te gebruiken hoeveel­

heid produktiemiddelen de kostenlijn te volgen, vandaar de naam 

expansiepad. Deze lijn zal altijd tussen de kritische isoclinen 

liggen (zie figuur 6 ) , 

Het expansiepad is dus de meetkundige plaats van punten op 

de isoproduktcurven, welke punten bij een gegeven prijsverhouding 

de economisch meest gunstige combinaties aangeven van de produktie­

middelen. Wijzigt zich de prijsverhouding, dan verandert de rich­

ting van de isotime en' dus ook de ligging van het expansiepad. 

Deze wijziging wordt begrensd door de ligging van de kritische 

isoclinen. Elke afwijking van het expansiepad vormt een groter 

verbruik, dat als economisch vermijdbaar is te beschouwen en der­

halve als verspilling moet worden aangemerkt. 

Het vinden van het economisch optimale punt van bemesting is 

nu niet moeilijk meer. Zo kan men ergens op het expansiepad onder­

zoeken hoe, bij de bestaande prijzen van de kunstmeststoffen en 

het hiermede voortgebrachte produkt, het verschil tussen de gelde-

1317 



19 

l i j k e opbrengst van het produkt en de kosten van de "bemesting 

ve rander t , indien men stap voor stap op het expansiepad naar 

boven gaat„ 

Op de p l a a t s van het expansiepad, waar het genoemde ver­

sch i l het g roots te wordt, d . i . de p l a a t s waar de meerkosten van 

de kunstmest g roter worden dan de meeropbrengsten van het e ind-

produkt l i g t het economisch optimale punt van bemesting, 

§ 4 . D e a l g e b r a ï s c h e b e p a l i n g v a n h e t 
o p t i m a l e p u n t v a n b e m e s t i n g 

In de vorige paragrafen is besproken,, hoe langs meetkundige 

weg het economisch optimale punt van bemesting vrordt bepaald,, in­

dien wij te doen hebben met een of twee variabele produktiefacto­

ren. 

Heady e .a. gaan te werk langs algebraische weg en voor de 

lezer, die bekend is met differentiaalrekening zal dit hier na­

der worden uiteengezet. 

Met behulp van de verkregen proefveldgegevens worden alge­

braïsche functies opgesteld;, zo v/el voor produktiefuncties met 

éón variabele produktiefactor als voor produktiefuncties met twee 

variabelen. De formule van de produktiefunctie met twee variabelen 

kan als volgt worden weergegeven, 

p = f (N,K) (1) p = hoeveelheid cindprodukt 

ÏT = toegediende hoeveelheid stikstof (op de x_as) 

E = toegediende hoeveelheid kali (op de y-as) 

Uit (l) kan de functie K = f (N,p) (2) opgesteld worden, waar­

mede de isoproduktcurve wordt aangegeven. Hierbij krijgt.p de waar­

de' van het opbrengstniveau, waarvan de isoproduktcurve bepaald zal 

worden. 

Het kostenpunt van een bepaalde isoproduktcurve wordt bepaald 

door éen lijn, die zowel de eigenschappen heeft van een raaklijn als 

van een isotime. Als raaklijn voldoet deze lijn aan de eigenschap; 
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d X , x 

en a l s i sot ime i s ; Jjk = t g (l80-cx) = tg<x(4) 
K 

P P 

Hierui t volgt dat dK _ _JL (5) ^ = P^ i j s van de s t i k s to f 

K K = p r i j s van de k a l i 

of in woorden; 

Het economisch optimale punt van een isoproduktcurve wordt 

bepaald door het d i f f e r en t i aa lquo t i ën t van de funct ie van de i s o -

produktcurve g e l i j k t e s t e l l e n aan réciproque waarde van de p r i j s ­

verhouding der middelen. 

Het doel i s het bepalen van de hoeveelheid kunstmeststoffen 

in de j u i s t e combinatie, waarvan het'•economisch verantwoord i s 

deze toe t e dienen. Uitgaande van de p rodukt iefunct ie met twee 

va r i abe le p rodukt iefactoren worden twee ;pa r t i ë l e d i f f e r e n t i a a l -

quotiënten verkregen door t e d i f f e r en t i ë r en naar de beide voe­

dingss tof fen . Deze p a r t i ë l e d i f f e r en t i aa lquo t i ën t en worden g e l i j k 

ges te ld aan de p r i j sverhouding van de kunstmestvoodingsstof (waar­

naar g ed i f f e ren t i ee rd i s ) en het e indprodukt. De a ldus verkregen 

tv/e e ve rge l i jk ingen worden gezamenlijk opgelos t , / 

Uitgaande van de func t ie p = f (N,K) (1) 

wordt-r-^- =-p^ (6)(P = p r i j s van het eindprodukt) en-XY = K (7) 
P 

Uit de ve rge l i jk ingen (6) en (7) i s 11 en K t e bepalen en dus 
de hoeveelheden s t i k s t o f en k a l i , die toegediend moeten worden om 

onder de gegeven produktie-omstandigheden zo voordel ig mogelijk t e 

produceren. 

§ 5. D e m e e t k u n d i g e v o o r s t e l l i n g v a . n 
e e n o p b r e n g s t v l a k 

De gegevens van deze paragraaf z i jn ontleend aan de pub l i ka t i e 

van Heady e„a, In 1952 z i jn bemestingsproeven genomen met mais op 

1317 

L 



_ 21 _ 

"calcareous Ida silt loam soil". Deze maïs is "bemest met ver­

schillende hoeveelheden stikstof en fosfor, 

In figuur 7 is het rationele deel van het produktievlak 

getekend^ op de heide horizontale assen zijn de 1 en PpOj- afge­

zet in'pounds per acre"en op de verticale as de ophrengst in 

"bushels per acre," . 

Figuur 7 

HET PRODUKTIEVLAK VAN MAIS MET-N--EN Po0C_TBAPPEN 
2 5 

320 

ÖO 160 240 320 

lbs N per acre 

lbs PpCU 

per acre 

De lijnen die over het gebogen vlak lopen zijn produk-

tiecurven. Dit zijn de snijlijnen van het produktievlak met 

vlakken die loodrecht op de x- en y-as staan. Zo geeft curve a 

het verband weer tussen de opbrengst en de stikstofbemesting 

bij een bemesting van 160 lbs Po0[- per acre. 

De horizontale doorsneden door het produktievlak vormen 

de isoproduktcurvenj deze isoproduktcurven geven dus alle moge­

lijke combinaties van N en PpOR, waarmede een zelfde opbrengst 

wordt verkregen. De isoproduktcurven van dit produktievlak, ge­

projecteerd op het platte vlaks zijn getekend in figuur 8, 
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Figuur 8 

ISOPBODUKTCUBVEN VAN MAIS 

lbs P2Oc 
per acre 250 

200 

150 

100 

50 

0 

\ 

\ 

\ V_ ~̂~ 
^V ^ — — 8 0 

120 bu per 
^——___acre 

— 100 

! , I • I 

50 100 150 200 250 300 
lbs ¥ per acre 

Duidelijk zien wij in figuur 8 geïllustreerd de afne­

mende meeropbrengst. Een opbrengstvermeerdering van 20 bushels 

per acre in bet traject van de isoproduktcurve van 100 bushels 

per acre naar de isoproduktcurve van 120 bu per acre, vereist on­

geveer 2 x zoveel SF en PpO,- a l s een zelfde opbrengstvermeerdering 

in het traject van de isoproduktcurve van 80 bu per acre naar 

de isoproduktcurve van 100 bu per acre. 

In figuur 9 zijn twee isoclinen getekend, die horen bij het 

produktievlak van figuur 7. De isocline BB = 1,5 = tg <x verbindt 

de punten, van de isoproduktcurven waar 1 lbs N 1,5 l^s P p ^ ^ a n 

vervangen. Is in een bepaald jaar de prijs-van ÏF 1,5 x de prijs 

van P O,, dan is deze isocline tevens de kostenlijn, BB = 0,67 is 

de meetkundige plaats van punten waar 1 lbs N 0,67 lbs PpO,- ̂ a n 

vervangen. Alle isoclinen komen weer samen in het punt A, dat de 

maximaal bereikbare opbrengst aangeeft. 
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ISOCLIHEîf VAUT MAIS 
Figuur 

rbs Po0r- per 
2 5 acre 300 

200 

100 

A 

Buiten de gestreepte 
lijnen zijn geen waar­
nemingen verricht. 

l b s H p e r -acre 

100 200 300 400 

§ 6 . E n k e l e a l g e m e n e o p m e r k i n g e n 

I n d i e n de landbouwer om welke r edenen dan ook onvoldoende 

k a p i t a a l h e e f t om d i t i n h e t b e d r i j f t e i n v e s t e r e n^ i s h e t van 

b e l a n g da t h e t b e s c h i kb a r e k a p i t a a l zodan ig over de p r o d u c t i e ­

middelen v e r d e e l d word t , dat h e t rendement o v e r a l ongeveer even 

hoog i s . Dit kan b„v„ be tekenen dat wi j t . a . v , de b emes t ing n i e t 

v e r d e r mogen gaan dan t o t h e t p un t ? waar f, meerkos ten een 

meeropbrengs t g ee f t van f, 2 , , - , Ook dan kunnen wi j v o l gens de 

methoden van § 3 t e werk gaan , doch w i j moeten nu op dat punt 

van h e t expans iepad z i t t e n , waar de meeropbrengs t tweemaal zo 

g roo t i s a l s de mee rkos t en , 

I n de p r a k t i j k z a l men z i c h de l i g g i n g van de k r i t i s c h e 

i s o c l i n e n wel ongeveer bewust z i jn S :Omdat o v e r s c h r i j d i n g van 

deze g renzen i n f e i t e b e t e k e n t , da t men de g i f t van één der 

k un s tmes t voed i ng s s t o f f en kan ve rminderen zonder dat een opbrengs t ­

d a l i n g o p t r e e d t . 
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Figuur 10 

HET RATIONELE DEEL VAN HET PROLUKTIEVLAK 

produk-
tiemid-
del b 

C = punt van de maximale produktie 

isoproduktcurve a 

c en d = kritische isoclinen 

-> isoprodukt curve "b 

produktiemiddel a 

Uitgaande van het "bovenstaande is het gevaar dat men 

economisch niet de juiste verhoudingen kiest bij isoprodukt^. 

curve "b groter dan "bij isoprodukt curve a, omdat de kritische 

isoclinen op het niveau van isoproduktcurve h veel verder van' 

elkaar verwijderd zijn (fig. 10), Aangezien het expansiepad in 

de regel niet recht loopt en ook niet door het nulpunt gaat, is 

de verhouding van de heide variabele voedingsstoffen in het kos— 

tenpunt van isoproduktcurve b een andere dan die van het kosten-

punt van isoproduktcurve a. Ook op deze wijze kunnen wij dus de 

economische verhouding van de voedingsstoffen voor iedere isopro-

duktcurve niet uniform afleiden. 

Wil de boer een hoeveelheid produceren,, die overeenkomt met 

isoproduktcurve a, dan zal het niet zoveel uitmaken op welk punt 

van deze isoproduktcurve hij zit, omdat isoproduktcurve a betrek­

kelijk kort is, gezien de ligging van de kritische isoclinen. Iso­

produkt curve b is veel langer en de kosten van de verbruikte voe­

dingsstoffen in punt A kunnen wel behoorlijke verschillen t.o.v. 

de kosten van de verbruikte voedingsstoffen in het kostenpunt, Hoe 

meer het expansiepad ongeveer midden tussen de kritische isoclinen 
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loopt des te kleiner is de kans dat wij grote fouten maken. 

Verschillende factoren kunnen er de oorzaak van zijn, 

dat men gaat produceren op het niveau van isoproduktcurve b, 

b.v„ kapitaalgebrek, gevaar van legeren en kwaliteitsverminde­

ring van het produkt. 
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HOOFDSTUK I I 

DE VERWEEKING VM DE PROEEVELDGEGEVENS 

§ 1 , A l g e m e e n 

Het doel van ons onderzoek is de bepaling van het econo­

misch optimale punt van bemesting bij combinaties van twee of 

drie kunstmeststoffen. Hiertoe staan ons ter beschikking de ge­

gevens over enkele jaren van twee proefvelden, waarbij de op­

brengst is bepaald in afhankelijkheid van resp. twee en drie 

meetbare variabelen« Het gaat hierbij niet in de eerste plaats 

om de concrete resultaten, maar wel is geprobeerd enkele alge­

mene tendenties aan te geven. 

Bij Project 578 (Pr, 578) zijn de stikstof ( N ) , cLe fosfor 

(PpOp.) en de kali (K„0) in verschillende hoeveelheden en in ver­

schillende combinaties aan de proefveldjes op slempige zavel toe­

gevoegd. Ieder jaar hebben v/ij steeds met vier stikstof-, drie 

fosfaat- en vier kalitrappen te maken. De gegevens van de jaren 

1941, 1942? 1943,, 1944 en 1946 zijn beschikbaar. De verbouwde ge­

wassen in deze jaren zijn achtereenvolgens: zomertarwe, voeder­

bieten, wintertarwe, rogge en zomertarwe. 

De opbrengstgegevens van Pr, 965 over de jaren 1947? 1948 en 

1949 hebben betrekking op de aardappelrassen Voran en Noordeling, 

Deze zijn verbouwd op jonge ontginningsgrond. Bij een vaste kali-

bemesting zijn verschillende hoeveelheden stikstof en fosfor ge­

geven. Tevens is de stikstof in twee vormen toegediend. Van de 

aardappelen is zowel de knol- als de zetmeelopbrengst bepaald. 

Ten aanzien van de prijzen van de kunstmeststoffen en de 

voortgebrachte produkten is uitgegaan van het voorjaar van 1957. 

Verder is nog aandacht geschonken aan de invloed van prijswijzi­

gingen van 1948 af op de ligging van het economisch optimale punt. 
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2. D e p r i j z e n i n 9 5 7 

In t abe l 1 vinden wij een overzicht van de p r i j zen van 

kunstmeststoffen in 1957. 

Tabel 1 
VÊRBRUIKEBSPBIJZEN PEE 100 EG KUNSTMESTSTOF EN PEE KG ZüIVEEE 

MESTSTOF FEANCO BOERDEBIJ, FEBEUABI_APBIL 1957 

Soort kunstmest Gehalte 
Prijs per 

100 kg 
Prijs per kg 

zuivere meststof 

Kalkammonsalpeter (Kas) 

Kalksalpeter (Ks). 

Zwavelzure ammoniak (Za) 

Superfosfaat (Sup) 

Kali zout 40̂ o 

20£$ N 

1 5 ^ N 

2 0 | ^ N 

^Q% P 2 O 5 

(K-40J40^ Kg0 

f, 

f, 

f« 

f, 

f, 

19,10 

18 , -

19,50 

13,10 

13,50 

f. 0,93 

f. 1,16 

f. 0,95 

f. 0,73 

f. 0,34 

Uit deze tabel is af te leiden, wat men voor een bepaald 

bedrag kan kopen. Dit is uitgewerkt in tabel 2. Als bedrag is 

gekozen f, 93,- en f. 73,- omdat men voor f. 93,- 100 kg N(kas) 

kan kopen en voor f, 73,- 100 kg P?0,- (sup). Deze hoeveelheden 

zijn gemakkelijk in de grafiek af te zetten en aldus kan de rich­

ting van de isotime worden aangegeven. 

Tabel 2' 

' DE HOEVEELHEDEN KUNSTMESTSTOFFEN (IN KG ZUIVER), 
DIE MEN VOOR EEN BEPAALD BEDEAG KAN- KOPEN IN 1957 

(data voor de bepaling van de richting der isotimen) 

Men kan kopen voort 

f, 9 3 , -

100 kg N (kas) 

128 kg P20 (sup) 

276 kg K20 (K-.40) 

-

_ 

f, 7 3 , -

78 kg N (kas) 

100 kg PO (sup) 

216 kg K20 (K-40) 

63 kg N (ks) 

77 kg N (za) 
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De telersprijs af-boerderij van oogst 1957 (september-oktober} 

bedraagt voor; 

f. 26,85 

f, 20,-

f. 18,90 

f. 3,10 

7,-

36,-

100 kg witte tarwe' ' 

1000 kg voederbieten, groep II 

100 kg rogge 

100 kg voeraardappelen 

100 kg consumptie-aardappel ens zandaardappelen 

ïïoordeling f. 9,-

Voran f« 

• 100 kg zetmeel (1956) f < 

§ 3 - D e i ' s o p r o d u k t e n f i g u u r 

a . Het t ekenen van de i s o p r oduk t e n f i g uu r 

Uit de proefveldgegevens (verkregen na correctie) is bekend, 

welke opbrengst wij krijgen bij een bepaalde combinatie van stikstof, 

fosfor en kali. In tabel 3 is de opbrengst vermeld van zomertarwe, 

geteeld in 1946, bij verschillende combinaties van N en PpO,- en bij 

een K?0-bemesting van 120 kg per ha. V.'ij hebben hier dus met twee 

variabelen te maken. 

'Tabel 3 

DE OPBRENGST VAN DE ZOMERTARÏÏEPROEFVELDJES IN Q/EIA BIJ 
VERSCHILLENDE COMBINATIES VAN N EN Po0c ( N P K J Î ) 

2 5 ' 3 
Pr. 578-1946. 120 kg K20/ha 

Kg N/ha 

Kg P 2 0 5 / h a 

0 

25 

100 

V H 
P 2 
P 3 

30 

N1 
28 ,3 

34,6 

32 ,3 

60 

ïï2 
28 ,9 

36 ,9 

34 ,8 

90 

S 3 
29,1 

38 ,6 

37 ,4 

120 

*4 
28 ,3 

39 ,5 

40,1 

Met behulp van de gegevens van tabel 3 kunnen wij de opbrengst 

weergeven in afhankelijkheid van N bij de drie fosfaatniveaus en in 

afhankelijkheid van P-O bij de vier .stikstofniveaus. Dit Is gebeurd 

in de grafieken 11 en 12, 
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1) NPK betekent? de stikstof en het fosfaat zijn de variabelen; de 
kallbemesting is op alle gekozen veldjes gelijk geweest namelijk 
in dit jaar 120 kg K?o/ha (d.i. het K --niveau in 1946). Zie ver­
der Hoofdstuk III paragraaf 1. 
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Figuur 11 

DE PRODUKTIECURVEN VAN ZOMERTARWE BIJ VERSCHILLENDE 
P20 -TRAPPEN EN EEN BEMESTING VAN 120 KG K^O/HA. P r . 578-1946 

Opbrengst 
q /ha 

40 *~ 

38 

36 -

34 

32 

30 -

28 

20 N t 40 
kg N / h a 
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Hierbij kan worden opgemerkt, dat het vrij "bezwaarlijk is 

om door drie punten een opbrengst curve te tekenen. Dit nu is in 

figuur 12 het geval, omdat er maar drie fosfaattrappen zijn,. 

Om a.l deze gegevens in een ruimtelijke figuur te verwerken 

denken wij ons in, dat op de x-as de N wordt afgezet, op de y-as 

de PpO,- en op de z-as (loodrecht op de x- en y-as) de opbrengst. 

Vergelijk met figuur 7! Figuur 11 kunnen wij ons nu ontstaan den­

ken door de projectie van de snijlijnen tussen het produktievlak 

en drie vlakken evenwijdig aan de x_ en z_as op het vlak, dat 

door de x- en z-as kan v/orden gelegd. Figuur 12 is dan de projec­

tie van de snijlijnen tussen het produktievlak en vier vlakken 

evenwijdig aan de y- en z-as op het vlak, dat door de y- en z-as 

gelegd kon vrorden. Uit deze beide figuren kunnen wij ons reeds 

enigszins een voorstelling; maken van het produktievlak» 

Van een bepaald produktieniveau lezen wij in de grafiek de 

bijbehorende N- en P O -giften af .Voor. de produktie van 3800 kg/ 

ha zijn dit in figuur 11 .de punten A en B ,en in figuur 12 de pun­

ten C, D en E, In tabel 4 zijn bij verschillende produktieniveaus 

de combinaties van N en Po0r vermeld, waarmede! deze produktie kan 
2 5 •• ,', ; ^ 

worden v e r k r e g e n . • 
Tabel 4: 

DE HOEVEELHEDEN VAN N EN P ?0 (KG/HA) BÏJ VERSCHILLENDE 
PRODUKTIENIVEAUS VAN Z0MERTAR1E (NPK ) ; 

P r . 578-1946-120 kg K O / h a 

P r o d u k t i e ­
n i v e au s 
q /ha 

36 

37 

38 

39 

391-
40 

P 1 
0 

P 2 
25 
Al' 
60 

78 
100 

117 

P 3 
100 
73 

84 

96 

106 

112 

118 

N1 
30 

N 2 

60 
21,00 

25 ,63 

ïï3 
90 

. T r 

19,111 

22,88 

28,61 

< 39 

»4 
120 

15 
17 

19 

22 

25 

32 

1317 



31 -

Figuur 12 

DE PRODUKTIECURVEN VAN ZOMERTARWE BIJ VERSCHILLENDE 
N_TRAPPEN EN EEN BEMESTING VAN 120 KG K O/HA. Pr. 578-1946 

Opbrengst 
g/ha 
40 r 

100 = P, 

kg P2
05/k a 
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De hoeveelheden N hij P., P ? en P., zijn afgeleid van fi­

guur 11 en het aantal kg PpO,- hij N. , H-, E", en N. van figuur 

12. De getallen van tahel 4 zijn afgezet in figuur.13 en de ver­

kregen punten, die een zelfde prodüktie voorstellen, zijn door 

een lijn met elkaar verhonden. Aldus ontstaat een isoproduktcurve, 

In figuur 13 zijn die isoproduktcurven opgenomen, die of een 

goed "beeld geven van de loop van deze curven hij een prodüktie 

van 36OO tot 4000 kg/ha of direct van helang zijn hij de "bepaling 

van het economisch optimale punt van bemesting, 

b. Het hepalen van het economisch optimale niveau van hemesting 

Voor de "bepaling van de richting van de isotime maken wij 

gehruik van de gegevens van tahel 2„ De isotime van b.v. f, 93,-

kunnen wij trekken door op de N-as 100 eenheden af te zetten en 

op de Pp0,--as 128 eenheden en deze heide punten door een rechte 

lijn met elkaar te verhinden. De richting van de isotime is nu "be­

kend, Vervolgens hepalen wij de kostenpunten van de getekende iso-

produktcurven en trekken door deze punten een lijn. Deze lijn - het 

z.g. expansiepad- is in figuur 13 aangegeven. 

Bij een produktieverhoging van 38OO tot 3900 kg zomertarwe, 

gaande dus van kostenpunt F naar G, krijgen wij een meerophrengst 

van 100 kg of f, 26,85. 0 m d-it te hereiken moeten wij de \N_gift 

verhogen van 70 tot 83 kg. De meerkosten zijn dus 13 x 0,93 = f,12,C 

De PO,--gift wordt verhoogd van 31 tot 33 kg of de meerkosten zijn 

2 x f, 0,73 - f. 1,46. De totale meerkosten zijn; f. 13 ? 55 ? <3-e meer­

ophrengst is f, 26,85^ er is nog een overschot van f. 26,85 -

f» 13,55 = f. 13,30. Het economisch optimale punt is dus nog niet 

hereikt, 

Wij gaan nu over het expansiepad van isoproduktcurve 39 naar 
5 

39 enz.'totdat wij een traject vinden, waar de meerkosten groter 

zijn dan de meerophrengst. De berekeningen zijn samengevat in ta­

bel 5» 

Uit tabel 5 volgt dat het traject van 39 "tot 39 nog een klein 
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Figuur .1 3 

DE ISOPR0DMÏEURVEN TM ZOMERTARWE BIJ EEK BEMESTING VAN 
120 KG K20/ÖA (NPK'3) r P r , 578-1946 ' ' 

kg P2°5/h a 

20. 

P-,= 100 

80 

60 

40 

P 2 
20 

i s o t ime van 
f . 9 3 , -

N
1 40 

^ V 38 

> i sop roduk t curve 

expans iepad 

60 = N2 80 N3 100 120 = N4 140 kg N/ca 
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voordeel oplevert van f. 2,86, daarentegen levert het traject 

39 - 40 een nadeel op van + f. 6,64» Het economisch optimale 

niveau van produktie ligt dus ongeveer hij 3950 kg« De "bemesting 

"bedraagt ongeveer 90 kg N, 35 kg Po°c e n 1-20 kg kp0 

Tabel 5 

HET BEPALEN VAN HET ECONOMISCH OPTIMALE PUNT VAN BEMESTING 
BIJ ZOMERTAHFE (NPK ) 

P r . 578-1946 J 

Opbrengs t -
v e r s c h u i ­
v i n g 
( kg / ha ) 

Meerop­
b r e n g s t 
i n gl-d/ 
ha 

Bemest ing 
i n kg /ha 
b i j de l a g e 
en hoge op­
b r e n g s t 

Meerkos ten 
van de 
b emes t ing 
i n g u l d e n s / 
ha 

V e r s c h i l 
meerop­
b r e n g s t en 
meerkos ten 

3800-3900 
F _ G 

26,85 

N: 70 - 83 
P : 31 - 33 

13x0 ,93=f .12 , ( 
2x0,73=11 l i j 

f . 1 3 , 5 5 13,30 

3900-3950 
G _ H 

N: 83 - 92 
P: 33 - 36 

13 ,42 

9xO,93=f, 
3x0,73= 

8,37 
2jJï 

f . 1 0 , 5 6 + 2,i 

3950-4000 
H _ K 

13,42 

N: 92 _+112:+20x0,93=+f.l8,60 
P: 36 -+ 38£ 2x0,73=+" 1,46 

+f.20,06 ± - 6 ? f 

Bi j f i g uu r 13 v a l t h e t op , da t h e t economisch i n t e r e s s a n t e 

dee l van de i s op r oduk t cu rv en m o e i l i j k t e t ekenen i s . B . v . om de 

5 

i s op roduk t curve van 39 "te t ekenen z i j n maar d r i e pun ten nauw­

k e u r i g bekend, waarvan er twee d i ch t b i j e l k a a r l i g g e n . Deze pun­

t e n l i g g e n bovendien v e r van h e t economisch i n t e r e s s a n t e d ee l van 

deze p r o d u k t i e c u r v e . U i t f i g u u r 12 i s nog af t e l e i d e n , da t de ÏT-.-

t r a p r a a k t aan h e t p r o d u k t i e n i v e a u (= i s o p r o d u k t i e c u r v e ) van 39 « 

Tevens z a l deze i s o p r oduk t c u r v e ongeveer d e ze l f de loop hebben a l s 

de cu rven , d i e een l a g e r e opbrengs t v o o r s t e l l e n . Met b ehu lp van 

deze gegevens i s he t meest b e l a n g r i j k e dee l van de i s o p r o d u k t c u r ­

ve g e t ekend . Het P . - n i v e a u i s n i e t van g r o t e b e t e k e n i s om de voor 

ons doe l b e l a n g r i j k e i s op r oduk t cu rv en t e kunnen t e k e n e n . Een f o s ­

f a a t b eme s t i n g van + 50 kg had ons v e e l meer n u t t i g e i n l i c h t i n g e n 

kunnen v e r s c h a f f e n . 
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Het "beschikbaar zijn van een "beperkt aantal gegevens 

heeft mede tot gevolg, dat sterk gekromde stukken van de iso-

produktiecurve niet altijd nauwkeurig getekend kunnen worden. 

Hierdoor liggen de kostenpunten niet steeds regelmatig ten op­

zichte van elkaar. Omdat het wel waarschijnlijk is, dat het ex­

pansiepad een regelmatig verloop zal hehben, is deze lijn niet 

altijd/door de kostenpunten getrokken, doch zodanig dat het 

expansiepad zo goed en zo regelmatig mogelijk de richting volgt? 

die door de kostenpunten wordt aangegeven. 
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