
BIBLIOTHEEK 
NN31545.0572 «TABIWGGEBOUW 

1 

I 

NOTA 572 sep tember 1970 
Instituut voor Cul tuurtechniek en Waterhuishouding 

Wageningen 

EEN PROGRAMMA VOOR HET BEREKENEN VAN DE 

ARBE1DSBEHOEFTE PER P E R C E E L BIJ VARIËRENDE 

PERCEELSGRCOTTE EN -VORM, KAVELGROOTTE 

EN AFSTAND 

G-H- Reinds 

No ta ' s van he t Insti tuut zijn in p r inc ipe in terne communicat iemidde• 
len, dus geen officiële publ ikat ies-
Hun inhoud v a r i e e r t s t e rk en kan zowel be t rekking hebben op een 
eenvoudige weergave van c i j f e r reeksen , a l s op een concluderende 
d i scuss ie van onde rzoeks re su l t a t en . In de mee s t e gevallen zullen 
de conclus ies ech te r van voorlopige a a rd zijn omdat he t onderzoek 
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INLEIDING 

Bij de cons t ruc t ie van na tuurget rouwe model len welke de v e r k ave 

l ingstoestand voor een bepaald gebied moeten r e p r e s en t e r en t r eed t een 

grote va r i a t i e in grootte en v o rm van kave ls en p e r ce l en , a l smede in 

de onts lui t ingstoestand op. Om de invloed van deze s i tuatie op de a r -

beidsbehoefte op verantwoorde wijze in een bedr i j fsbegrot ing te kun

nen ve rwerken moet z ee r veel r ekenwerk worden v e r r i c h t . Kan men 

voor de invloed van de verkavel ings toes tand op de j aa r l i jkse a r b e i d s -

behoefte vo ls taan me t een berekening p e r gewas (SPRIK, nota 558), 

voor een bedr i j fsbegrot ing dient men de arbeidsbehoefte p e r gewas 

p e r pe r iode te kennen. 

Voor het gemengde bedri jf me t tuinbouw a l s nevenact ivi te i t zoals wordt 

begroot ten behoeve van het onderzoek in Broekhuizen, houdt dit in dat 

p e r p e r c e e l c i r c a 200 a rbeidst i jden moeten worden be rekend . 

Voor de be rekening van de a rbeidsbehoefte ten behoeve van genoemd 

onderzoek i s d a a r om een p r o g r a m m a geschreven dat het mogeli jk maakt 

de arbeidsbehoefte p e r computer te b e r ekenen . Het p r o g r a m m a i s e r op 

afgestemd dat de r e su l t a t en r e c h t s t r e ek s , zonder t e worden u i t g e s ch r e 

ven, in de u i tgangstableaus van de l i nea i r e p r og r ammer i ngen kunnen 

worden opgenomen, hetgeen een aanzienli jke a r b e i d s - en kos t enbespa 

ring tot gevolg heeft . Naas t de be rekening van de a rbeidsbehoefte biedt het 

programma de mogeli jkheid tevens he t saldo te be rekenen , dat onder i n 

vloed van v a r i a t i e in ontwatering, bodemtype , loonwerkkosten en k an t -

ver l i ezen kan v a r i ë r e n . 

Om het r e kenp rog r amma een r u i m e r e b ru ikbaarhe id te geven zijn 

ook factoren opgenomen welke in he t genoemde gebied geen r o l spelen. 

DE BASISFORMULE 

De formule waa rmee de arbeidsbehoefte p e r p e r c e e l wordt b e r e 

kend luidt in de eenvoudigste v o r m : 

/ F p . a p F p . v p . i * / F D . _. 
+ <S-Et..tt + v + 2 V F k ) E t , t t Tw - F p - ap + l s _ E t # . t t + + 2 \\ 

waar in de e e r s t e t e r m van het r e ch t e r l i d de werkt i jd voors te l t en de 



overige termen de transporttijd representeren. s 

Tw= totale tijd per perceel in luren • .i • v; . 

Fp = de perceelsgrootte in ha ' "'" "" *_ '"'''""'• 

ap . :.= de .werktijd per ha in uren 

S = de schaftlengte in uren , : (>i, 

E t = p e r c e e l s a f s t a n d in k m :i:.-

t t = transpörttijd per retourrit per km afstand 

vp = hoeveelheid af te voeren of aan te voeren produkt per ha 

v = de vraahtgrootte" • • • • . . : /, .•. rrr 

Fk = de kavelgrootte 

Fp.ap = de werktijd per perceel 
• • . . . ' . . . . • • . ' • . . . . • • y J 

S - E t . t t = de n e t t o s cha f t l eng t e 

5—^I.aP = a a n t a l r i t t e n s a m e n v a l l e n d m e t b e g i n en e inde v a n e e n s cha f t 

P ' ^ P = a a n t a l t r a n s p o r t r i t t e r i . ; ƒ .—; ••,-,' ..i 

2 \l p v ' - a a n t a l e x t r a r i t t e n t e ngevo lge v an h e t r i ie t Vo lmaken v an è e n 
* s chaf t r e s p e c t i e v e l i j k v r a c h t « : U i t g a n g s p u n t i s d a t b i j a f z o n d e r 

l i jk g e l e g e n p e r c e l e n (Fp = F k ) in h e t a l g e m e e n g een c o m b i 
n a t i e m e t w e r k z a a m h e d e n bp! a n d e r e p e r c e l e n p l a a t s v i n d t . D i t 
b e t e k e n t d a t p e r w e r k z a a m h e i d : e e n h a l v e e x t r a r i t w o r d t r g e -
m a a k t . W o r d e n b e p a a l d e w e r k z a a m h e d e n d o o r g a a n s g e c o m b i 
n e e r d u i t g e v o e r d , d à n ' w o r d t d e z e c o m b i n a t i e a l s é é n w e r k -

\!' z a a m h e i d o pgenomen . " L iggen e e n a a n t a l p e r c e l e n b i j e e n op 
é én k a v e l ( Fp 4. F k ) dan w o r d t de m o g e l i j k h e i d v an c o m b i n a 
t i e v a n p e r c e l e n w a a r o p d eze l fde w e r k z a a m h e i d p l a a t s v i n d t 
g r o t e r , w a a r d o o r h e t a a n t a l e x t r a r i t t e n p e r p e r c e e l a f n e e m t . 
De h i e r v o o r g e h a n t e e r d e f o r m u l e jV'Fp/F'k.j,houdt.een pog ing 
in:de. ,ui t t r a n s p o r t b o e k h o u d i n g e n op g e m e n g d e b e d r i j v e n v e r 
k r e g e n Kenn is t e k w a n t i f i c e r e n . " '-' ' • > : . : 

E t . t t = de t r a n s p ö r t t i j d p e r r i t 1 : r> . ; ' • 

S A M E N S T E L L I N G VAN D E E L E M E N T E N VAN D E F O R M U L E """' 

D e w e r k t i j d p e r p e r c e e l 

F p . a p = F a . a a + F b . b a + F e . c a + B m a x ; t b f C p . t e + Gf;-.itf.:Gp + 

+ \ (B m a x - B m i n ) . L p . t e > ' 4=j£H-^-:. j ( G p + l ) . t d + G p . t g U + 

+ R p . t r + N h . t h + t p 

F a , F b en F e = de o p p e r v l a k t e v a n r e s p e c t i e v e l i j k b o d e m t y p e a , b en c 

a a , b a en c a = b a s i s t i j d in u r e n p e r h a op r e s p e c t i e v e l i j k b o d e m t y p e 
a , b e n c 

B m a x = g r o o t s t e b r e e d t e g e m e t e n l o o d r e c h t op de b e w e r k i n g s -
r i c h t i n g in h m 
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tb = wendtijd in uren per hm perceelsbreedte J ' 

Cp.tc = correctieterm in verband .-met .extra loos te: rijden af-t 
stand bij bepaalde rondgaande werkzaamheden op L-yor' 
mige percelen 

Gf = wendakkerversmalling in meters tengevolge van te vér 

doorlopende greppels 

Gp = aantal greppels 

tf = extra wendtijd per greppel in uren per m wendakkeryer-
ismalling . s 

B min = kleinste breedte gemeten loodrecht op de bewerkings-

richting in hm 

Lp = perceelslengte in hm 

jr(B max - B min) Lp = oppervlakte gerend gedeelte van het perceel 
in ha 

te = extra wendtijd in uren pèr ha geer 

=—— = gemiddelde lengte per werkgang resp. greppel, in hm 

Gp + 1 = aantal akkers 

td = extra tijd door onvolledige werkgang per.hm . . : ' _ : 

tg , •; = extra tijd langs greppels.in .uren per,hm greppel 

Rp 1ù:' - = perceelsómtrék in hni : • .:.•.-.. '~ 

^tr. , j , ,; , = ; e x t r a t i j d in u r e n . p e r h rn o m t r e k 

Nh ""•' - a a n t a l h o e k e n -

t h = : ex t ^a , t i j d p e r h o e k i n u r e n V 

t p •'•.-'•'• r - aanlooptijdpeï;pere eel in uren (zie bijlage 1) 

De werktijd'per perceel bestaat dus uit r ; -

Fä'. à a^ ' ^b ibà + 'Fe.ca;= zuiverewerktijd 

B max. tb + Cp-tc + \ (B max -VB rniri) Lp.te, = wendtijd 

Gf.tf.Gp = extra tijd docr te ver doorlopende greppels 

=—2—. (Gp + l).td = extra tijd door onvolledige werkgangen 

=—£ Gp.tg = extra tijd langs greppelkanten 

Rp.tr = extra tijd langs de perceelskant ' "* 

Nh'.Th = extra tijd in de hoeken .•_;<-.. 

tp = aanlooptijd per perceel 
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D e t r a n s p o r t t i j d p e r p e r c e e l 

S - E v . T v F ? £ w . t w - £ o . t o , - t l s " ( E w " t v + E w " t w ~+ E o " t o + t s ) + 

• F a . v a + F b . v b + F c . v ç ( E + E w t w + E o t o + t n ) + 

W 'V F p / F k . (Ev'.tv + Ew. tw + Eo- to + tn) 

waa r in : • 

F p a p . = de. werkt i jd p e r p e r c e e l 

S = b ru to schaftlengte 

£ v , Ew, Eo= r e sp - afstand v e rha rd , s em i - v e r h a r d , onverhard in km 

tv , tw, to = t i jd p e r km afstand over r e sp - v e r h a rd , s em i - ve rha rd , on
v e r h a r d 

t s = aanlooptijd per* schaft 

F a , F b , F e = oppervlakte van r e sp ; bodëmtypè a, b en c 

va , vb en vc= te v e rvoe ren pfbdukt p e r ha bij ' resp- bodemtypë a', b en c 

v = de v rach tgroot te •-•-.-•[• •"<. 

tn = aanlooptijd p e r r i t 

F p = p e r cee l sg roo t t e 

Fk = kavelgroot te ' " ' "'' " L 

De t r anspor t t i jd i s dus afhankelijk van het aantal schaften waar in het 

we rk kan worden v e r r i c h t , het aantal t e v e rvoe ren v rach ten , het aan ta l ex t ra 

r i t ten en de t r anspor t t i j d p e r r i t-

Het aanta l schaften wordt be rekend door de werkt i jd t e delen door de 

net to schaftlengte." Als net to schaftlengte wordt beschouwd de b ru to schaft -

lengte v e rminde rd mé t de t r anspór t t i jd ën 'de aanlooptijd p e r s c h a f t . 1 

Het aanta l v r ach t en wordt bepaa ld 'door de p e r bodemtype te v e rvoe ren 

hoeveelheid p rodukt of mes t s tof t e delen door de v rach tg roo t t e . Rij typisch«» 

t r anspo r twerkzaamheden a l s b i jvoorbeeld g ie ren wordt het aan ta l r i t t en a l 

leen bepaald door he t aanta l v rachten en kan a l s onafhankelijk van de schaft

lengte worden beschouwd. Daar toe wórdt vóór S = schaftlengte een hoge 

waarde ingevoerd "waardoor het e e r s t e l id van de formule nade r t tot 0. 

' H e t aanta l ex t r a r i t ten i s afhankelijk van de l igging van de pe rce len 

ten opzichte van e l kaa r , zoals r eeds werd besp roken . 

De t r anspor t t i j d p e r r i t i s afhankelijk van de af t e leggen afstand 

over d iverse soor ten wegen en de daarb i j behorende r i j snelheden. Ve rde r 

dient te worden toegevoegd een aanlooptijd p e r r i t welke voor r i t ten die 

me t het begin en eind van een schaft s amenval len hoger i s dan voor de ove 

r ige r i t ten ( t r ekkerve rzorg ing , s tal l ing, e n z . ) . 



De t o t a a l t ij d p e r p e r c e e l 

D De formule voor de totale tijd per.perceel wördt nu volledig uit

geschreven, 

Tw = JFa .aa + Fb-ba + Fe-ca + B max. tb + Cp.ïc + Gf. tf. Gp + 

\ (B max - B min) Lp. te + g ^ x . i (Gp + l ) . t d + Gp-tg^J + 

n j. . Tvn. ^ . ^ ~~\ IA J_ E v - t v + E w . t w + E o . t o + tS x , 
R p . t r + N h . t h + tp . (1 + R ^—r =,—-7 g; r ?—)+ 

* rj \ s - Ev-tv - jti,w.tw - Eo. to - ts ' 
/Fa-va + Fb-vb + Fc-vc , r\/Fp» ttr': * x c * . ••=' * J_ * \ ( — + 2 y ̂ f)i (Ev-tv +Ew.tw + ü.o-to + tn) 

DE ÀRBÈÏDSBËHOEFTÈ PER GEWAS PER PERIODE 

Ten behoeve van de bedrijfsbegroting dient men de arbeidsbehoefte 

van de verschillende gewassen per periode te kennen in manuren per ha. 

Deze arbeidsbehoefte per werkzaamheid is 

Twi = Ni.M. ïï^ Fp 

waarin 

Twi = tijd per werkzaamheid per ha in periode i 

Ni = frequentie van de werkzaamheid in periode i 

M = aantal arbeidskrachten dat hét werk verricht ' 

Tw = bruto werktijd per perceel 

Fp = perceelsgrootte in ha 

Sommatie van de arbeidsbehoefte van de verschillende werkzaam

heden die voor een bepaald gewas.in de de betrokken periode dienen te 

worden verricht levert tenslotte de arbeidsbehoefte per gewas.per periode. 

BEREKENING VAN HET SALDO PER PERCEEL ; 

Zoals reeds in de inleiding is opgemerkt is het mogelijk ook de 

saldoberekening met behulp van de besproken formule uit te voeren. 

Hiertoe wordt een aparte 'periode' ingevoerd- Het saldo wordÇ bepaald 

door de opbrengst per bodemtype, de kantverliezen en de loonwe rkko sten -

Het s a ldo vóór a f t r e k ïo oh w e rkko st en 

Voor de berekening van dit saldo wordt een aparte 'werkzaam

heid' ingevoerd- Bij déze 'werkzaamheid' wordt in plaats van de ar7 
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beidsbehoefte p e r bodemtype de geldelijke opbrengst minus t oege reken

de kosten opgevoerd (aa, ba en ca) . Voor de eventuele kantver l iezen 

op de wendakkers , l angs.de lengtezijden, l angs de g reppels en in de 

hoeken worden op analoge wijze op de p l aa t s van wend- en randtijden 

e -d . de geldelijke opbrengs tver l iezen ingebouwde De formule voor het 

saldo pe r p e r c e e l wordt , wanneer de onderdelen welke de waarde 0 

kr i jgen buiten beschouwing worden gelaten: ' ' 
•'••<• •••'• •••->'':' • - i . : - : ' -•••a-: . : .••• -.- : ; . r . ; . 

S . = F a . aa + F b . b a + F e . c a i i B roax.tb;-+ (Fp /B max) Gp-tg ..r, 

+ Rp.tr + Nh.th • \ - . ' i t : . ' - r :>••/ 

•.. • ••-..:-o\ •'•- ; 'T.- • ••. •:•:•'• ,:•-; ••- : * . . . . . - . , • - . . . . 

waar in - - ••-
S. = saldo vóór af trek loonwerkko sten ; 

F a , F b , F c = oppervlakte van r é s p . bódemtype a, b en c in h à ! "'"*' 

aa , ba , ca= geldelijke opbrengst m inus toegerekende kosten voor r e s p ë c -
? : t ievelijk. bodemtype a>ïbj en c in guldens p e r ha,Vi 

B max = g roo ts te p e r c ee l sb r eed t e g eme t en lood r ech t op de b e w e r 
king s r ichting, in hm 

; : r i •'"• • !- <•••••:•• • •: : tT.;. '; ; •;<; 'r.< : ; ; • . . : j . . ; 

tb - = tweemaa l de ex t ra opb rengs tdep res s i e op wendakker ten 

opzichte van lengtezijden in guldens per1 hm r ' :-: -• 

F p / B max = gemiddelde greppel lengte in hm 

Gp = aan ta l g reppe ls 

tg = opb rengs tdep res s i e l angs g reppe l s in guldens p e r hm greppel 

Rp = p e r c e e l s om t r ek in hm 

t r = opb rengs tdepress i e op de zijden evenwijdig aan de b ewerk ings -
r icht ing in guldens p e r hm 

Nh = aanta l hoeken 
th = opbrengs tdepress i e p e r hoek na ve r reken ing van de d e p r e s 

s ies op wendakker en lengtezijden 

De opb rengs tdep re s s i e s tb , tg en t r worden a ls negat ieve waarden i n 

gevoerd. De factor th kan, doordat e e r s t de wendakker en l eng tez i jdedepres -

s ies moeten worden ve r rekend , ook posit ief worden-

D e l o o n w e r k k o s t e n 

De berekening van de door de loonwerker t e bes teden tijd vindt 

p e r werkzaamheid p l aa t s op dezelfde wijze a l s de door de boe r t e b e 

steden t i jd. De loonwerkko sten worden be rekend door deze tijd te v e r 

menigvuldigen met de kosten in guldens p e r uu r , welke eventueel uit 

bes taande h a - t a r i even zijn afgeleid. 
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H e t s a l d o 

Om het saldo te berekenen wordt een extra periode ingevoerd. 
Het. symbool voor de frequentie (Ni) in 'deze periode in de formule r 

Tw Twi = Ni. M. ~ 
. .Fp 

wordt gebruikt om de loonwerkkosten van het saldo a£te trekken. 

Bij het saldo voor aftrek loonwerkkosten is Tw het saldo in guldens 

per perceel indien geen loonwerkkosten zouden worden gemaakt. Bij 

de loonwerkkosten is Tw het aantal door de loonwerker te besteden 

uren. Wordt nu M = 1 gesteld en bij het saldo voor aftrek loonwerk

kosten Ni = -1 en bij de loonwerkkosten Ni, = het tarief in guldens 

per uur, dan levert de sommatie.per periode.per gewas voorde 

toegevoegde periode, daar het saldo voor aftrek van loonwerkkosten 

en de loonwerkkosten een tegengesteld tekenhebben, het saldo op. 

Omdat het programma is géschreven ten behoeve van het opstel

len van l ineaire programmeringstableaus wordt een positief saldo ge

geven als een negatief getal en een negatief saldo als eesri positief getal-



Bijlage 1 

De verdel ing van de aanlooptijd 

Onder aanlooptijd wordt v e r s t a an de tijd voor handelingen die vooraf 

nodig zijn om een bepaalde werkzaamheid t e kunnen beginnen en die 

welke nodig zijn na beëindiging van het eigenlijke werk , u i tgezonderd 
Ï 
C * de tijd benodigd voor het r i jden van de boe rde r i j n a a r het p e r c ee l en 
» 

t e r ug . 

De aanlooptijd i s in v ier groepen verdeeld namel i jk : 

1. Aanlooptijd p e r werkzaamheid 

i 2 . Aanlooptijd p e r schaft (ts) 

| 3 . Aanlooptijd p e r ex t ra r i t (tn) 
! 4- Aanlooptijd p e r p e r c e e l (tp) 

De aanlooptijd p e r werkzaamheid i s onafhankelijk van de duur van de 

werkzaamheid . Hij i s nauw verwant aan het machine-onderhoud en 

omvat het gebru iksk laarmaken van het werktuig aan het begin van de 

j gebruiksper iode en het wee r opbergen aan het eind van deze pe r iode . 

I Deze aanlooptijd wordt a l s constante p e r bedri jf beschouwd en niet 

in de formule opgenomen. 

! De aanlooptijd p e r schaft omvat de ve rzorg ing van de t r e kke r , het 

b randstof bijvullen, het eventueel a an - en afkoppelen van het werktuig, 

het sme r en en con t ro le ren van het werktuig, het gebru iksk laarmaken 

van het werktuig op het land, het weer voor t r an spo r t gereedmaken 
! van he t werktuig op het land en he t afloopwerk aan het eind van de 

t e r ug r i t . 

i 

De aanlooptijd pe r ex t ra r i t i s gelijk aan de aanlooptijd p e r schaft m inus 

j de ve rzorg ing van de t r e kke r , het b randstof bijvullen en het smeren en 

con t ro le ren van het werktuig-

I De aanlooptijd p e r p e r c e e l i s de aanlooptijd die ligt t u s sen het g eb ru iks -

* k l aa r maken van het werktuig te velde en het weer t r anspo r t k l a a r m a -

j J ken van het werktuig . Hij omvat het eventueel openen en s luiten van 

! hekken en het r i jden op het p e r c e e l n a a r het begin en vanaf het e ind-

i punt van de bewerking, het bepalen en eventueel u i tzet ten van de we rk -

route en de controle van de werking en eventueel b i js te l l ing van het 
i 

werktu ig . 


