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ANALYSIS OF COST OF WORK OF THE TRACTORS
ON FAMILY FARMS
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L. Plas¢ak

SAZETAK

U radu su prikazani troskovi sata rada traktora. Istrazivanja su provedena na
deset obiteljskih gospodarstava na podrucju Osjecko — baranjske Zzupanije
tijekom jedne kalendarske godine. Istrazivani su svi bitni ¢initelji koji utjeCu na
troSak sata rada kod rabljenih i novih traktora. Prikupljeni podaci dobiveni su
metodologijom anketno-knjigovodstvenog pracenja. Detaljnom analizom svih
Cinitelja i proratunom dobiven je ukupni troSak sata rada poljoprivrednih
strojeva koji su podijeljeni po kategorijama A za traktore snage motora do
75 kW, B za traktore snage motora iznad 75 kW i C za traktore snage motora
iznad 149 kW . U radu se uocava visoki fiksni trosak kod novih traktora i visoki
varijabilni troSak kod rabljenih traktora. Ukupni troskovi po satu rada najveci su
kod C kategorije rabljenih traktora, dok su najnizi troSkovi uoceni kod rabljenih
traktora A kategorije. Ovaj rad predstavlja prikaz jednog od nacina (modela)
pomocu kojeg je moguéa optimizacija i unaprjedenje iskoriStenja poljoprivredne
tehnike.

Kljucne rijeci: troskovi, traktor, obiteljsko gospodarstvo, QGIS, GIS sustavi

ABSTRACT

This paper presents the costs of tractor hours. Research was conducted on
ten family farms in the Osijek - Baranja County area during one calendar year.
All of the factors that affect the cost of working hours for used and new tractors
were explored. The collected data were obtained by the methodology of
surveying and bookkeeping. With a detailed analysis of all factors and the
budget, the total hourly cost of agricultural machines was divided into
categories A for tractors power up to 75 kW, B for tractors power above 75 kW
and C for tractors power above 149 kW. In the paper high fixed cost of new
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tractors and high variable cost of used tractors are noticed. The total hourly
labor costs are the highest in the C category of used tractors, while the lowest
costs are observed in the A category used tractors. This paper presents one of
the ways (model) that allows optimization and improvement of utilization of
agricultural technology.

Keywords: costs, tractor, family farms, QGIS, GIS system

UvoD

Ratarska proizvodnja, kao najzastupljenija proizvodnja na naSim
gospodarstvima, predstavlja priliku za uspjesno poslovanje gospodarstava.
Kako bi se prilika i iskoristila, neophodno je planski i argumentirano izracunati
koje proizvodnje su najisplativije i kakvu strukturu rada i prihoda donosi
izabrana optimalna struktura proizvodnje, navode Zoranovi¢ i sur. 2009.). Dos
Reis 1 sur. (2014.) navode u svojim istrazivanjima kako je potrebno razviti
model selekcije kod poljoprivrednika i time im pomo¢i kod nabavke
poljoprivredne mehanizacije i posti¢i optimalnu strukturu proizvodnje. Von
Pentz (2011.) u svom istrazivanju navodi kako tehnologija koja je ukljuc¢ena u
mehanizaciju, posebice u traktor, ima znacajan utjecaj na troSkove proizvodnje,
a time i na cijenu prodavac¢a. Al-Suhaibani i sur. (2017.) navode kako su traktori
od esencijalne vaznosti kao izvor snage u poljoprivredi, gdje se koriste u vecini
gospodarstava tijekom cijele sezone.

Bez poznavanja troskova, bez njihova planiranja, razvrstavanja,
evidentiranja, kontrole i analize ne mogu se izraCunavati relevantni pokazatelji
uspjesnosti poslovanja organizacije. Pokazatelji uspjeSnosti poslovanja bitni su
jer omogucuju donosenje poslovnih odluka temeljenih na Cinjenicama, a time i
upravljanje poslovnim sustavom organizacije navodi Drljaca (2003.). Troskovi
strojeva su najvazniji fiksni troskovi na vecini gospodarstava te male ustede
mogu imati veliki utjecaj na profitabilnost navodi URL 1. (2017.). Baranyai
(2014.) zakljucuje da bi poboljsanje iskoriStenja kapaciteta nastalog u okviru
aranzmana suradnje moglo pozitivno utjecati na troskove koriStenja strojeva
kroz smanjenje fiksnih troskova. Liu i sur. (2011.) navode kako se udruzenja
poljoprivrednika mogu razviti u modernu poljoprivrednu organizaciju koja
moze zadovoljiti potrebe modernog razvoja poljoprivrede. Fiksni troskovi
strojeva uklju¢uju amortizaciju, kamate ulaganja, poreze, osiguranje i
stanovanje, dok varijabilni troskovi ukljuéuju troskove popravka i odrzavanja,
place i troSak goriva i maziva prema ASABEu (2009.) te StaniSicu i sur.
(2014.).
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Trosak strojeva je glavna stavka troSkova u poljoprivrednim gospodarstvima
u visoko mehaniziranim proizvodnim sustavima. U posljednjih nekoliko godina,
strojevi velike snage motora, naprednim tehnologijama, visokim troskovima za
rezervne dijelove i popravcima te velikom potro$njom goriva pridonijeli su jos
veéem povecanju troskova strojeva, navode Sopegno i sur. (2016.), Bochtis i
sur. (2014.), Najafi i sur. (2015.) i USDA (2014.).

Racionalno upravljanje proizvodnim troskovima je preduvjet poslovnog
uspjeha koji ne podrazumijeva eliminaciju troSkova ve¢ njihovu optimizaciju u
vezi s ostvarenim kona¢nim ucinkom, zaklju¢uju Hadelan i sur. (2016.).
Srivasava i sur. (2006.) navode kako troskovi strojeva ukljucuju troskove
vlasnisStva i radnih operacija, kao i kazne zbog nedostatka pravovremenosti.

Busato i sur. (2014.) 1 Najafi i sur. (2015.) tvrde kako ne postoji jedinstveni
proces procjene troskova strojeva, dok je mnajprecizniji nacin njihova
procjenjivanja potpuna evidencija stvarnih troskova koja se ne moze koristiti za
brzi uvid troSkova jer je evidentiranje dugotrajan i sistematiCan proces koji
ukljucuje matemati¢ko programiranje. Najafi i sur., (2015.) i Lorencowicz i sur.
(2007.) u svojim analizama zakljucuju kako bi se pravovremeno smanjili
troSkovi, a preporuuju zajedni¢ko vlasni§tvo nad strojevima susjednih
gospodarstava i razvoj razliCitih vrsta suradnje sa suvremenom poljoprivrednom
tehnologijom. Dhiman i sur. (2015.) navode kako je u poljoprivredi na
globalnoj razini potrebna promjena u mehanizaciji $to je zapravo dugorocna
strategija za postizanje cilja. Gunnarsson (2008.) izvjeStava u svojim
istrazivanjima kako na S§vedskim poljoprivrednim gospodarstvima, udio
troskova strojeva u ukupnom trosku proizvodnje iznosi oko 25 %. Koristenje
strojeva u poljoprivrednoj proizvodnji usjeva smatra se najskupljim ulaganjem u
proizvodnji kultura nakon troSkova nastalih kupovinom poljoprivrednih
povrSina, kako zakljucuje Edwards (2015.). U RH prosjecna velic¢ina
gospodarstva iznosi oko 5 ha i takvo gospodarstvo najc¢esce posjeduje traktor
snage 30 i viSe kW, odnosno da je prosjecna raspoloZiva snaga po jednom
hektaru preko 6 kW Sto ukazuje na nedovoljnu iskoristenost traktora na nasim
gospodarstvima. U 2016. godini u RH registrirano je oko 112 000 traktora od
kojih je 350 novih odnosno starih do godinu dana. Nes§to manje od 2000
traktora je starih od jedne do pet godina, dok je preko 90 % traktora starije od
deset godina. navodi Filipovi¢, 2017. (URL 2.). TroSkovi poljoprivredne
mehanizacije su vrlo bitan element u kalkulaciji pri proizvodnji ratarskih
kultura. Prema raznim literaturnim navodima udio troSka mehanizacije
u opcenitoj proizvodnji je minimalno 30 %. Smanjivanjem troSkova rada
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poljoprivredne mehanizacije smanjujemo i ukupan troSak poljoprivredne
proizvodnje i postajemo konkurentniji na trzistu.

CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovog istrazivanja je prikazati troSkove rada sata nove i rabljene
mehanizacije na podrucju Osjecko—baranjske Zupanije na deset poljoprivrednih
gospodarstava. U radu su prikazani troskovi i njihov rast zavisno o tipu
eksploatacije poljoprivrednih strojeva te pojasnjenje dobivenih vrijednosti
troskova.

MATERIJAL I METODE

U jednogodi$snjem istrazivanju koriStena je metodologija anketno-
knjigovodstvenog pracenja koja sadrzi podatke o stanju novih i rabljenih
strojeva, strukturu poljoprivredne mehanizacije, utroSak goriva i maziva,
rezervnih dijelova te redovnih i izvanrednih popravaka. Metodologija je
kreirana na Agronomskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu. Prikupljeni podaci
dobiveni su istrazivanjem 1 svakodnevnim pracenjem deset obiteljskih
poljoprivrednih gospodarstava (OPG-a) tijekom jedne kalendarske godine na
podrucju Osjecko-baranjske zupanije. Odredeni podatci poput onih o radnim
procesima prikupljeni su prilikom eksploatacije poljoprivrednih strojeva i
podijeljeni u tri kategorije vucne sile traktora (A — najslabija vucna sila,
B — srednja vucna sila i C — najjac¢a vucna sila) zavisno o vu¢noj sili stroja
(tehnicki i1 eksploatacijski radni ucinak, vrijeme zastoja, vrijeme odrzavanja i
sl.). Na slici 1. je prikazana digitalna karta izradena u GIS aplikaciji otvorenog
koda QGIS v3.2 gdje su gospodarstva kategorizirana prema veliCinama
poljoprivrednih povrSina. Tom kartom prikazana je prostorna raspodjela svih
istrazivanih i geolociranih OPG-a. KoriStenjem GIS sustava dolazi se do
znacajne ustede vremena prilikom organizacije i1 izvodenja radova na
poljoprivrednim povrs$inama te kvalitetnijih poljoprivrednih postupaka (Zimmer
i sur., 2016.; Jurisi¢ i sur., 2015.; Jurisic i sur., 2018.).
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LOKACUE OPG-A PO VELIZIMAMA POSJEDA

Autor karte: Domagoj Zimmer, mag. Ing. agr.

Slika 1. Geolokacije OPG-a prema velicini poljoprivrednih povrsina

Fig 1 Geolocations of family farms according to the size of agricultural land

U grafikonu 1. prikazane su prosjecne starosti traktora za svih 10 OPG-a.
Ukupan prosjek starosti traktora za istrazivana gospodarstva je 20,71 godina,
dok je prosjeCan broj kW za istrazivana gospodarstva iznosio 248 kW, uz
standardnu devijaciju od 156,95 kW i koeficijent varijacije od 63,28%.
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Grafikon 1. Prosjek starosti traktora za istraZivana gospodarstva

Graph 1 Average tractor age at explored farms
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U radu su analizirani svi bitni parametri koji imaju direktan utjecaj na
troskove rada novih i rabljenih poljoprivrednih strojeva. Za promatranu
Osjecko—baranjsku zupaniju i ukupno deset istrazivanih OPG-a izracunata je
cijena sata rada za nove i rabljene strojeve na osnovi podataka dobivenih iz
tehnoloske karte bll_]l’le proizvodnje i na temelju knjigovodstvenog pracenja
koriste¢i izracunavanje troskova posjedovanja i troskove raspolaganja prema
izracunu Kari¢a (2002.). Istrazivana gospodarstva nisu imenovana nego su
navedena arapskim brojkama od 1. — 10. IzraCunate su cijene sata rada u
vlastitom gospodarstvu, cijena usluznog i najamnog rada. Kalkulaciju sata rada
¢ine dvije osnovne skupine troskova:

a.) Fiksni troskovi koji nastaju bez obzira da li se stroj koristi ili ne koristi, a
to su amortizacija, kamate na kredit za osnovna sredstva, troskovi investicijskog
odrzavanja, osiguranje osnovnih sredstava, stalni doprinosi i ¢lanarine, place
izravne izrade ucinaka, zakupi, najamnine za koriStenje poslovnih prostora,
troskovi smjeStaja poljoprivrednih strojeva i koncesija (Ivankovi¢, 2007.) i

b.) Varijabilni troskovi koji imaju drugaciji karakter jer poglavito zavise o
intezivnosti koristenja (broju sati rada), stanju, tipu, kapacitetu stroja itd.
(Vasiljevi¢ i sur., 2005.).

Elementi koji pripadaju fiksnim troSkovima su: amortizacija (izraCunava se
vremenskom linearnom metodom), kamate za nabavku novih poljoprivrednih
strojeva na razini od 5,3%, osiguranje na razini od 1,50% od nabavne
vrijednosti poljoprivrednih strojeva, troSak registracije traktora, kombajna i
prikolica, objekti za smjeStaj poljoprivrednih strojeva na razini od 0,5% od
nabavne vrijednosti poljoprivrednih strojeva (Srivastava i sur. 2006; ASABE -
American Society of Agricultural and Biological Engineers, 2009.). Varijabilni
troSkovi Sto pripadaju fiksnim troSkovima prema ASABEu (2009.) su: gorivo i
mazivo, troskovi popravka (tekuéi i investicijski), redovito odrzavanje i ostali
potro$ni materijal. IzraCunavanje troskova rada novih poljoprivrednih strojeva
temelji se na programiranom broju sati rada poljoprivrednih strojeva, u
vlastitom gospodarstvu, usluznom i najamljenom broju sati rada, a temelj za
proracun je tehnoloska karta biljne proizvodnje dobivena pracenjem obiteljsko
poljoprivrednih gospodarstava.

REZULTATI I RASPRAVA

Na grafikonu 2. uoc€ava se kako su kod 5. OPG-a najve¢i fiksni troSkovi po
satu kod rabljenog traktora i to 49,57 kn za A kategoriju traktora i 149,35 kn za
B kategoriju traktora (Grafikon 3.), dok je kod C kategorije traktora koju
posjeduje samo 4. OPG fiksni troSak po satu rabljenog stroja iznosio 48,20 kn
(Grafikon 4.). Na visoku cijenu sata rada u 5. OPG-u direktno utjece nizak broj
sati rada uz visoku nabavnu vrijednost. Kod 6. i 7. OPG-a uocava se niska
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cijena sata rada od 4,36 kn za 7. OPG, odnosno 6,33 kn kod 6. OPG-a. Iznimno
niska cijena sata rada opravdana je zbog izrazito velikog broja sati rada kod oba
gospodarstva te niske nabavne cijene rabljenih strojeva. Preostala obiteljska
gospodarstva imala su razlicite cijene sata rada od 17,99 kn za A kategoriju kod
1. OPG-a (Grafikon 2.) pa sve do 32,54 kn odnosno 60,66 kn za B kategoriju
kod 3. OPG-a (Grafikon 3.). 10. OPG posjeduje traktor A kategorije, medutim
isto tako ga nije koristilo zbog slabe snage motora i starog datuma proizvodnje.
U grafikonu 1. prikazane su prosjecne starosti traktora za svih 10 OPG-a.
Gilanipoor i sur. (2012.) u svojim istrazivanjima u Iranu utvrduju kako fiksni
troskovi po satu iznose 1,43 $ $to je 4,09 % od ukupnog prosjeénog fiksnog
troska po satu za nove traktore B kategorije, dok varijabilni troSkovi po satu
iznose 4,11 $, sto je 21,84 % od ukupnog prosje¢nog varijabilnog troska po satu
za nove traktore B kategorije. Dobiveni podaci bitno se razlikuju kod fiksnih
troskova zbog puno nizih nabavnih vrijednosti traktora, dok su varijabilni
troskovi bitno razli¢iti zbog velikih razlika u cijeni goriva izmedu Europske
unije odakle se RH opskrbljuje gorivom i Irana.

Ranogajec 1 sur. (2013.) i JuriSi¢ i sur. (2011.) u svojim istrazivanjima su
podijelili traktore na tri kategorije: laki, srednji i teski traktor. Cijena koStanja
sata rada za laki traktor je iznosila 86,67 kn, za srednji traktor 119,72 kn te za
teski traktor 231,36 kn. Ako se zeli usporediti podatak iz istrazivanja na deset
OPG-a tada se moze uociti kako su rabljeni traktori A kategorije imali cijenu
sata rada 35,41 kn odnosno 40,85 % naspram gore spomenutih, dok su rabljeni
traktori B kategorije imali ve¢u cijenu sata rada naspram gore spomenutih
podataka, odnosno 142,44 kn. Sito i sur. (2003.) navode kako su fiksni troskovi
po satu za rabljeni traktor motorne snage 46,2 kW iznosili 14,85 kn/h §to je
58,25 % prosjecnih fiksnih troskova po satu za rabljene traktore A kategorije
dok su za rabljeni traktor motorne snage 83,5 kW iznosili 11.75 kn/h $to je
11,18 % od prosjecnih fiksnih troSkova po satu za rabljene traktore B kategorije.
Usporedujuci podatke moze se utvrditi kako su danasnji fiksni troskovi znatno
vecéi nego kod prijasnje upotrebe poljoprivredne mehanizacije. Sartori i Galletto
(1992.) te Cancante i sur. (2013.) zakljucuju kako popravak i odrzavanje
uglavnom iznose 10 — 15 % od ukupnih troSkova.

U istrazivanim OPG-ima ukupan prosjek starosti traktora je 20,71 godina
Sto je prosjecna starost traktora u veéini zemalja Europske unije, dok je prema
Murphyju i sur. (2010.) prosjec¢na starost traktora u Sjedinjenim Americkim
Drzavama preko 25 godina starosti. U istrazivanim OPG-a ukupan broj
prosjene raspolozive snage traktora po jedinici poljoprivredne povrsine je
5,59 kW/ha, dok je prema Filipovi¢u, 2017. (URL 2.) prosje¢na raspoloziva
snaga traktora u SAD-u oko 1 kW/ha koristenog zemljista, u Njemackoj oko
2 kW/ha i u Francuskoj oko 3 kW/ha.
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Za nove traktore A kategorije ukupni varijabilni troSkovi su iznosili
133,48 kn (Grafikon 5.), dok su se kod B kategorije traktora varijabilni troSkovi
kretali od 87,66 kn pa sve do 179,86 kn (Grafikon 6.). Prosjecni varijabilni
troSak za A kategoriju traktora iznosi 133,48 kn, dok za B kategoriju 119,60 kn.
Mogu se uociti visoki varijabilni troskovi koji su nastali pojavom skupih
popravaka poljoprivrednih strojeva. U 1. OPG-u moZe se uociti niski ukupni
varijabilni troSak, S$to je rezultat male potrosnje kemijske energije 1 vrlo niskog
udjela troska za ostali potro$ni materijal koji sudjeluje u formiranju ukupnog
varijabilnog troska. U 2. OPG-u moze se uociti najve¢i ukupni trosak po satu
rada u iznosu od 92,66 za A kategoriju traktora i prikljucnih strojeva, dok je u
9. OPG-u za B kategoriju traktora najveci ukupni troSak pa satu rada iznosio
180,10 kn. Promatrajué¢i ukupne troskove po satu rada najveci su bili kod novih
traktora A kategorije u iznosu od 359,62 kn i kod rabljenih traktora C kategorije
u iznosu od 358,27 kn, dok su najnizi bili kod rabljenih traktora A kategorije u
iznosu od 68,99. Najve¢i fiksni troskovi po satu rada bili su kod novih traktora
B kategorije u iznosu od 242,67 kn, dok su najnizi bili u istoj kategoriji (B)
kod rabljenih traktora u iznosu od 57,60 kn odnosno 23,73 %. Najveci
varijabilni troSkovi mogu se uociti kod rabljenih traktora C kategorije u
iznosu od 310,07 kn, dok je kod rabljenih traktora A kategorije vidljiv najnizi
varijabilni trosak u iznosu od 47,68 kn tj. 15,37 % od najveceg varijabilnog
troska rabljenog traktora C kategorije.
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ZAKLJUCCI

Usporedbom novih i rabljenih strojeva moze se uociti kako novi traktori A i
B kategorije imaju veéi fiksni troSak naspram varijabilnog, $to je i o¢ekivano jer
su kod novih strojeva velika izdavanja financijskih sredstava zbog amortizacije,
osiguravanja, kamata itd. Ukupni godis$nji fiksni troskovi za nove traktore
A kategorije iznose 44.718,51 kn, dok su ukupni fiksni troSkovi za rabljenje
traktore iste kategorije (A) manji za 25,68 %, odnosno 11.485,25 kn. Kod
traktora B kategorije za ukupne fiksne troskove novih strojeva potrebno je
izdvojiti 54.149,29 kn, odnosno 38,68 % manje za rabljene traktore iste
kategorije (B) tj. 20.945,57 kn. Kod najvece kategorije traktora (C) moze se
uociti kako niti jedno OPG nije posjedovalo novi traktor, stoga je moguce samo
prikazati fiksne troskove za rabljeni traktor C kategorije u iznosu od
27.043,33kn, te vrlo visoki varijabilni troSak u iznosu od 173.961,65 kn.
Razlozi jako visokog varijabilnog troska kod 4. OPG-a su dva velika popravka
traktora C kategorije koji su izravno utjecali na visinu varijabilnih troSkova.
Ako se promatra postotni udjel varijabilnih troSkova novih traktora naspram
ukupnih troskova, tada varijabilni troskovi za A kategoriju traktora iznose
37,11 %, a za B kategoriju traktora 46,52 %. Postotni udjel varijabilnih troSkova
rabljenih traktora naspram ukupnih troskova za A kategoriju je 62 %, dok je za
B kategoriju 57,35 %. Kod rabljenih traktora najvece kategorije (C) postotni
udjel varijabilnih troskova rabljenih traktora naspram ukupnih tro§kova iznosi
86,54 %. Najvec¢i ukupni troskovi po godini su kod C kategorije rabljenih
traktora te iznose 201.004,98 kn, zatim kod B kategorije novih traktora u iznosu
od 101.254,49 kn. Najnizi ukupni troskovi po godini su kod A kategorije
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rabljenih traktora u iznosu od 30.230,17 kn, $to je razumljivo jer se u
istrazivanim gospodarstvima tijekom godine dana traktori A kategorije manje
angaziraju zbog nizie snage i slabijih vucnih sposobnosti. Takoder A kategorija
traktora nije imala vece kvarove niti ucestalije tehnicke servise i ostala
odrZavanja te su time i ukupni troskovi niZi. Promatrajuci varijabilne troSkove
logicno je da su kod C kategorije rabljenih traktora bili najve¢i u iznosu od
310,07 kn, dok su najnizi bili kod rabljenih traktora A kategorije u iznosu od
47,68 kn. Ovo je prikaz jednog nacina troskova koStanja koji bi se mogao
primijeniti u Sirem podrucju i sa znatno veéim brojem OPG-a kroz duze
vrijeme, te je moguci model po kojem bi se mogli izraCunati troskovi sata rada.
Ovaj rad predstavlja prikaz jednog od nacina (modela) pomocu kojeg je moguca
optimizacija i unaprjedenje iskoriStenja tehnike. Prvi korak je prikupljanje
stvarnih podataka (na osnovi ¢ega su izracunati troskovi), a potom je moguce
prikupljene podatke prostorno analizirati na nacin da se svakom gospodarstvu s
pripadaju¢im podacima o troskovima pridruze i prostorne vrijednosti (lokacija
samog gospodarstva, udaljenost pojedine Cestice od gospodarstva, blizina
vaznijih prometnica i slicno), te se pristupi geostatistickim metodama analize.
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