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Woord vooraf 

De snelle economische en technische ontwikkeling, waarmee ook de 
akkerbouwbedrijven worden geconfronteerd, noodzaakt tot een zo doelma­
tig mogelijke aanwending en onderlinge afstemming van de productiefac­
toren grond, arbeid en kapitaal in het produktieproces. 

Door het beschikbaar komen van machines en werktuigen met steeds 
grotere capaciteiten, wordt het voor het individuele akkerbouwbedrijf 
steeds moeilijker deze aanpassingen op economisch verantwoorde wijze 
binnen het eigen bedrijf te verwezenlijken. De bestaande bedrijven zijn 
n.l. veelal te klein om de investeringen in deze grote machines rendabel 
te maken. Daarvoor is een intensieve onderlinge samenwerking tussen de 
bedrijven en/of vergroting van de bedrijfsoppervlakte noodzakelijk. 

In deze publikatie zijn de resultaten opgenomen van een onderzoek naar 
de economisch optimale combinaties van grond, arbeid en kapitaal op ak-
kerbouwbedrijven. Het onderzoek is gebaseerd op de situatie in de Noord­
oostpolder, hetgeen betekent dat van gunstige produktieomstandigheden is 
uitgegaan (ruime gewassenkeuze, goede kg-opbrengsten, goede verkave­
ling en ontsluiting). De uitkomsten van het onderzoek zijn daarom niet r e ­
presentatief voor landbouwgebieden waar de produktieomstandigheden 
minder gunstig zijn. 

Ten aanzien van de uitgangspunten van deze studie is overleg gepleegd 
met medewerkers van het Instituut voor Landbouwtechniek en Rationali­
satie. De verantwoordelijkheid voor de uitgangspunten en de uitkomsten 
van de berekeningen be/rust evenwel geheel bij het Landbouw-Economisch 
Instituut. 

Het onderzoek is verricht door K. Klaassens en Drs . J. de Veer van de 
afdeling Bedrijfseconomisch onderzoek Landbouw. Drs . Th.J. Snoek, van 
dezelfde afdeling, heeft het hoofdstuk over de financiering verzorgd. 

Februari 1971 



Inleiding 

Dit rapport bevat een verslag van de uitkomsten van een op lineaire 
programmering gebaseerd onderzoek naar economisch optimale combi­
naties van grond, arbeid en kapitaal in de akkerbouw onder de in de I Js -
s elm eerpol der s voorkomende omstandigheden. 

Onder kapitaal wordt hierbij verstaan de bedrijfsgebouwen (incl. in­
richting, erfverharding, e t c ) , werktuigen, trekkracht en verdere be­
drijf sbenodigdheden; onder grond het land met inbegrip van de cultuur­
technische voorzieningen (drainage, e t c ) ; onder arbeid de arbeidspres­
tatie van de boer en overige aan het bedrijf verbonden vaste arbeids­
krachten. 

Met behulp van lineaire programmering is bepaald welke verhoudin­
gen tussen arbeid, grond en kapitaal een optimaal economisch resultaat 
opleveren. Daarbij is aanvankelijk afgezien van de complicatie van de on­
deelbaarheid van een deel van de produktiemiddelen (arbeid, grond, kapi­
taal). Er is in eerste instantie verondersteld, dat zowel het aantal a r ­
beidskrachten als de verschillende werktuigen continu veranderlijk zijn 
(b.v. een combinatie van 50 ha land, 1,2 vaste arbeider, 0,6 maaidorser, 
enz.). 

Wel is daarbij vastgehouden aan de eis, dat de vrijkomende werkeen­
heden van de ondeelbare produktiemiddelen volgtijdig gebonden zijn. Een 
vaste arbeidskracht, of een fractie daarvan, levert de arbeidsprestatie 
van 2 200 uren per jaar per arbeidskracht dus regelmatig verdeeld over 
het jaar, behoudens de variatie, die in de CA.O. is voorgeschreven of 
waartoe de CA.O. de mogelijkheid openstelt (overuren b.v.). Arbeidsuren 
van maart zijn dus niet beschikbaar voor werkzaamheden, die in septem­
ber moeten plaatshebben. Het zelfde geldt uiteraard voor werktuigen en 
gebouwen. 

De maaidorscapaciteit van de tweede helft van juli i s niet beschikbaar 
voor de oogst in de tweede helft van augustus; een aardappelbewaarplaats 
van 100 ton, kan niet gedurende de helft van het jaar gevuld worden met 
200 ton aardappelen, omdat deze in de andere helft van het jaar leeg staat. 

Het optimale bedrijfsplan wordt in dit theoretische geval van volkomen 
(gelijktijdige) deelbaarheid dus bepaald door: 

- de rentabiliteitsverhouding tussen de gewassen (saldi van opbrengsten 
minus variabele kosten) 

- de kosten per werkeenheid van ondeelbare produktiemiddelen 
- de vruchtwisselingsbeperkingen 
- de volgtijdige samenhang in de capaciteit van ondeelbare produktie­

middelen. 

Met capaciteitsbeperkingen, die een gevolg zijn van de gelijktijdige on­
deelbaarheid van ondeelbare produktiemiddelen, is nog geen rekening ge­
houden. 

De op volkomen(gelijktijdige)deelbaarheid gebaseerde programmerin­
gen geven dus aan welke de theoretische optimale onderlinge afstemming 
zou zijn van vaste arbeidsbezetting, diverse werktuigen, gebouwen en 



bouwplan. In de praktijk zijn deze verhoudingen niet te bereiken, omdat 
men de capaciteit van de verschillende vaste produktiemiddelen niet onbe­
perkt kan variëren. Men kan nu eenmaal slechts 0 of 1 of 2 maaidorsers 
exploiteren. 1) Wel kan men vaak kiezen tussen werktuigen van verschil­
lende capaciteit, maar daarmee veranderen in het algemeen ook de tech­
nische verhoudingen (arbeidsuren per ha, noodzakelijke personeelsbezet­
ting, enz.), waaronder kan worden gewerkt. 

Naarmate een bedrijf groter is heeft men ook ruimere mogelijkheden 
om de capaciteiten van de diverse ondeelbare produktiemiddelen beter op 
elkaar af te stemmen en de capaciteit van grotere en in het algemeen 
ook moderner en/of meer efficiënte werktuigen beter te benutten. 

Het doel van het onderzoek is, om na te gaan bij welke bedrij f sopper-
vlakte in de praktijk de eerder aangeduide, op volkomen gelijktijdige deel­
baarheid gebaseerde optimale verhoudingen benaderd kunnen worden. 
Daarbij is in eerste instantie uitgegaan van een volkomen zelfstandige be-
drijfsopzet (eigen werktuigen en vaste arbeidsbezetting), terwijl vervol­
gens is nagegaan hoe door min of meer vergaande samenwerking of in­
schakeling van loonwerkers bij een kleinere bedrijfsoppervlakte de na­
delen met betrekking tot een doelmatige benutting van ondeelbare produk­
tiemiddelen kunnen worden opgeheven. 

De uitkomsten van de berekeningen worden uiteraard bepaald door de 
uitgangspunten die men aanhoudt. Deze worden in de volgende paragraaf 
behandeld. Hierbij is een onderscheid gemaakt tussen uitgangspunten die 
betrekking hebben op de huidige situatie (kortweg aangeduid als 1970), 
waarbij is uitgegaan van de thans beschikbare technische mogelijkheden 
en de thans geldende pr i js- en opbrengstverhoudingen enerzijds en uit­
gangspunten die betrekking hebben op 1980, waarbij veronderstellingen 
zijn gemaakt over de prijzen, opbrengsten en technische mogelijkheden 
in 1980 anderzijds. Voor een deel zijn deze in overleg met de I.L.R. voor 
1980 opgestelde uitgangspunten gebaseerd op werktuigen en werkwijzen 
die thans reeds beschikbaar zijn; voor een deel ook zijn ontwikkelingslij­
nen doorgetrokken en werktuigen en werkwijzen verondersteld die thans 
nog niet beschikbaar zijn. 2) 

1) Dat is natuurlijk niet geheel juist. Men kan b.v. samenwerken met een 
ander bedrijf. In deze fase van de studie is echter uitgegaan van zelf­
standige exploitatie uitsluitend ten behoeve van het eigen bedrijf. 

2) Ten aanzien van de prijzen- en opbrengstniveaus zijn de prognoses ge­
baseerd op de studie vanhet L.E.I. "Supply and demand, imports and 
exports of selected agricultural products of the Netherlands, Forceast 
for 1970 and 1975 - Den Haag 1967."De in deze studie voor 1975 gege­
ven prognoses zijn geëxtrapoleerd naar 1980. 
De veronderstellingen omtrent de technische ontwikkelingen hebben 
niet het karakter van een prognose omtrent wat in 1980 kan worden ge­
realiseerd. Ze zijn gebaseerd op een voortzetting van enige ontwikke­
lingen, die gevonden zijn, zonder de pretentie te hebben, dat daarmede 
de technische mogelijkheden in 1980 volledig zijn weergegeven. Deze 
zijn moeilijk tot in details te voorspellen. Indien in deze studie verder 
wordt gesproken over 1980, dient met dit voorbehoud ten aanzien van 
de technische ontwikkeling rekening te worden gehouden. 



Voor 1970 zijn bovendien twee verschillende opzetten verondersteld; 
ni. de z.g. kleine mechanisatie, gebaseerd op werktuigen en werkmetho­
den die ook op "kleine bedrijven" en met kleinere personeelsbezetting 
kunnen worden aangewend (werktuigen van kleinere capaciteit, werkorga­
nisaties die met 2 man zijn rond te zetten) en de grote mechanisatie (gro­
tere werktuigen, meer personen vereisende werkorganisaties). 

Een van de vragen, die zich bij het onderzoek voordeed, was op welke 
doelstelling de optimalisering moest worden gericht. Onder optimaal be­
drijfsplan is verstaan het plan, dat bij de aangehouden prijzen van Produk­
ten en produktiemiddelen het hoogste netto-overschot oplevert voor het 
bedrijf in zijn geheel. Bij de berekeningen op basis van volkomen deel­
baarheid is deze doelstelling echter niet toepasbaar, omdat daarvoor een 
bedrijf als samenstel van een bepaalde oppervlakte grond een bepaalde 
bedrijfsuitrusting en een bepaalde arbeidsbezetting nog onvoldoende is 
gedefinieerd. Bij deze berekeningen, die gericht zijn op het vaststellen 
van de optimale verhoudingen tussen de oppervlakte grond, de arbeidsbe­
zetting en de verschillende onderdelen van de uitrusting is het maximale 
netto-overschot per ha als uitgangspunt genomen. Dit sluit namelijk on­
der de bestaande verhoudingen het beste aan bij de gekozen doelstelling 
voor het bedrijf als geheel en de opzet van deze studie. Een uitvoeriger 
motivering van deze uitgangspunten is gegeven in hoofdstuk II par.2 en 3. 

De rentabiliteit van de op basis van deze optimaliseringscriteria be­
rekende bedrijfsplannen is in meerdere kengetallen weergegeven (netto­
overschot per bedrijf, per ha, per f.100,- geïnvesteerd vermogen, per 
volwaardige arbeidskracht). In hoofdstuk IV is in het bijzonder aandacht 
geschonken aan de rentabiliteit van het geïnvesteerde vermogen bij ver­
schillende uitgangspunten ten aanzien van- de ondernemingsstructuur en 
de vorm van grondgebruik. 



HOOFDSTUK I 

Uitgangspunten 

Aan het onderzoek ligt een groot aantal uitgangspunten ten grondslag. 
Deze hebben betrekking op de opbrengsten en kosten, op de mechanisatie 
en arbeidsorganisatie en op andere technische en economische relaties. 
In een bij deze studie behorende bijlage is een uitvoerig overzicht van de 
bij het onderzoek gehanteerde uitgangspunten opgenomen. In het navolgen­
de willen we volstaan met het geven van een samenvatting. Voor meer ge­
detailleerde gegevens wordt verwezen naar de reeds genoemde apart ver­
krijgbare bijlage. 

§ 1. Ma c h i n e p a r k 

In tabel 1 (zie blz. 11) is voor verschillende werktuigen en groepen 
van werktuigen een overzicht gegeven van de aangehouden nieuwwaarden, 
exploitatiekosten en machinecapaciteiten. De gegevens in deze tabel lig­
gen ten grondslag aan de samenstelling van het totale machinepark, wel­
ke binnen het kader van de onderscheiden mechanisatiemogelijkheden 
wordt bepaald door de benodigde machinecapaciteit. 

Zoals in het voorgaande reeds werd opgemerkt, i s voor het program­
ma 1970 uitgegaan van 2 mechanisatiemogelijkheden. In het ene geval -
de z.g. kleine mechanisatie - is ten aanzien van het sortiment aan de 
markt zijnde werktuigen een keuze gedaan uit machines met in het alge­
meen een kleine capaciteit. Hierbij is tevens gelet op de mogelijkheid 
met deze machines een zodanige werkorganisatie te scheppen, dat de te 
verrichten werkzaamheden met de inzet van 1 of 2 man kunnen worden 
uitgevoerd. Om een voorbeeld te noemen: e r is gekozen voor een 1-rijige 
aardappel rooier met verzamelbak, omdat hierbij slechts 2 man nodig 
zijn om het rooien arbeidsorganisatorisch rond te kunnen zetten. Hetzelf­
de geldt ook voor het rooien van de bieten. 

Bij de z.g. grote mechanisatie is een keuze gedaan uit machines met 
doorgaans een grote capaciteit en meer personeel vereisende werkorga­
nisaties. Het programma voor 1980 is voor een deel gebaseerd op grote 
werktuigen en machines die thans reeds beschikbaar zijn, maar vooreen 
deel ook op machines die thans nog in het experimentele stadium verke­
ren of naar verwacht wordt de komende jaren zullen worden ontwikkeld. 
Zo is b.v. voor het rooien van de aardappelen uitgegaan van een 4-rijige 
zelfrijdende rooier, die de aardappelen via een afvoertransporteur in 
naastrijdende wagens levert. 

Het volgende overzicht geeft aan, welke machines zijn gekozen voor 
het oogsten van de granen, aardappelen en bieten. 

10 
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Klein 
mechanisatie 

1970 

Groot 
mechanisatie Programma 

1970 1980 

Zei f rijdende 
maaidorser 

7 vt. 12 vt 16 vt 

Aardappelrooier 1-rij ig (bunker) 

Bietenrooier 1-rijig (bunker) 

2-rijig (wagen) 4-rijig (zelfrijd.) 

6-rijig(zelf- 6-rijigmetafvoer-
rijd.) transp. (zelfrijd.) 

De voor het programma 1970 ingecalculeerde prijzen voor de ver­
schillende werktuigen hebben betrekking op de cataloguswaarde van 1969. 
De jaarlijkse exploitatiekosten (afschrijving, rente en onderhoud) zijn in 
overleg met het I.L.R. vastgesteld en steunen op gegevens van de bedrij­
ven in eigen beheer in de Noordoostpolder, alsmede op soortgelijke gege­
vens uit andere landbouwgebieden. 

Gerekend over de gehele werktuigeninventaris zijn de jaarlijkse ex­
ploitatiekosten becijferd op 18 à 19% van de vervangingswaarde (catalo­
guswaarde) . 

Ten aanzien van de prijsontwikkeling voor 1980 is voor de nieuwwaar­
de een prijsstijging verwacht van 25% en voor de exploitatiekosten in pro­
centen van de nieuwwaarde een stijging van 25% (relatieve stijging van 
onderhoudskosten, rentestijging). In totaal wordt dus op basis van de in­
gecalculeerde prijsontwikkeling rekening gehouden met een stijging van 
de exploitatiekosten met 56%. Hierbij komen nog de hogere kosten welke 
verband houden met het steeds groter worden van de machines, waardoor 
gemeten in absolute bedragen de exploitatiekosten meer dan een verdub­
beling zullen ondergaan. Daar staan tegenover een grotere capaciteit en 
lagere arbeidsaanspraken per hectare. 

In het kader van het onderzoek is het jaar ingedeeld in tijdvakken, 
waarbinnen een bepaalde werkzaamheid zijn beslag moet krijgen. Op ba­
sis hiervan is per werktuig of groep van werktuigen een schatting ge­
maakt van het aantal machine-uren die voor elke werkzaamheid beschik­
baar zijn. Door nu het aantal beschikbare machine-uren te betrekken op 
het voor de afzonderlijke werkzaamheden benodigde aantal uren, kon per 
werktuig de capaciteitsgrens worden vastgesteld. In deze capaciteits-
grens is bij verschillende werktuigen een differentiatie aangebracht, af­
hankelijk van de samenstelling van het bouwplan. Zo is b.v. de jaarcapa­
citeit van de maaidorser lager gesteld als slechts 1 graangewas wordt 
geteeld dan wanneer meer te maaidorsen Produkten in het bouwplan zijn 
opgenomen, die tevens een zekere volgtijdigheid te zien geven in het tijd­
stip van oogsten. Verder is de capaciteitsgrens voor het maaidorsen af­
gestemd op het oogsten van een droog produkt met maximaal 17% vocht, 
maar met de mogelijkheid tot uitbreiding in combinatie met graan drogen. 

Voor de verschillende werktuigen en groepen van werktuigen is de 
differentiatie in de capaciteitsbegrenzing aangegeven in tabel 1. 

In de programma's voor volkomen deelbaarheid is de samenstelling 
van de werktuigeninventaris variabel verondersteld, althans wat de be­
langrijkste onderdelen betreft. In de programmeringen voor ondeelbaar-

12 



heid is uitgegaan van een aantal verschillende vaste uitrustingen met 
werktuigen, waarbij de oppervlakte gevarieerd wordt. 

§ 2. G r o n d en g e b o u w e n 

Bij de berekeningen is ervan uitgegaan dat de grond wordt gepacht.In 
het programma voor 1970 is rekening gehouden met een grondpacht van 
f. 310,- per ha. Voor 1980 is een grondpacht ingecalculeerd van f. 430,-
per ha; in vergelijking met 1970 een stijging dus van 40%. 

Aangenomen is dat de ondernemer de gebouwen zelf en voor eigen r e ­
kening laat bouwen. In tabel 2 (op blz. 14) is een overzicht gegeven van 
de bouwkosten, exploitatiekosten en gebouwenruimte. Evenals bij de werk­
tuigen zijn dit de basisgegevens, waarvan bij de berekeningen is uitge­
gaan. De omvang van het gebouwenbestand wordt uiteraard bepaald door de 
gevonden uitkomsten ten aanzien van bedrijfsgrootte, bouwplan en benodig­
de vloeroppervlakte. Opgemerkt moet worden, dat ten aanzien van het 
programma 1970 de bouwkosten betrekking hebben op gegevens van een 
jaar geleden en intussen wellicht iets verouderd zijn. Dit heeft overigens 
geen storende invloed op de resultaten van het onderzoek. 

In de bouwkosten voor het bedrijfsgebouw zijn ook begrepen de aanleg-
kosten van een verhard kavelpad en erfverharding. De exploitatiekosten 
zijn berekend op basis van annuïteiten. Voor het bedrijfsgebouw is uitge­
gaan van een afschrijving in 40 jaar, rente 6% en onderhoud 1% per jaar, 
hetgeen een annuïteit oplevert van 7,7%. De aardappelbewaarplaats (in 
het bedrijfsgebouw) wordt afgeschreven in 20 jaar. Bij 6% rente en 2% 
onderhoud per jaar komt dit neer op een annuïteit van 10,7%. De annuï­
teit voor de graansilo's bedraagt 13,6% en is gebaseerd op een afschrij­
ving in 10 jaar en een rente van 6%. De (variabele) onderhoudskosten en 
brandstofkosten van de graanbewaring zijn niet in deze annuïteit begre­
pen, maar zijn als direct aanwijsbare kosten toegerekend aan de desbe­
treffende graangewassen. 

Bij het bepalen van de annuïteiten voor het programma 1980 is uitge­
gaan van de zelfde afschrijvingspercentages als aangehouden voor het 
programma 1970. Aan rente is 8% ingecalculeerd en aan onderhoudskos­
ten voor resp. het bedrijfsgebouw en aardappelbewaarplaats 1,6% en 2,8% 
Op basis van deze gegevens bedraagt de annuïteit voor het bedrijfsge­
bouw 10% , voor de aardappelbewaarplaats 13% en voor de graansilo's 
14,9%. 

Uitgegaan is van een kavellengte van 1000 m. De kavelbreedte is va­
riabel gesteld, afhankelijk van de resultaten die het onderzoek oplevert 
ten aanzien van de bedrijfsoppervlakte. 
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Tabel 2. Bouwkosten, exploitatiekosten en capaciteit van het gebouwen­
bestand 

P r o g r a m m a 1970 (kleine en g ro te 
mechanisa t ie) 

Bedrijfsgebouw (6 spantvakken) 
e x t r a spantvak 

G raans i l o ' s 
Aardappelbewaarplaa ts 

P r o g r a m m a 1980 

Bedrijfsgebouw (6 spantvakken) 
ex t r a spantvak 

Graans i lo ' s 
Aardappelbewaarp laa ts 

Bouw­
k o s ­
ten 

92 000 
6 000 

18 500 
30 000 

130 000 
12 000 
23 000 
42 000 

Exploi­
t a t i e ­
kosten 

7 080 
400 

2 510 
3 210 

13 000 
1200 
3 450 
5 460 

Capaci tei t : 
(v loeropper­
vlak r e s p . 
inhoud) 

720 m2 
120 m2 
150 ton 
500 ton 

720 m2 
120 m2 
150 ton 
500 ton 

§ 3. A r b e i d 

Bij de programma's voor 1970 is per arbeidskracht een jaarloon inge­
calculeerd van f. 13 000,-. Volgens door het L.E.I. opgestelde prognoses 
mag voor 1980 een nominale loonstijging worden verwacht van ongeveer 
70%. Dat resulteert dus voor 1980 in een jaarloon van f. 22 000,- per a r ­
beidskracht. Het aantal beschikbare arbeidsuren is na aftrek van vakan­
ties, feestdagen en ziekte voor 1970 becijferd op 2 129 uur per man en 
voor 1980 op 1864 uur per man. 

§4 . De w e r k m e t h o d e n 

Op basis van de gekozen uitgangspunten ten aanzien van de mechani­
satie zijn per gewas en per werkzaamheid taaktijden vastgesteld. Voor 
enkele belangrijkste werkzaamheden zijn deze taaktijden in tabel 3 (zie 
blz. 15 ) aangegeven. 

De arbeidsnormen hebben betrekking op direct aan de gewassen te be­
steden manuren en zijn voor wat het programma 1980 betreft opgesteld 
in samenwerking met het Instituut voor Landbouwtechniek en. Rationali­
satie. De arbeidsnormen voor 1970 zijn ontleend aan of vergeleken met 
gegevens uit het taaktijdenboek, eveneens van het I.L.R. De uren voor al­
gemeen werk en bedrijfsleiding zijn in afhankelijkheid van de bedrijfs-
grootte vastgesteld. Bij de kleine en grote mechanisatie is voor alge­
meen werk en bedrijfsleiding 18,8 uur per ha ingecalculeerd. Bij het 
programma 1980 is dit teruggebracht tot 10 uur per ha. Uit het onder­
zoek is gebleken dat bij het hanteren van deze normen ongeveer 25% van 
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Tabel 3. De voor enkele werkzaamheden aangehouden arbeidsnormen en 
de capaciteit per machine in ha per uur 

Maaidorsen 
Stroberging(incl. 

persen) 
Aardappeloogst 
Bietenoogst 
Uienoogst 
Ploegen 
Sorteren 

Programma 1970 
kl. mech. 

man- mach. 
uren 
p.ha 

5,0 

5,4 
15,0 
14,0 
40,0 

6,5 
100 

capac. 
ha/uur 

0,40 

0,56 
0,13 
0,14 
0,20 
0,15 
0,02 

gr. mech. 
man- mach. 
uren capac. 
p.ha ha/uur 

3,0 0,67 

4,2 0,71 
13/18,0 1) 0,22 
10/15,0 1) 0,33 

40,0 0,20 
4,5 0,22 

90 0,03 

Progran 

man­
uren 
p.ha 

1,5 

3,0 
6/10,0 1) 
6/10,0 1) 

6,0 
2,5 

35 

imal980 

mach. 
capac. 
ha/uur 

1,00 

1,00 
0,50 
0,50 
0,50 
0,40 
0,09 

1) Variërend met transportafstand en grootte van bedrijf. 

de totaal beschikbare werktijd wordt besteed aan algemene werkzaamhe­
den. In tegenstelling tot de directe uren zijn de algemene uren niet gekop­
peld aan een bepaalde periode van het jaar. Voorts zijn de begrotingsmo-
dellen zo opgezet, dat tijdgebonden werkzaamheden aan de gewassen voor­
rang hebben boven het algemene werk. Als e r b.v. gemaaidorst moet wor­
den en de weersomstandigheden laten dat toe, dan kan het algemene werk 
worden verschoven nàar een tijdstip waarop het minder druk is. 

Ten aanzien van de werkmethoden kan worden opgemerkt, dat deze zijn 
afgestemd op de soort machine waarmee wordt gewerkt. Daarbij zijn zo­
danige werkorganisaties gekozen, dat de beschikbare machinecapaciteit zo 
volledig mogelijk kan worden benut. Wat betreft de voorjaarswerkzaam-
heden geeft dit weinig moeilijkheden, omdat dan voor het merendeel een-
manswerkorganisaties kunnen worden geformeerd. Bijvoorbeeld de één 
maakt het land zaaiklaar en de ander zaait. 

Bij het bepalen van de arbeidsnormen voor de verpleging van de gewas­
sen is uitgegaan van de ontwikkeling die zich de laatste jaren op dit ge­
bied heeft voltrokken. Het aantal uren handenarbeid dat aan de verpleging 
van de gewassen wordt besteed, is regelmatig afgenomen, vooral dankzij 
de toepassing van chemische onkruidbestrijding. Bij het programma voor 
1970 is ervan uitgegaan dat nog 10-15 uur handenarbeid per ha nodig zijn 
voor het dunnen en eventueel nawieden van de bieten. Bij het programma 
voor 1980 is aangenomen dat de verplegingswerkzaamheden geheel ma­
chinaal, in combinatie met het gebruik van chemische middelen kunnen 
worden uitgevoerd. 1) 

1) Uit het onderzoek is gebleken, dat tijdens de verpleegperiodes wel eni­
ge arbeidsreserve aanwezig is, zodat eventueel tegenvallende resulta­
ten bij de chemische onkruidbestrijding opgevangen kunnen worden 
door de inzet van extra manuren. 
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Evenals bij de voorjaarswerkzaamheden kunnen, met inachtneming van 
de volgtijdigheid van de bewerkingen, de verplegingswerkzaamheden met 
eenmanswerkorganisaties worden rondgezet. Dit is bij het oogsten van de 
gewassen niet het geval. Daar zijn voor een goede benutting van de machi­
necapaciteit meer personeel vereisende werkorganisaties noodzakelijk. 
Bij de kleine mechanisatie zijn werkorganisaties gekozen die binnen ze­
kere grenzen met 2 man zijn rond te zetten. Bij de grote mechanisatie en 
het programma 1980 zijn, afhankelijk van de transportafstanden, 3-5 man 
nodig voor het vlot laten verlopen van de oogstwerkzaamheden. Aangeno­
men is, dat het graanstro in baaltjes wordt geperst en op de kopakkers 
wordt opgestapeld. Voor 1980 is tevens de mogelijkheid geopend het stro 
te hakselen of los van het land te verkopen. 

§ 5 . V r u c h t w i s s e l i n g s e i s e n 

Bij de opzet van de berekeningen zijn ten aanzien van de vruchtwisse­
ling de volgende eisen gesteld: 

oppervlakte wintertarwe < 1/3 van de bedrijfsoppervlakte 
oppervlakte aardappelen: 
- zonder grondontsmetting £ 1/4 van de bedrijfsoppervlakte 
- met grondontsmetting < 1/3 " " " 
oppervlakte suikerbieten s 1/4 
oppervlakte uien < 1/20 
oppervlakte erwten < 1/6 
oppervlakte vlas s 1/6 
oppervlakte graszaad < 1/10 

§6 . O p b r e n g s t e n en k o s t e n 

De bij de berekeningen gehanteerde uitgangspunten ten aanzien van op­
brengsten, opbrengstprijzen en direct toegerekende kosten per gewas zijn 
weergegeven in tabel 4. (Zie blz. 17 ) 

De in het programma 1970 aangehouden kg-opbrengsten zijn gebaseerd 
op opbrengstgegevens van de bedrijven in eigen beheer in de Noordoost­
polder. Aangenomen is , dat door gebruik van nieuwe rassen en door ver­
betering van de produktietechnieken de kg-opbrengsten van de gewassen 
in de komende jaren enigszins zullen toenemen. Bij het programma voor 
1980 is daarom uitgegaan van ongeveer 10% hogere aardappelopbrengsten 
en 5 à 6% hogere opbrengsten van de overige gewassen. 

De uitgangspunten betreffende de opbrengstprijzen voor 1980 zijn ge­
baseerd op L.E.I.-prognoses. Onder de direct toegerekende kosten zijn 
begrepen de kosten van zaaizaad, pootgoed, kunstmest, bestrijdingsmid­
delen, rente oplopend kapitaal, alsmede de keurings-, verkoop- en (vari­
abele) opslagkosten. 

Ten aanzien van de opbrengsten en opbrengstprijzen moet worden op­
gemerkt, dat deze sterk variëren van jaar tot jaar en van bedrijf tot be­
drijf. De uitkomsten van de berekeningen, die gebaseerd zijn op gemid-
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delde niveaus, zijn dan ook niet zonder meer van toepassing op elk afzon­
derlijk bedrijf in een bepaald jaar. Ze geven slechts een algemeen beeld, 
waarvan de situatie in afzonderlijke jaren en op afzonderlijke bedrijven 
aanzienlijk kan afwijken. In grote lijnen zijn de uitkomsten echter type­
rend voor de omstandigheden zoals deze zich in de Noordoostpolder ge­
middeld voordoen. 

Op de kosten van mechanisatie, arbeid, grond en gebouwen is in voor­
gaande paragrafen reeds ingegaan. Naast deze kosten moet verder nog 
rekening worden gehouden met z.g. diverse algemene kosten, zoals voor 
het bedrijf gemaakte autokosten, kosten van verzekeringen, water, elek­
tra, boekhouding, enz. Bij de berekeningen voor 1970 is ervan uitgegaan 
dat deze kosten gezamenlijk f. 1000,- per bedrijf + f. 160,- per ha be­
dragen. Hieronder zijn ook begrepen de kosten van groenbemesting, die 
begroot op f. 50,- per ha cultuurgrond. Rekeninghoudende met een steeds 
verdere kostenstijging is in het programma 1980 f. 210,- per ha als di­
verse algemene kosten aangehouden. 
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HOOFDSTUK II 

De u i tkomsten van de berekeningen bij dè veronderstel l ing 
van volkomen deelbaarheid van alle produktiemiddelen 

§ 1. I n l e i d i n g 

De berekende optimale bedrijfsplannen bij volkomen deelbaarheid heb­
ben een theoretisch karakter. Ze zijn namelijk gebaseerd op de veron­
derstelling, dat alle produktiemiddelen, althans wat hun gelijktijdige ca­
paciteit betreft, volkomen deelbaar zijn en in elke willekeurige verhou­
ding gecombineerd kunnen worden. Dat wil zeggen, dat zowel het aantal 
vaste arbeidskrachten als het aantal van elk werktuig continu verander­
lijk i s (b.v. een combinatie van 40 ha land, 1,2 vaste arbeiders, 0,4maai-
dorser, 0,27 trekker van 35 pk, 0,11 trekker van 50 pk e t c ) . 

In de praktijk is dit alleen mogelijk bij bedrijfsoverkoepelende organi­
satievormen zoals loonwerk of onderlinge samenwerking, die in eerste 
instantie in deze studie buiten beschouwing blijven. 

Bij zelfstandige exploitatie van arbeid en werktuigen is men gebonden 
aan de capaciteiten van vaste arbeidskrachten en overige ondeelbare pro­
duktiemiddelen, die men slechts in gehele aantallen kan combineren, en 
kan men zich niet baseren op fracties van capaciteiten. 

Wel kan men voor vele werktuigen kiezen uit verschillende uitvoerin­
gen met verschillende gelijktijdelijke capaciteit (werkbreedte, motorver­
mogen, rijsnelheid). Deze verschillen in capaciteit gaan echter gepaard 
met verschillen in de kwantitatieve verhoudingen, waaronder het werk­
tuig wordt aangewend. Een kleine maaidorser vraagt b.v. per ha meer a r ­
beid dan een grote. Ook aan de werkorganisatie, waarin het werktuig is 
ingevoegd, worden andere eisen gesteld. Gelijktijdige afvoer van de oogst 
vereist bij toeneming van de capaciteit van het oogstwerktuig ook inzet 
van meer of zwaarder transportmateriaal of meer personeel. 

E r is dan ook in het algemeen een nauwe samenhang tussen de capaci­
teit van een werktuig en de kwantitatieve verhoudingen, waaronder wordt 
gewerkt. Bepaalde kwantitatieve verhoudingen kunnen slechts worden ge­
realiseerd als men de capaciteit van de daarbij behorende uitrusting ac­
cepteert. 

De totale jaarlijkse exploitatiekosten van een werktuig worden niet of 
relatief weinig beiïivloed door de benutting van deze capaciteit, zodat bij 
onvolledige benutting de kosten per prestatieëenheid hoger worden. 

Volledigheidshalve dient hierbij te worden aangetekend, dat e r in de 
praktijk een zekere soepelheid bestaat door aanpassingen in de wij ze en 
intensiteit van aanwending. De jaar capaciteit van een maaidorser kan 
worden vergroot indien men een hoger vochtgehalte en de daaruit voort­
vloeiende hogere droogkosten op de koop toe neemt. Ook door meer r i s i ­
co te aanvaarden ten aanzien van een tijdig gereedkomen van een werk-
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zaamheid door overuren of door opvoering van het tempo kan men meer 
werk verrichten met een zelfde werktuig. 

Deze mogelijkheden zijn echter beperkt en e r zijn nadelen aan verbon­
den in verband met hogere kosten en kans op lagere opbrengsten. 

Bij de arbeidsvoorziening kan men tenslotte nog gebruik maken van 
los personeel om zowel de gelijktijdige als de volgtijdige ondeelbaarheid 
te doorbreken. Deze mogelijkheid is echter in deze studie buiten beschou­
wing gebleven op grond van de overweging, dat in de toekomst dit perso­
neel steeds minder ter beschikking zal staan en bovendien de mogelijk­
heden tot verantwoorde inzet van los personeel op een sterk gemechani­
seerd akkerbouwbedrijf betrekkelijk gering zijn. 

Bij de veronderstelling van volkomen deelbaarheid is volledig geab­
straheerd van de starheid in de capaciteiten en de daarmede verbonden 
problematiek van capaciteitsbenutting en doelmatige onderlinge afstem­
ming van capaciteiten van verschillende ondeelbare produktiemiddelen. 
Er is uitgegaan van een optimale capaciteitsbenutting. Dat wil zeggen, er 
i s uitgegaan van een capaciteitsbenutting, waarbij de kosten per presta-
tie'éenheid minimaal zijn. Deze veronderstelling houdt dan ook in, dat de 
beschikbare capaciteit volledig wordt benut. De uitkomsten van deze be­
rekeningen geven dus aan welk resultaat bereikt zou kunnen worden in­
dien men er in zou slagen een zodanige bedrijfsopzet te scheppen, dat de 
capaciteiten van alle ondeelbare produktiemiddelen optimaal benut wor­
den hetgeen gebeurt, wanneer ze in optimale verhoudingen worden gecom­
bineerd. 

De uitkomsten van deze berekeningen worden in het vervolg van deze 
studie gebruikt om aan te geven bij welke bedrijfsomvang een zodanige 
combinatie van ondeelbare produktiemiddelen mogelijk is, dat dit theore­
tisch optimum benaderd wordt. Di t betekent namelijk, dat weinig winst 
meer kan worden verkregen door betere benutting en afstemming van ca­
paciteiten en dat uit dien hoofde verdere bedrij f svergroting geen voor­
deel meer oplevert bij het gegeven werktuigenassortiment en de gegeven 
werkmethodes. 

De berekeningen op basis van volkomen deelbaarheid geven bovendien 
inzicht in de optimale verhoudingen tussen de verschillende onderdelen 
van de vaste uitrusting. Daarvan is gebruik gemaakt bij de opstelling van 
de vaste bedrijfsuitrusting voor de op ondeelbaarheid gebaseerde model­
len. 

Ten aanzien van de veronderstelling van volkomen deelbaarheid moet 
e r tenslotte nog op worden gewezen, dat deze slechts betrekking heeft op 
de gelijktijdige capaciteit. 

De volgtijdige gebondenheid van de capaciteit is volledig gehandhaafd. 
Ook in deze modellen is ervan uitgegaan dat een vaste arbeidskracht of 
een fractie daarvan de arbeidsprestaties in een gelijktijdig tempo levert 
en dat niet het arbeidsaanbod in b.v. mei kan worden uitgebreid ten koste 
van dat in een andere maand. Wel is rekening gehouden met de in de col­
lectieve arbeidsovereenkomsten voorziene variatie in arbeidstijd per dag 
en per week. 

Hetzelfde is van toepassing op gebouwen en werktuigen. De maaidors-
capaciteit van juli kan niet worden aangewend in augustus; een aardappel-
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bewaarplaats met een capaciteit van 100 ton kan niet gedurende een half 
jaar 200 ton bevatten, als deze in de andere helft van het jaar leegstaat. 

§2 . He t o p t i m a l e b e d r i j f s r e s u l t a a t 

Een van de vragen, die zich bij het onderzoek voordeed, was van welke 
doelstelling moest worden uitgegaan voor het bepalen van een economisch 
optimaal resultaat. Aangezien is uitgegaan van particuliere ondernemin­
gen, die produceren voor de markt, lag het voor de hand de berekeningen 
te richten op de doelstellingen, die een particuliere onderneming na­
streeft. Onder economisch optimaal resultaat is daarom verstaan een zo 
hoog mogelijk inkomen voor het bedrijf in zijn geheel. Andere doelstel­
lingen, die een particuliere onderneming kan nastreven zoals instandhou­
ding van de onderneming, versterking van de financiële positie, verdere 
bedrijfsontwikkeling, onttrekking van een zo hoog mogelijk verteerbaar 
inkomen aan het bedrijf enz., zijn in het algemeen ook gediend met een 
zo hoog mogelijk bedrijfsinkomen. 

Daarnaast zal men echter ook andere overwegingen laten gelden zoals 
vermijding van r isico's en sterke jaarlijkse inkomensfluctuaties, instand­
houding en opvoering van de bodemvruchtbaarheid en vereenvoudiging van 
het bedrijfsplan. Op grond van deze overwegingen kan de voorkeur wor­
den gegeven aan een bedrijfsplan waarvan niet het hoogst mogelijke be­
drijfsinkomen kan worden verwacht, maar dat veel meer tegemoetkomt 
aan deze nevenoverwegingen. Hiermede is echter slechts rekening gehou­
den bij de formulering van de beperkingen ten aanzien vangewassenkeuze 
en capaciteitsbenutting van werktuigen en arbeid. Binnen het kader van 
deze beperkingen is de berekening echter gericht op een zo hoog mogelijk 
bedrijfsinkomen voor het bedrijf in zijn geheel. 

Uitgegaan van een vaste bedrijfsuitrusting, bestaande uit een bepaald 
areaal grond, een bepaalde uitrusting met bedrijfsgebouwen en werktui­
gen en een bepaalde vaste arbeidsbezetting zijn de berekeningen derhalve 
gericht op een zo hoog mogelijk beloningsoverschot voor deze vaste be­
drijfsuitrusting ter dekking van de daaraan verbonden vaste kosten en 
voor het bereiken van een zo hoog mogelijk ondernemersoverschot. Er is 
derhalve gezocht naar een bedrijfsplan dat een zo hoog mogelijk saldo 
van opbrengsten minus variabele kosten oplevert. 

Voor de berekeningen, waarbij volkomen deelbaarheid is veronder­
steld, i s dit echter geen hanteerbaar uitgangspunt. Bij deze berekeningen 
gaat het namelijk om het bepalen van optimale verhoudingen tussen de 
oppervlakte grond, de omvang van de vaste arbeidsbezetting en de diver­
se onderdelen van de uitrusting met werktuigen en gebouwen. De bedrijfs­
uitrusting staat dus niet vast. Een bedrijf als samenstel van een bepaalde 
oppervlakte grond, een bepaalde arbeidsbezetting en een bepaalde ui trus­
ting met werktuigen en gebouwen, is in dit stadium nog niet gedefinieerd. 
Men kan het bedrijfsplan met een optimaal economisch resultaat slechts 
vaststellen indien men tevoren, de grond, de arbeid of een op een ge­
meenschappelijke noemer gebrachte combinatie van produktiemiddelen 
als vaste kern aanwijst waarvoor het beloningsoverschot moet worden 
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gemaximaliseerd, i) 
Bij de berekeningen op basis van volkomen deelbaarheid zijn een aan­

tal alternatieve mogelijkheden hiervoor onderzocht. 

§ 3 . De u i t k o m s t e n v a n de b e r e k e n i n g e n b i j v o l k o m e n 
d e e l b a a r h e i d 

De uitkomsten van de berekeningen bij volkomen deelbaarheid zijn sa­
mengevat in tabel 5 (zie blz. 23 ). Daarbij zijn drie uitgangspunten ten 
aanzien van de mechanisatiegraad en prijsniveaus onderscheiden nl. klei­
ne mechanisatie en grote mechanisatie 1970 en het programma 1980, 
waarbij zowel de technische mogelijkheden als de prijzen zijn afgestemd 
op een toekomstige periode. Voor elk van deze modellen zijn vier ver­
schillende uitgangspunten gekozen voor de optimalisering nl. een maxi­
maal netto-overschot per ha grond, per arbeidskracht, per 1 000 gulden 
geïnvesteerd vermogen en per 100 gulden kosten. 

Uit de tabel blijkt, dat de uitkomsten van deze verschillende uitgangs­
punten voor de optimalisering sterk kunnen verschillen. Dergelijke ver­
schillen zijn alleen mogelijk indien er een aanmerkelijk overschot van 
opbrengsten boven kosten wordt gerealiseerd, zoals bij deze bedrijfsmo­
dellen het geval i s . Indien bij een optimaal bedrijfsplan het bedrijf juist 
voldoende opbrengt om ieder produktiemiddel volgens de aangehouden 
prijs of beloningsvoet te belonen, zou er geen verschil kunnen ontstaan 
en zouden de verschillende optima samenvallen. Er zou dan slechts één 
optimaal bedrijfsplan zijn, waarbij elk produktiefactor juist kan worden 
beloond en het netto-overschot gelijk 0 i s . 2) 

Bij een positief netto-overschot is het optimum afhankelijk van de pro­
duktiefactor of de combinatie van produktiefactoren, waarvan men het in­
komen per eenheid wil maximaliseren. 

Neemt men b.v. de arbeid als restfactor en bepaalt men het bedrijfs­
plan, dat per eenheid arbeid - b.v. per man - het hoogste inkomen ople­
vert, dan houdt dit in dat de aanwending van deze factor niet verder 
wordt uitgebreid dan tot het punt waarbij de grensopbrengst gelijk is aan 
de gemiddelde opbrengst. Dit betekent dat als gevolg van het belonings­
overschot bij de op een maximaal arbeidsrendement gerichte berekenin-

1) In de bedrijfsmodellen op basis van volkomen deelbaarheid zijn geen 
nadelen van schaalvergroting - zoals de nadelige invloed van toene­
mende interne afstanden of van toenemende kosten van bedrijfslei­
ding - ingebouwd. Het economisch optimum is derhalve onbe-
paald,tenzij men de inzet van een bepaalde produktiefactor limiteert. 
Er is bovendien uitgegaan van een volledige expansiviteit van de be­
drijfsleiding, zodat deze niet als limiterende factor kon worden gebruikt 

2) Dit afgezien van de complicatie van het bestaan van meerdere optima 
als gevolg van degeneratie, zoals uit lineaire programmering kan 
resulteren. 
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gen het optimum in feite is gebaseerd op arbeidskosten, die aanmerke­
lijk boven het aangehouden arbeidsloon liggen. Zoals uit de in tabel 5 ver­
melde netto-overschotten blijkt is dit zelfs 2 à 3 maal het aangehouden 
arbeidsloon van f. 13 000,- per jaar . Door toevoeging van arbeid tegen de 
aangehouden loonvoet zou dus bij gelijke inzet grond en kapitaal het to­
tale netto-overschot kunnen worden verhoogd door meer arbeid aan te 
wenden. Maximalisatie van het netto-overschot per man leidt dus tot een 
bedrijfsplan, waarbij minder arbeid wordt ingezet, dan tegen de geldende 
loonvoet rendabel kan worden gemaakt. Hetzelfde geldt mutatis mutandis 
voor grond en kapitaal. Uit tabel 5 is af te lezen hoe de factor, waarvoor 
het rendement wordt gemaximaliseerd relatief het minste wordt aange­
wend in bijbehorend bedrijfsplan als gevolg van de hoge marginale op­
brengst, die wordt vereist voor de laatsttoegevoegde eenheid. Dit heeft 
uiteraard ook gevolgen voor de samenstelling van het bouwplan. Het ge­
was aardappelen met een relatief hoog saldo van opbrengsten minus di­
recte kosten per ha, maar tevens een in verhouding tot dit saldo relatief 
hoge arbeidsbehoefte en kapitaalbehoefte loopt in het programma 1970 
b.v. sterk terug of verdwijnt uit het bouwplan bij maximalisatie van het 
rendement van arbeid of kapitaal. Bij de mechanisatie 1980 zijn de ver­
schillen aanmerkelijk minder. Deels is dit een gevolg van de relatief 
gunstiger rentabiliteit van aardappelen bij de voor dit jaar veronderstel­
de prijsverhoudingen, waardoor dit gewas zich beter handhaaft. Ook de 
andere verhoudingen in werktuigenkosten en arbeidsaanspraken ten op­
zichte van 1970 hebben hierbij een rol gespeeld. 

De uit de berekeningen resulterende economische resultaten zijn ove­
rigens bijzonder gunstig. Hierbij dient wel aangetekend te worden, dat de 
veronderstellingen ten aanzien van verkaveling en opbrengstniveaus, die 
zijn afgestemd op de Noordoostpolder, gunstig zijn. Bovendien betreft het 
een theoretisch optimum, dat in de praktijk bij het bestaande bedrijfs-
groottepatroon niet kan worden bereikt en slechts bij een optimale be-
drijfsoppervlakte en een volkomen aangepaste bedrijfsopzet benaderd 
kan worden. Maximalisatie van het netto-overschot voor een bepaalde 
factor heeft dus tot gevolg gehad, dat het optimale bedrijfsplan is afge­
stemd op een prijs voor deze factor, die aanmerkelijk boven het aange­
houden prijsniveau ligt. 

Gezien de mogelijkheid om arbeid en vermogen aan te trekken tegen 
de geldende loonvoet en rentevoet hebben de op maximalisatie van het 
netto-overschot per man of per 1000 gulden kapitaal gebaseerde be­
drijfsmodellen praktisch weinig betekenis. Alleen voor bedrijven, waar 
de financiering een knelpunt vormt, zouden de op maximalisatie van het 
kapitaalrendement gerichte plannen ook van praktisch belang kunnen zijn. 

Anders ligt dit voor de factor grond. Het areaal grond, dat zich leent 
voor akkerbouw is tenslotte beperkt. Het is bovendien niet zoals bij a r ­
beid en kapitaal, dat de waarde van de grond door aanwendingen buiten 
de akkerbouw wordt bepaald. Deze zijn in het algemeen niet doorslagge­
vend behoudens in uitzonderlijke gevallen indien b.v. de grond gevraagd 
wordt voor stadsuitbreiding, wegenaanleg of industrievestiging dan wel 
bijzondere geschiktheid heeft voor bepaalde tuinbouwteelten. De waarde 
van deze akkerbouwgrond wordt in de meeste gevallen echter bepaald in 
de onderlinge concurrentie tussen de akkerbouwbedrijven. 
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Een bedrijf, dat in de concurrentie om de grond in vergelijking met an­
dere bedrijven, het hoogste beloningsoverschot per ha kan realiseren, 
staat, althans op basis van de rentabiliteit, het sterkste in deze concur­
rentiestrijd. Indien de grond- en pachtmarkt de functie van regulator van 
de bedrijfsoppervlakte zou vervullen, zouden de bedrijven in haar onder­
linge concurrentie om de grond dan ook worden gedreven naar maximali­
satie van het grondrendement. Ook macro-economisch is maximalisatie 
van het beloningsoverschot per ha optimaal, omdat dit, gegeven het be­
perkte areaal, leidt tot een optimale bijdrage van de akkerbouw aan het 
nationaal inkomen. 

Bovendien sluit dit het beste aan bij het streven naar een zo hoog mo­
gelijk netto-overschot voor het bedrijf in zijn geheel, waarop de bedrijfs­
modellen op basis van ondeelbaarheid zijn gericht.Bij deze bedrijfsmo­
dellen is de bedrijfsoppervlakte vrijwel steeds de belangrijkste l imiteren­
de factor en steeds uitgegaan van een gegeven oppervlakte grond. Een zo 
hoog mogelijk netto-overschot per ha valt dan samen met een zo hoog mo­
gelijk netto-overschot voor het bedrijf in zijn geheel. 

Men zou natuurlijk kunnen tegenwerpen, dat de belangstelling bij deze 
studie eigenlijk moet uitgaan naar bepaling van de bedrijfsopzet, waarbij 
tegen de laagste kostprijs kan worden geproduceerd. Daarbij rijst echter 
het probleem, dat op een akkerbouwbedrijf meerdere Produkten worden 
voortgebracht en dat e r geen objectieve grondslag is voor de toereke­
ning van de gemeenschappelijke kosten aan deze Produkten. Bepaling van 
het optimale bedrijfsplan op basis van het kostenminimum is daarom al­
leen mogelijk indien een veronderstelling wordt gemaakt over de kosten­
toerekening. Men kan b.v. aannemen, dat de totale kosten van de gewas­
sen evenredig zijn aan de bruto-opbrengsten en op grond daarvan vervol­
gens het bedrijfsplan bepalen, waarbij de kosten per 100 gulden opbreng­
sten worden geminimaliseerd of wel, wat op hetzelfde neerkomt, de op­
brengsten per 100 gulden kosten worden gemaximaliseerd. Ook hiervan 
zijn op basis van de beide bedrijfsmodellen 1970 berekeningen uitgevoerd 
(tabel 5). De hierbij verkregen uitkomsten komen sterk overeen met die 
welke verkregen werden bij maximalisatie van het rendement van arbeid 
en kapitaal. 

De gewassen met in verhouding tot de opbrengsten hoge direct toe te 
rekenen kosten, zoals b.v. aardappelen, komen bij toepassing van dit c r i ­
terium relatief zwakker te staan, omdat er daardoor relatief minder 
ruimte overblijft voor dekking van de vaste kosten. Dit is bovendien des 
te meer het geval naarmate hogere opbrengsten per 100 gulden kosten be­
reikbaar zijn. Wat betreft hét effect op de rentabiliteitsverhoudingen tus­
sen de gewassen, heeft toepassing van dit criterium namelijk hetzelfde 
effect als een evenredige verlaging van alle opbrengstprijzen tot het ni­
veau, waarbij de kosten van het bedrijf nog juist kunnen worden gedekt. 
Het is onwaarschijnlijk dat op grond van marktverhoudingen of prijspoli­
tiek een dergelijke prijsontwikkeling met de daaraan verbonden verschui­
vingen in het bouwplan, zal optreden. De praktische betekenis van deze 
uitkomsten is daarom niet groot. 

Men kan het probleem van de kostenminimalisatie ook anders stellen. 
Men kan zich eventueel afvragen bij welke bedrijfsplan onder de gegeven 
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rentabiliteitsverhoudlngen tussen de gewassen over het gehele areaal ge­
rekend een maximaal verschil tussen opbrengsten en kosten kan worden 
verkregen en derhalve een zo hoog mogelijke besparing op de totale prijs-
som van de voortgebrachte Produkten mogelijk is met behoud van een ren­
dabele bedrijfsvoering. Gegeven het areaal komt dit overeen met een 
maximaal rendement van de grond onder de bestaande prijsverhoudingen. 
Ook van het gezichtspunt van kostenminimalisatie is maximalisatie van 
het grondrendement daarom een aantrekkelijk uitgangspunt. 
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HOOFDSTUK n i 

De uitkomsten van de berekeningen bij ondeelbaarheid 

van de produkt iemiddelen 

De resultaten bij volkomen deelbaarheid zijn slechts theoretisch van 
enig belang. 

In de praktijk heeft men te maken met de ondeelbaarheid van de pro­
duktiemiddelen. Aan de hand van de uitkomsten bij volledige deelbaarheid 
is echter wel een oordeel te vormen over de verhoudingen waarin de ver­
schillende werktuigen met grond en arbeid zouden moeten worden samen­
gevoegd om een optimaal resultaat te verkrijgen. 

Op basis hiervan zijn dan ook bedrijfsopzetten geconstrueerd, waarbij 
de werktuigeninventaris en arbeidsbezetting zijn vastgelegd volgens ver­
houdingen, die de bij volkomen deelbaarheid berekende optimale verhou­
dingen zo goed mogelijk benaderen. 

Vervolgens is via lineaire programmering bij verschillende bedrijfs-
oppervlakten bepaald welk bouwplan en welke omvang en uitrusting van 
bedrijfsgebouwen het hoogste netto-overschot opleveren voor het bedrijf 
in zijn geheel. 

Een en ander is berekend voor een volkomen zelfstandige bedrijfsop-
zet (eigen werktuigen en arbeidsbezetting) en voor min of meer vergaan­
de vormen van samenwerking, alsmede voor het inschakelen van de loon-
werker bij kleinere bedrijfsoppervlakten. 

§ 1. De r e s u l t a t e n b i j g e h e e l z e l f s t a n d i g e b e d r i j f s -
e x p l o i t a t i e s 

In grafiek 1 is het verloop gegeven van het netto-overschot per ha bij 
verschillende omvang van arbeidsbezetting en bedrijfsoppervlakte. 

Ter toelichting op deze grafiek moet worden opgemerkt dat geen r e ­
kening is gehouden met een eventuele daling van de opbrengsten bij ver­
groting van de bedrijfsoppervlakte. Praktijkonderzoekingen wijzen uit 
dat vergroting van de bedrijfsoppervlakte niet gepaard behoeft te gaan 
met lagere kg-opbrengsten van de gewassen. Er is slechts op globale 
wijze enige rekening gehouden met per ha toenemende kosten van be­
drijfsbeheer bij vergroting van het bedrijf. Empirische gegevens en e r ­
varingen hierover waren niet beschikbaar. 

Er is aangenomen, dat binnen het bestudeerde traject de organisatie 
eenvoudig van opzet zou kunnen blijven en dat één persoon - de onderne­
mer c.q. de bedrijfsleider - de leiding van het bedrijf volledig zou kun­
nen voeren. 

In de kosten is geen volledige vergoeding voor bedrijfsleiding begre­
pen. De arbeid van alle beschikbare arbeidskrachten - inclusief de on­
dernemer of bedrijfsleider - is gewaardeerd volgens de CA.O. voor 
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landarbeiders op basis van een volledige arbeidstijd. Een toeslag hierop 
voor leidinggevende arbeid of ondernemersbeloning moet dus nog op de 
berekende resultaten in mindering worden gebracht. Aangezien het in dit 
verband vooral gaat om een onderlinge vergelijking van de uitkomsten 
van de verschillende modellen, waarbij steeds gelijke uitgangspunten zijn 
aangehouden, is het niet inrekenen van een dergelijke beloning echter 
geen bezwaar. 

Er is voorts van uitgegaan dat de tijd, die gereserveerd moet worden 
voor algemene werkzaamheden - + 25% van de totaal beschikbare tijd -
evenredig toeneemt met de bedrijfsoppervlakte. Hierin is ook tijd gere­
serveerd voor bedrijfsleiding, voor zover deze onttrokken moet worden 
aan de beschikbare tijd voor de uitvoering. Met het toenemen van de op­
pervlakte komt dus op grond van deze stelling absoluut gezien voor be­
drijfsleiding meer tijd beschikbaar. Aangezien bovendien een deel van de 
algemene werkzaamheden, naar verwacht, minder dan evenredig zal toe­
nemen met de bedrijfsoppervlakte, houdt dit uitgangspunt waarschijnlijk 
in, dat de voor bedrijfsleiding gereserveerde tijd meer dan evenredig 
met de bedrijfsoppervlakte toeneemt. Een duidelijke specificatie van dit 
uitgangspunt is echter moeilijk te geven. Het is in de praktijk van de be­
drijfsvoering moeilijk een splitsing aan te brengen tussen leidinggeven 
en uitvoering op bedrijven van betrekkelijk geringe omvang. 

Tenslotte is ook in de uitgangspunten van de diverse algemene kosten 
enige ruimte gereserveerd voor toenemende kosten van bedrijfsbeheer 
bij vergroting van het bedrijf. De hiervoor ingecalculeerde kosten zijn 
bij programma 1970 gebaseerd op een bedrag van f. 1000,- per bedrijf 
plus een evenredig met de bedrijfsoppervlakte toenemend bedrag van 
f. 110,- per ha. Bij grotere bedrijfsoppervlakten komt het op deze basis 
ingecalculeerde kostenniveau hoger dan dat, wat in de praktijk werd 
waargenomen op een vijftigtal akkerbouwbedrijven van 10-160 ha (zie 
grafiek 2).Op deze wijze is enige ruimte gereserveerd voor toenemende 
kosten van bedrijfsbeheer (b.v. administratieve hulp, adviezen, r e i s - en 
verblijfkosten e t c ) . 

Uit grafiek 1 blijkt, dat een tweemansakkerbouwbedrijf bij een geheel 
zelfstandige bedrijfsexploitatie de gunstigste resultaten kan behalen bij 
een bedrij f sgrootte van 60-70 ha. Het netto-overschot blijft echter nog be­
langrijk beneden het theoretisch optimaal haalbaar resultaat. Dit bete­
kent dat een evenwichtige verhouding tussen de produktiefactoren nog 
niet is bereikt. De uitgevoerde berekeningen tonen aan dat een arbeidsbe-
zetting van 2 man te klein is voor de meest rendabele benutting van de 
beschikbare machinecapaciteit. Samenwerking op het gebied van vooral 
de oogstwerkzaamheden zal hier tot verbetering van het bedrijfsresul­
taat kunnen leiden. Ook het inschakelen van de loonwerker voor bepaalde 
werkzaamheden biedt waarschijnlijk enig perspectief. Hierop wordt in de 
volgende paragraaf nader ingegaan. 

Uitbreiding van de arbeidsbezetting met 1 man leidt in het oppervlak­
tetraject boven 60 ha tot verbetering van het bedrijfsresultaat. De gun­
stigste resultaten werden verkregen bij een bedrij f sgrootte van 80-100 ha. 
Het netto-overschot per ha is dan het theoretisch optimaal haalbare 
reeds vrij dicht genaderd, hetgeen betekent dat een optimale combinatie 
van de produktiefactoren vrijwel is bereikt. 
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Grafiek 2. Ingecalculeerde norm voor diverse algemene kosten in vergelijking met 
praktijkgegevens van 50 akkerbouwbedrijven van 10 tot 160 ha 
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Uitgegaan van de z.g. kleine mechanisatie zijn dus vanaf 80 ha door 
verdere vergroting van de bedrijfsoppervlakte geen belangrijke voorde­
len meer te verkrijgen door een betere benutting van de capaciteit van de 
vaste produktiemiddelen. 

Wel is nog verbetering mogelijk door overgang op grotere werktuigen 
en meer doelmatige werkmethoden. Het is voordelig om bij een bedrijfs-
grootte van + 100 ha over te schakelen van de kleine op de grote mecha­
nisatie. Daarbij is nodig een minimale arbeidsbezetting van 4 man. Dit 
viermansbedrij f mag volgens de berekeningen bij een bedrijfsgrootte van 
120-140 ha de gunstigste bedrijfsresultaten verwachten. Het dan te beha­
len netto-overschot per ha komt ongeveer overeen met het theoretisch 
optimaal haalbare resultaat bij kleine mechanisatie, maar blijft toch nog 
+ f. 100,- per ha beneden het niveau dat op basis van de beschikbare ma­
chinecapaciteit theoretisch haalbaar is . 

Voor een betere benutting van deze machinecapaciteit i s het voordelig 
het bedrijf verder te vergroten, wat dan gepaard moet gaan met uitbrei­
ding van de arbeidsbezetting. Bij een bedrijfsgrootte van 180 à 200 ha en 
een arbeidsbezetting van 6 man blijkt men het theoretisch haalbare opti­
mum dicht te benaderen. Vanaf deze oppervlakte is bij gelijkblijvende 
werkmethoden en werktuigen weinig meer te bereiken door doelmatiger 
capaciteitsverhoudingen. 

Het voorgaande heeft betrekking op de programma's voor 1970, waar­
bij i s uitgegaan van de thans beschikbare technische mogelijkheden en de 
thans geldende pr i js- en opbrengstverhoudingen. 

In grafiek 1 zijn oök de resultaten vermeld van het programma 1980. 
Tevens zijn hierin nog opgenomen de uitkomsten van programma 1970 
(grote mechanisatie), nadat deze globaal zijn omgerekend op de voor 1980 
aangehouden pr i js- en opbrengstniveaus. 

In de eerste plaats blijkt uit deze gegevens dat onder de voor 1980 ver­
wachte prijsverhoudingen de bedrijfsopzet van 1980 een beter economisch 
resultaat belooft dan die volgens programma 1970. Verder blijkt dat de 
bedrijfsoppervlakte, waarbij het theoretisch maximaal haalbare dicht be­
naderd wordt in dit geval nog verder opgeschoven is en zich nu ongeveer 
bij een bedrijfsoppervlakte van 260 à 300 ha en een arbeidsbezetting van 
5 à 6 man bevindt. Dit geeft aan hoe onder invloed van de technische ont­
wikkeling het punt, waarbij een akkerbouwbedrijf als zelfstandige een­
heid doelmatig kan worden gevoerd, steeds verder schuift. 

Tevens blijkt de verdere vergroting van de oppervlakte per man, of 
anders gezegd, het teruglopen van de werkgelegenheid in de akkerbouw, 
die als gevolg van de technische en economische ontwikkelingen te ver­
wachten is, indien althans de bedrijfsoppervlakte in overeenstemming is 
met de technische mogelijkheden en economische verhoudingen. Voor het 
verkrijgen van een zo gunstig mogelijk bedrijfsresultaat is bij de huidige 
technische mogelijkheden nog een oppervlakte per man nodig van onge­
veer 30 ha. Op grond van de te verwachten technische ontwikkelingen zal 
in de nabije toekomst de oppervlakte vergroot kunnen worden tot + 50 ha 
per man. 

In tabel 6 (zie blz.33 ) zijn cijfers gegeven van drie concrete bedrijfs-
opzetten, die wat betreft dé man-landverhouding en de beschikbare ma-
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chinecapaciteit ongeveer voldoen aan de voorwaarden voor het behalen 
van een economisch optimaal bedrijfsresultaat. Het blijkt, dat bij de pro­
gramma's voor 1970 het bouwplan voor 46 à 47% bestaat uit hakvruchten, 
maar dat op het grote akkerbouwbedrijf voor 1980 dit is toegenomen tot 
55%. Op grond hiervan, alsmede op grond van andere resultaten uit dit 
onderzoek, mag niet worden verwacht dat in de nabije toekomst vergro­
ting van de bedrijven in dit gebied gepaard zal gaan met een extensievere 
bedrijfsopzet tenzij natuurlijk de prijsverhoudingen veranderen. Onder 
de omstandigheden van 1970 leidt een verdere vergroting van de opper­
vlakte per man nog wel tot extensivering (zie grafiek 3), maar bij het 
programma voor 1980 is dit effect nauwelijks waarneembaar. Indien men 
daartussen zou moeten kiezen is bij de voor 1980 aangehouden uitgangs­
punten uitbreiding van de personeelsbezetting voordeliger dan extensive­
ring van het bouwplan. 

In tabel 6 is verder een specificatie gegeven van de kosten en opbreng­
sten. De ingecalculeerde kosten voor mechanisatie, grond en gebouwen 
zijn uitvoerig verantwoord in de bijlagen 4 en 5. Onder de omstandighe­
den voor 1970 blijkt vergroting van de bedrijfsoppervlakte van 80 naar 
180 ha, in combinatie met overschakeling op grotere en modernere werk­
tuigen, gunstige perspectieven te bieden. Het totale netto-overschot ver­
toont een stijging van rond f. 96 000,-, hetgeen overeenkomt met een toe­
neming van f. 100,- per ha, of ongeveer f. 6 000,- per arbeidskracht. Deze 
voordelen worden vooral verkregen door relatief lagere bewerkingskos-
ten, zowel per ha als per bewerkingseenheid. Wel blijkt, dat de moderne 
akkerbouw hoge investeringen vereist. Gerekend tegen nieuwwaarde is op 
het zesmansakkerbouwbedrijf van 180 ha een bedrag van bijna 6 ton ge­
ïnvesteerd in werktuigen en gebouwen. Dat is omgerekend per arbeids- ' 
kracht rond f. 100 000,-. 

Zoals elders in deze paragraaf reeds is opgemerkt, zal bij de aange­
houden uitgangspunten voor 1970, een verdere vergroting van de bedrijfs­
oppervlakte vanaf + 160 ha weinig meer bijdragen tot een verbetering van 
het per ha gemeten bedrijfsresultaat. Indien we echter rekening houden 
met de toekomstige ontwikkelingen ten aanzien van prijsverhoudingen en 
mechanisatie, zal verdere aanpassing van de bedrijfsoppervlakte waar­
schijnlijk een noodzakelijke voorwaarde zijn voor het behalen van opti­
male bedrijfsresultaten. 

Zou b.v. in de komende 10 jaar de bedrijfsvoering op het zesmansak­
kerbouwbedrijf van 180 ha ongewijzigd blijven, dan wordt als gevolg van 
prijsstijgingen een 20% hogere geldopbrengst verwacht, maar de kosten 
(inclusief de arbeidskosten) zullen toegenomen zijn met bijna 50%. Het 
een en ander zou resulteren in een arbeidsinkomen per man ongeveer ge­
lijk aan dat van 1970 (zie bijlage 1). Reëel zou dit dus een inkomensver-
mindering betekenen. Om dit te voorkomen zal het voor een zuiver akker­
bouwbedrijf zaak zijn ook in de komende jaren de technische ontwikkelin­
gen nauwlettend te volgen om, waar mogelijk, daar een nuttig gebruik van 
te maken. Op basis van de in de programma's aangehouden uitgangspun­
ten zal de ontwikkeling dan gaan naar verdere vergroting van de bedrijfs­
oppervlakte en/of aanpassing van de personeelsbezetting. Tabel 6 (zie 
blz. 33 ) laat zien, welke resultaten in 1980 mogen worden verwacht op 
een zesmansakkerbouwbedrijf van 300 ha. Het netto-overschot is becij-
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Tabel 6. Bouwplan en bedrijfsresultaten op akkerbouwbedrijven van ver­
schillende grootte (geheel zelfstandige exploitatie) 

Bouwplan: 

aa rdappe len 
su ikerb ie ten 
u ien 

hakvruchten 
g r anen + over ige gew. 

totaal 

Resul ta ten: 

opbrengs ten 
Kosten: 
a rbe idskos ten 
mechan isa t i e 

bewerkingskosten 
grond + gebouwen 
over ige kosten 

totale kos ten 

n e t t o -ove r s chot 
a rbe id s ink . /m an 
opbrengst / f . 100 kos ten 

Aanvullende gegevens: 

inves ter ingen: 
(op b a s i s mechan i sa t i e 
van n ieuw- gebouwen 
waarde) 

to taal 
Inves ter ingen p e r ha 
Inves ter ingen p e r man 

P r o g r a m m a 197C 

80 ha; 3 man 
k le ine mecha­
n isa t ie 

ha 

13 
20 
4 

37 
43 

80 

totaal 

227 800 

39 000 
41400 

80 400 
38 900 
47 100 

166400 

% 

16 
25 

5 

46 
54 

100 

p e r ha 

2 848 

488 
517 

1005 
486 
589 

2 080 

61400 760 
33 500 
137 

172 000 
150 000 

322 000 
4 040 

107 000 

Bewerk ingseenheden/ha 
Bewerk ingskos ten /be -
werkingseenheid 
Bewerkingskosten in % 
van de opbrengsten 

148 

6.79 

35.3 

1 

180 ha; 6 man 
g ro t e mecha ­
n isa t ie 

ha 

30 
45 

9 

84 
96 

180 

totaal ] 

516900 

78000 
86 800 

164800 
80 600 

113 900 

359 300 

% 

17 
25 

5 

47 
53 

100 

?er ha 

2 872 

433 
482 

915 
448 
633 

1996 

157 600 876 
39 300 

144 

329 000 
259 000 

588 000 
3 270 

98 000 

149 

6.15 

31.9 

P rogra i 

300 h 

ha 

75 
75 
15 

165 
135 

300 

totaal 

1182 500 

132 000 
214 800 

346 800 
185700 
305 000 

837 500 

mma 1980 

ia 6 man 

% 

25 
25 

5 

55 
45 

100 

p e r ha 

3 942 

440 
716 

1156 
619 

1017 

2792 

345 000 1150 
79 500 

141 

705 000 
495 000 

1 200 000 
4 000 

200 000 

166 

6.97 

29.3 
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