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ZASTOSOWANIE FUNKCJI PRODUKCJI DO BADANIA
EFEKTYWNOSCI NAWOZENIA
(na przykladzie wojewodztwa krakowskiego)

Jak powszechnie wiadomo, na wzrost plonéw ma wplyw caly kompleks czynni-
kéw przyrodniezych, agrotechnicznych, ekonomicznych i organizacyjnych — przy
czym w naszych warunkach ze wzgledu na niskg kulture i technike uprawy po-
wazne znaczenie majg warunki naturalne (klimat i gleba). Spo$réd wszystkich czyn-
nikéw wplywajacych na plony, najbardziej istotna role odgrywa nawozenie.

W opracowaniu niniejszym glowme zajmiemy sie zagadnieniem ustalenia wply-
wu nawozenia na ksztaltowanie sie dyl’ldlﬁlkl plonéw. Inne czynniki ksztaliujgce
poziom plondéw przyjmujemy za mniej wiecej stale w badanym okresie.

Nie negujae wplywu innych czynnikéw na wzrost plonéw oraz ich komplekso~
wego dzialania, ograniczamy 516: do okreflenia prawidlowos$ci zachodzacych jedynie
pomiedzy plonami a nawozeniem oraz sprébujemy okre§lié w Jaklm stopniu plony
zb6z zalezg od poziomu nawozenia.

Badania przeprowadzili§my w oparciu o dane dotyczace calej gospodarki rolnej
WOJ krakowskiego w latach 1949—1962, bez podzialu na gospodarstwa indywidualne
i spoleczne. Zrédla informacii o plonach czterech podstawowych zb6z, nawozach
mineralnych i oborniku na przestrzeni lat 1948—1956 zostaly zaczerpmqte Z pracy
Stanistawa Waclawowiczal. Natomiast dane za okres 1957—1962 uzyskano w Woje-
wodzkim Inspektoracie Panstwowej Inspekeji Plonow przy Wydziale Rolnictwa
i Leénictwa WRN, z WKPG i z Wojewédzkiego Urzedu Statystycznego. Zaznaczyé
nalezy, Ze material sprawozdawczy byl w stanie surowym, nie nadajgcym sig do
bezpodrednich badan. Musiano wiec uprzednio uporzgdkowaé go, sprawdzié, oraz
przy pomocy odpowiednich przeliczen uczynié poszczegdlne wielko§ci- porownywal-
nymi.

Analize rzeczowg dotychczasowego ksztaltowania sie dynamiki plonéw w zalez-
nosci od wplywu nawozow zaréwno mineralnych, jak i obornika przeprowadziliSmy
dla wszystkich czterech zbéz razem w oparciu o uprzednio opracowany bilans na-
wozowy. Bilans obornika zostal opracowany na podstawie spisu stanu poglowia
zwilerzatl. Znajge normy wydajnoéci obornika od jednej sztuki oraz liczebno$é poglo-
wia zwierzat, obliczyliémy dla kazdego roku ogdlng produkcje obornika. W rachun-
ku naszym przyjmujemy nastepujgce iloSci obornika od sztuki statystycznej:

bydlo? w powiatach gérskich 50 q obornika rocznie
bydio w powiatach nizinnych 75 q 5y .
konie 50 q ) ’
trzoda 12 q " .
owce 6 q . '

1 St. Waclav{rowicz, Metodyka okre$lania stanu i kierunku rozwoju produk’cji
podstawowych zbo6z na przykladzie wojewoddztwa krakowskiego, PWN, Krakéw
1860, s. 74—80.

2 Przy ustalaniu tych danych oparliSmy sie na obliczeniach St. Wactawowicza,
op. cit. s. 72.
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Opracowany bilans cbornika moze byé obcigzony biedami ze wzgledu na subiek-
tywnosé szacunku zaréwno produkcji obornika jak i stanu poglowia zwierzat. Po-
wszechnie bowiem wiadomo, ze w spisie rolnym stan poglowia jest powaznie zani-
zony z uwagi na stalg tendencje do podawania stanu majatkowego nizszego niz rze-
czywisty. Z tego tez wzgledu trudno by bylo ustali¢, jak duzym bledem sg obcigzone
te wielkos$ci w poszczegdlnych latach. )

Dane o0 nawozach mineralnych w czystym skiladniku (NPK) uzyskaliSmy z WKPG
Krakow.

Przy ustalaniu poziomu nawozenia przyjeliSmy, ze okolo 90% nawozéw mineral-
nych w czystym skiadniku przeznaczone zostalo w badanym okresie pod zboza.
Przyjmujemy réwniez, ze okoto 50% obornika wykorzystywane jest przez zboza, Wy-
daje sie, ze jest to zgodne z dotychczasows praktyksg w gospodarstwach indywidual-
nych. Przy przeliczaniu nawozenia organicznego i mineralnego przyjmujemy za pod-
stawe odniesienia 1 ha powierzchni zasiewow zb0z.

Tabela 1
Wojewodzki bilans nawozowy za lata 1948—1962
Ogoblem
. produk- Obszar | Nawpozy
Rok Bydlo | Konie | Trzoda | Owece cia uprawy | Obornik | mine-
tys.szt. | tys.szt. | tys.szt. | tys. szt. obornika zb63 ton/ha | ralne

w tys ton tys. ha wlf_gm/.ha}‘

o kel )
1948 494 120 208 70 3 796 403 4,6 27,0
1949 535 132 217 88 4115 432 4,8 36,1
1950 569 135 312 92 4492 418 5,3 44,5
1951 585 142 328 115 4658 382 6,1 38,8
1952 584 142 314 127 4651 376 6,2 45,6
1953 638 139 404 160 5043 384 6,5 43,0
1954 639 138 399 200 5071 411 6,1 54,2
1955 657 139 439 221 5 236 403 6,5 56,4
1956 631 134 396 159 4980 402 6,2 76,8
1957 629 133 480 160 5269 410 6,4 67,2
1958 623 137 513 148 5281 414 6,4 56,6
1959 624 140 470 139 5 247 416 6,3 69.9
1960 653 139 509 137 5470 409 6,7 69,6
1961 631 137 467 110 5255 405 6,5 82,1
1962 657 135 523 104 5476 395 6,9 84,4

Technike opracowania bilansu nawozowego na szczeblu wojewodztwa za okres
1948—1962 ilustruje tabela 1. Z zamieszczonych danych wynika, ze wzrost nawoze-
nia organicznego byl bardzo powolny w poréwnaniu do nawozenia mineralnego,
ktoére wzrosto w 1962 r. w stosunku do 1948 r. przeszio 3 razy.

Sprobujemy teraz okre§lié, jaki zachodzi zwigzek pomiedzy plonami a nawoze-
niem mineralnym i organicznym ujmowanym oddzielnie oraz okreSlimy w jakim
stopniu plony zb6z zalezg od poziomu nawozenia. .

W tym celu obliczyliSmy przecietne itgczne plony czterech zb6z. Plony te zostaly
cbliczone na podstawie danych Panstwowej Inspekcji Plonow, jako $rednia wazona
plonéw i powierzchni zbiordw poszczegdlnych zboz.

Poniewaz dane dotyczace plonéw nie pokrywajg sie w pelni z okresami nawoze-
nia, dlatego tez wielkosci odnosnie nawozenia organicznego i mineralnego brano
z roku poprzedniego a dane o plonach z roku nastepnego (tabela 1).
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Tabela 2
Ksztaltowanie sie przecietnych plonéw 4 zboz lacznie, w zaleinoSci od zuzycia
obornika i nawozéw mineralnych w woj. krakowskim w latach 1949—1962

Plony Obornik | Nawozy Wskaznik wzrostu (1949 = 100)
Lata 4 zb6z w t/ha mineralne i

w q/ha x w kg/ha plony sbornik 1 nawozy

Y | Z 4 zboz mineralne

1949 11,1 46 27,0 100,0 100,0 100,0
1950 10,9 4,8 36,1 98,2 104,3 133,7
1951 11,5 5,3 445 103,6 115,2 164,8
1952 12,3 ) 6,1 38,8 110,8 132,6 143,7
1953 11,8 6,2 456 106,3 134,8 168,9
1954 12,9 6,5 43,0 116,2 141,3 159,2
1955 13,9 6,1 54,2 125,2 132,6 200,7
1956 14,3 6,5 56,4 128,8 141,3 208,9
1957 15,2 6,2 76,8 136,9 134.8 2844
1958 14,7 6,4 67,2 132,4 139,1 248,9
1959 15,8 6,4 56,6 142,3 139,1 209,6
1960 14,8 6,3 69,9 133,3 136,9 258,9
1961 18,1 6,7 69,6 163,1 145,6 257,8
1962 15,3 6,5 82,1 137,8 141,3 304,1

Wspblezynniki korelacji prostej pomiedzy plonem a nawozeniem organicznym
i mineralnym ksztaltujg sie nastepujgco:

Tye = 0,757
Ty, = 0,834
Ty, = 0,684

Wplyw nawozdéw organicznych na plony, gdy inne czynniki acznie z nawozami
mineralnymi uznane sg za state, jes wysoki (ry,, = 0,757). Podbonie wysoki wplyw
wywierajg nawozy mineralne na plony przy tym samym zalozeniu (r,, = 0,834). Wy-
soko$é wspblczynnika korelacji miedzy samymi zmiennymi niezaleznymi (x, z), nie
jest istotna z punktu widzenia naszego siudium, aczkolwiek i ten wspotczynnik jest
wzglednie wysoki (r,, = 0,684).

Wsp6lezynnik korelacji wielorakiej pomiedzy plonem a nawozeniem lgcznym,
zaré6wno organicznym jak i mineralnym, przy uznaniu innych czynnikéw za stale
ksztaltuje sie nastepujaco: :

Ry, -xz = 0,872

Wspolczynmk ten jest wiekszy od wspolczynmkow korelacji pomiedzy plonami
a nawozZeniem organicznym i mineralnym ujmowanym oddzielnie. Wynika z tego
wniosek, ze suma obu tych czynnikéw wplywa na plony w wigkszym stopniu niz
kazdy z nich z osobna.

W celu znalezienia miernika $cistosci zwigzku ledZy plonami (Y) a nawoZeniem
obornikiem (X) przy wylaczeniu dzialania nawozéw mineralnych i miedzy plonami
a nawozeniem mineralnym (Z) przy wylaczeniu dzialania obornika posluzono sie
wspolczynnikiem korelacji czastkowej. Obliczone wspoélezynniki korelacji czastko-
wej przedstawiajg sie nastepujgco:

7,s® = 0,464
7,2 = 0,664
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Korelacja czastkowa informuje, ze w badanym czasokresie obornik bez nawozéw
mineralnych daje mniejsze przyrosty plonu anizeli nawozy mineralne stosowane bez
obornika. Wydaje sie, Ze fakt ten nalezy tlumaczyé do§¢ powaznyim wzrostem w ba-
danym okresie dawek nawozdéw mineralnych przy prawie stalej dawce obornika
(tabela 2).

‘Dla planowania najwazniejszym zagadnieniem jest wyboér modelu matematycz-
nego, dzieki ktéremu bedzie mozna stwierdzi¢, w jaki sposob czynniki wzrostu s3
powiazane z plonem. Wzrost plonu przy zastosowaniu dwoéch czynnikéw moze byé
wyrazony w nieliniowej funkeji produkecjil.

Dla planowania najwazniejszym zagadnieniem jest wybor modelu matematycz-
nego, dzieki ktéremu bedzie mozna stwierdzi¢, w jaki spos6b czynniki wzrostu sa
powiagzane z plonem. Wzrost plonu przy zastosowaniu dwoch czynnikéw moze byt
wyrazony w nieliniowej funkeji produkejit.

Funkcja uzyta w niniejszym opracowaniu znana jest pod nazwg funkeji Cobb-
-Douglasa. Przy wyborze tego typu funkeji braliSmy pod uwage nie tylko zwigzki
przyczynowe, ktére mozna przedstawi¢, lecz takze wladciwosci, ktore zawiera ta
funkcja w swej postaci matematycznej oraz jej przydatno$é dla techniki obliczen.

Uzycie wyzej wspomnianej funkeji umozliwia obliczenie w wielko$ciach stosun-
kowych (wspélezynniki elastycznosci) wplywu zmian dawek nawozenia na poziom
plonéw z 1 ha.

Postugujac sie nig mozna takze w sposéb szacunkowy, lecz dostatecznie dokladny
przewidywaé wysokos¢ plonéw w zaleznoéci od ilosci stosowanych nawozéw, Przy
zalozeniu staloéci innych czynnikéw biorgeych udziat w produkcji.

Nastepna cze$é opracowania jest po§wiecona zastosowaniu przyjetej funkceji do
analizy wplywu obornika i nawozéw mineralnych na wysokoé¢ plonow w woje-
wodztwie krakowskim.

Cheac uchwycié wplyw uwzglednionych czynnikéw produkeji na wielkosé plonow
czterech zboz postuzono sie, jak juz wspomniano, funkejg typu Cobb-Douglasa w po-
staci potegowej o stalych elastycznoéciach czastkowych produkcji. Funkeje te moz-
na ujaé w formie:

Y = q.X%.2°F 1)

gdzie: Y, X, Z sa zmiennymi oznaczajacymi kolejno:

Y’ — przecietne plony czterech zb6z obliczone matematycznie

X — zuzycie obornika w tonach na i1 ha

Z — zuzycie nawozéw mineralnych w kg/ha
za§ wielko$ci a, o, § — sa stalymi parametrami funkecji.

Réwnanie (1) mozna latwo przeksztalcié na liniowe, przy tym czynniki wzrostu
sq transformowane na logarytmy.

logY =loga+toalogX+glogZ 2)

W réwnaniu tym krzywa rozwoju plonéw jest wyrazona liniowo, Przyjecie sta-
lo§ci parametréw w funkeji produkeji (1) kryje hipoteze niezmiennej efektywnosci
czynnikéw produkeji (X, Z). Jest rzecza wiadoma, ze wszelkie relatywne zmiany
miedzy nawozeniem organicznym (X) a mineralnym (Z), zachodzgce z uplywem cza-
su w rzeczywistoéci gospodarczej wplywajg na zmiane parametréw, ktére w funkeji
Cobb-Douglasa przyjete zostaty jako stale.

Wszystkie jednak dotychczasowe préby udoskonalenia funkcji Cobb-Douglasa —
{ak w kraju jak i za granica — nie idg w kierunku rezygnacji ze statosci parame-
tréw, ale w kierunku uzupelnienia funkeji dalszymi zmiennymi objasniajgcymi.
W Polsce tego typu proba zostala podjeta przez I. Pajestke®

1 Problemy zwigzane z zaleznoéciami i powigzaniami miedzy poszczegdlnymi
czynnikami wzrostu plonéw mozna réwniez rozwigzaé stosujac metode réwnan re-
gresji. Przykladem wyczerpujgcych badan tego typu sa prace St. Wactawowicza, np.
Zastosowanie réwnan regresji czastkowej w planowaniu plonéw, Przeglad Staty-
styczny Nr 3, 1960.

2 I, Pajestka, Zatrudnienie i inwestycje a wzrost gospodarczy, Warszawa 1961,
s. 126—140.
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Nalezy jednak podkre$lié, Ze dotychczas nikomu nie udalo sie skonstruowaé
funkeji wzrostu diugookresowego, ktora by pozwalala na inne niz dotychczasowe
traktowanie parametréw. Niezaleznie od poczynionych tu zastrzezen, rozpatrywana
funkcja posiada jeszcze kilka innych wad strukturalnych, ktérych z uwagi na ogra-
niczona objetoéé niniejszego opracowania nie podajemy. W literaturze polskiej wy-
mowny w tej mierze wywod przeprowadzil H. Dunajewskil,

W celu wyznaczenia odpowiednich warto$ci parametréow a, a, § funkeji produkeji
(1) postuzono sie metoda najmniejszych kwadratéw. Metoda najmniejszych kwadra-
tow polega na takim dobraniu wartosci parametréw a, o, f§, ktore minimalizowaltyby
warto$é wyrazenia:

n
Q2 = E (log Y; — log a — alog X; — f log Z;? ®)
i=1
gdzie n = liczbie lat.
Zagadnienie sprowadza sie do wyznaczenia pierwszych pochodnych czastkowych
wzgledem parametréw i przyréwnaniu ich do zera.
Dane statystyczne niezbedne do wyznaczenia funkecji produkeji (1) podane sg
w tabeli 2. Obliczajgc na podstawie tych danych logarytmy zmiennych, a nastepnie
znajdujace. sumy kwadratéw oraz sumy mieszanych iloczynéw logarytmow zmien-
nych otrzymujemy nastepujacy ukilad réwnan, z ktérego wyznaczamy oceny para-
metréw funkceji produkeji:

29,2447 = 14 log a + 29,6207 a + 32,0324 8
61,90022704 = 29,6207 log a + 62,70447283 o 1 67,84388112 f
67,01504660 = 32,0324 log a + 67,84388112 o + 73,54401836 §

Przenoszac wyrazy wolne na prawg strone znaku réwno$ci mozZemy POWYZSZY
uklad rownan przedstawi¢ w postaci macierzy:

. A
i a7 Ay a3 b’I
14 29,6207 32,0324 29,2447 loga 0
29,6207 62,70447283 67,84388112 ©1,90922704 o =| 0
32,0324 67,84388112 73,54401836 67,01504660 g I=Lo
—1
gdzie: A’ — jest macierzg o trzech wierszach i 341 kolumnach, utworzong z ele-
mentéw wystepujacych przy niewiadomych i kolumny wyrazéw wol-
nych; i
Parametry funkcji produkeji (2) loge, o, f — sg wektorem kolumnowym nie-
wiadomych;
0 — jest zerowym wektorem kolumnowym o 3 wierszach.

Przy postugiwaniu sie macierzami w ekonometrycznych modelach funkeji, metody
wyznacznikowe z zastosowaniem wzoré6w Cramera pociggajg czesto za sobg duze
trudno$ci przy wyznaczaniu wartoéei parametréow statystycznych funkeji produkeji
o duzej ilo§ci zmiennych objasniajacych. W takich przypadkach jedng z najbardziej
przystepnych metod jest metoda rozkladania macierzy polegajgca na rozkiadaniu
macierzy wspélczynnikéw réwnan wraz z kolumng wyrazéw wolnych na iloczyn
dwoéch macierzy?.

W przypadku szacowania parametrow statystycznych funkeji produkeji za pomocy
metody najmniejszych kwadratéow metoda rozktadania macierzy przy rozwigzywaniu
rownan jest bardzo prosta, gdyz ilo§é szacowanych parametréw nie odgrywa tu tak
istotnej roli.

Zagadnienie polegaé¢ bedzie teraz na roztozeniu macierzy A’ utworzonej z ele-
mentéw wystepujaeych przy niewiadomych i powiekszonej o kolumne wyrazow

1 H. Dunajewski, Struktura i stosowalno$§é funkcji produkeji typu Cobb-Dougla-
sa, Ekonomista nr 3, 1962.

2 S. Mtynarski, Rozkladanie macierzy przy szacowaniu parametréw funkcji po-
pytu metoda najmniejszych kwadratow, Przeglad Statystyczny nr 3, 1962,
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wolnych na iloczyn dwdch macierzy G i H’. Rozlozenia macierzy A’ na iloczyn
macierzy G i H’ dokonujemy na podstawie prawa mnozenia macierzy. Zgodnie
Z powyzszym prawem otrzymujemy nastepujacy iloczyn dwéch macieszy G i H':

G
9r1 Ir2 9r3
14 1] 0
29,6207 0,03405619 0 .
32,0324 0,07087596 0,10547091
H’
hyy b9 hys [
1 2,1157642 2,2880285 2,0889071
0 1 2,0811476 1,0082308
0 0 1 0,2927'173
gdzie: ‘
G — jest macierzg o trzech wierszach i 3 kolumnach, w ktérej elementy
g,s=0dla r<s
H’ — jest macierza o 3 wierszach i 3+ 1 kolumnach, w ktérej elementy
h. = { ldlar=s
rs 0, r>s

Po‘wypelnieniu macierzy H’ rozwigzane jest juz bezposrednie, Mamy wigc:

1 2,1157642 2,2880285  2,0889071 log a 0
0 1 2,0811476 1,0082308 a = 0
0 0 1 0,2927773 B 0

Wymnazajge kolejno wierszami otrzymujemy wartoSci poszczegélnych para-
metrow.
Zaczynajgc od ostatniego wiersza mamy:

B = 0,2927773 ~ 0,293 )
Wstawiajac wyliczony parametr 8 do drugiego wiersza wyliczamy parametr o.

o+ 2,0811476 « (0,2927773 = 1,0082308

stad:
a = 0,3989180 ~ 0,399

Wyliczone parametry o i § wstawiamy wreszcie do pierwszego wiersza, wyli-
czajagc paramefr d.
log a - 2,1157642 . (0,3989180) -+ 2,2880285 , (0,2927773) = 2,0889071
stad: log a = 0,5750079
N log 0,5750079 ~ 3,75
a = 3,75

Wobec tego réwnanie produkceji przedstawia si¢ nastepujgco:
Y’ = 3,75 . X0,3%9 , Z0,293

W powyzszym réwnaniu parametry o i f sa wspétczynnikami elastycznos$ci pro-
dukeji. Parametr o jest wspoiczynnikiem elastycznoséci nawozenia obornikiem i ozna-
cza, ze wzrost nawozenia obornikiem o 1% spowoduje, ceteris paribus, przecietny
wzrost plondéw 4 zb6z w woj. krakowskim o 0,399%. Parametr § jest wspoiczynnikiem
elastyczno§ei nawozenia mineralnego i jego dodatnia wartos¢ oznacza podobnie,
se wzrost nawozenia mineralnego o 1% pociagnie za sobg zwigkszenie sie prze-
cietnych plonéw o (,293%. )

Statej @ w réwnaniu produkcji (4) mozemy nadaé nastepujaca interpretacje
ekonomiczna: wyraza ona wplyw stanu wyjSciowego czynnikéw wzrostu plon(}w
w roku t = 0 na dalszy przebieg funkcji w latach t>> 0. Rok 1949 wystapilt wiec
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w naszym przypadku jako t = 0. Mimo, ze rok ten jest poczatkiem ukladu wspoél-
rzednych rozpatrywanej funkeji to jednak w latach poprzedzajacych rok 1949 istniaty
réwniez pewne czynniki wzrostu plonéw, ktore nie przestaly bynajmniej dziataé
w roku 1949. Do wyrazenia wplywu tego dzialania w wyjSciowym momencie funkeji
stuzy wlasnie stala a.

Z rownania produkeji (4) wynika dalej, ze gdy weZmiemy pod uwage dwie
badane zmienne objasniajgce (X, Z) i uznamy je za jedyne determinanty wzrostu
plonow, to ogdlny przyrost plonéw w omawianym czasokresie w 39,9% pochodzi ze
wzrostu nawozenia organicznego a w 29,3%: ze wzrostu nawozenia mineralnego.

Sprawdzenie otrzymanych wspéiczynnikéw elastycznos$ci produkeji metodg mnoz-
nika nieoznaczonego Lagrange’a daje sume 0,692 co oznacza, ze badane zmienne
objasniajace w 69,2% wyjasniajg zachowanie sie badanych czynnikéw produkeji
we wzroScie plondéw. Pozostale 30,8% przypada na inne nie ujete czynniki, jak
jakose gleby, warunki klimatyczne, agrotechniczne i ekonomiczne.

Stosujac rownanie produkeji (4) w postaci logarytmicznej otrzymamy teoretyczng
wielko$¢ plondéw dla poszczegélnych lat badanego czasokresu.

Mamy wiec: :

log¥’ = 0,5750079 + 0,3989180 logX + 0,2027773 logZ (5)

Podstawiajac w miejsce X i Z odpowiednie wartodei empiryczne wyliczyliSmy
przewidywang teoretyczng wielko§¢ plonéw, ktérg poréwnamy z rzeczywistg wiel-
kosScig plondéw (wykres 1),
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Ksztaltowanie sie rzeczywistych i teoretycznych plonéw czterech zbdz w woje-
wodztwie krakowskim w latach 1949—1962 (1949 — 100%)

Odchylenia pomiedzy faktycznie osiggnietymi plonami (Y) a przewidywang wiel-
koécig plondéw (Y’) sg wzglednie niewielkie z wyjatkiem lat 1953, 1959 i 1961. W la-
tach tych bowiem duze wahania w plonach w stosunku do wartoéci teoretycznych
wynikly giéwnie ze sprzyjajacych warunkéw naturalnych, ktére pozwolilty na uzy-
skanie stosunkowo wysokich plonéw omawianych zb6z.

Dla zbadania roéznicy jaka zachodzi pomiedzy rzeczywistymi a teoretycznymi plo-
nami postuzyliSmy sie wzorem na odchylenie standardowe. S, = 8,9% mo6wi nam,

ze rozbiezno$¢ corocznych wielkosci plonéw w skali calego wojewddztwa w sto-
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sunku do krzywej teoretycznej wynosi $rednio 8,9%. Wzgledne coroczne wahania
w plonach nalezy wyjaéniaé przede wszystkim czynnikami przyrodniczymi jak
réowniez ekonomicznymi.

Przedstawiona tu metoda badania wplywu nawozenia na wysoko§é plonéw stata-
by sie bardziej precyzyjna przy rozbiciu nawozéw mineralnych na 3 podstawowe
grupy (azotowe, fosforowe, potasowe), jak rowniez przy podmale na poszczegolne
zboza. i :

Reasumujgc nalezy podkreshc ze przeprowadzone badama daty prawdopodobne
zgodne z rzeczywistoscig i przewxdywamem wyniki. Znajomoéé produkcyjnoseci po-
szezegdlnych czynnikéw wzrostu plonéw moze mie¢ duze znaczenie w polityce
planowania, zaré6wno do okre$lenia wysoko$ci planowanych plonoéw, jak i okre§le-
nia wielko$ci §rodkéw zabezpieczajacych ten wzrost (nawozéw mineralnych i obor-
nika). Z uwagi na stosunkowo duzg ilo$é¢ czynnikow wplywajgcych w sposob zasad-
niczy na wielko$é plonéw, przedstawiona tu metoda planowania wysoko$ci plonow
i nawozéw, nie pretenduje bynajmniej do $cistoéci i winna byé przyjeta jako orien-
tacyjna do chwili wyprowadzenia bardziej dokladnego réwnania produkcji uwzgle-
dniajgcego wiekszg ilo§é podstawowych czynnikdéw wzrostu. Wymaga to jednak
dalszych odrebnych badan i do$wiadczen przeprowadzonych w znacznje szerszym
niz dotychczas zakresie.





