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VREDNOVANJE METODE IZRACUNA PLANSKE
CIJENE USLUGE PRIDOBIVANJA DRVA

EVALUATION OF THE METHOD OF CALCULATING THE PLANNED
PRICE OF TIMBER HARVESTING OPERATIONS

David MIJOC, Nikola PERKOVIC, Mario SPORCIC, Matija LANDEKIC, Matija BAKARIC,
Andreja DUKA, Tomislav PORSINSKY

SAZETAK

Rad se bavi prikazom metode izra¢una planskih cijena pridobivanja drva, koje su predmet javnih nadmetanja u
Sumsko gospodarskom drustvu »Hercegbosanske $ume« d.o.o. Kupres te analizom odstupanja planskih od ugo-
vorenih/ostvarenih cijena usluga pridobivanja drva za 97 grupa odjela, koji su bili predmet javnih natjecaja u 2019.
i2020. godini.

Deskriptivnom i korelacijskom statistickom analizom obuhvaceni su i pokazatelji grupa odjela na javnim
natjecajima: povr$ina, neto obujam doznacenog drva, sje¢na gustoca, broj doznacenih stabala po ha, obujam sred-
njeg doznacenog stabla, nagib terena, srednja udaljenost privlacenja drva, stjenovitost terena i privlac¢enje drva uz
nagib terena.

Test zavisnih parova podataka je ukazao da postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu planskih i ugovorenih ci-
jena usluga pridobivanja drva (¢t = 7,78, p < 0,001), a rezultati korelacijske analize potvrdili povezanost utjecajnih
¢imbenika izvodenja Sumskih radova s ugovorenom i planskom cijenom pridobivanja drva. Uslijed statisticki
znacajne (p < 0,05) i vrlo jake korelacije natjecajima ostvarene i prikazanom metodom izracunate planske cijene
usluge pridobivanja drva, ovisnost je izjednacena linearnim regresijskim modelom uz koeficijent determinacije
od 0,667. Navedenim, prikazana je metoda izracuna planske cijene usluge pridobivanja drva dobar prediktor os-
tvarenih cijena pridobivanja drva na javnim natjecajima, sto govori i o samoj dobroti prikazane metode izra¢una.
Slaba i negativna korelacija (p < 0,05, r = -0,22) razlike ugovorene i planske cijene usluge pridobivanja drva o obu-
jmu srednjeg doznacenog stabla, ukazala je da bi ovu pojavu u buduénosti trebalo pratiti s ciljem utvrdivanja uz-
roka, koji mogu biti: 1) medusobna konkurencija izmedu izvoditelja usluga pridobivanja drva za grupe odjela sa
vec¢im srednjim obujmom doznacenoga stabla ili 2) precjenjivanje obujma srednjeg doznacenog stabla u prikaza-
nome modelu izracuna planske cijene pridobivanja drva.

Predlozene su i smjernice povecanja to¢nosti odredivanja ulaznih parametara (srednja udaljenost privlacenja drva,
nagib i stjenovitost terena te privlacenje drva uz nagib terena) prikazane metode izra¢una planskih cijena prido-
bivanja drva u cilju njenog usavrsavanja. S obzirom da je izracun vezan za srednju plansku cijenu na razini Sumskog
gospodarstva, a koju utvrduje uprava trgovackog drustva, neophodno je stalno pracenje trzista, kako bi se na vri-
jeme moglo reagirati ukoliko bi doslo do ve¢ih oscilacija.

KLJUCNE RIJECI: pridobivanje drva, planska cijena, ugovorena cijena, trziste
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1.UVOD
INTRODUCTION

Glavni dio troskova u Sumarstvu, ostvaruje se pridobiva-
njem drva pri $umsko uzgojnim zahvatima njege i obnove
te sanacije sastojina, dok se prodajom drva ostvaruje naj-
veci dio prihoda, podmiruju troskovi te ostvaruje dobit (Po-
savec 2006). Pridobivanje drva je proces proizvodnje drvnih
sortimenata, odnosno slijed medusobno povezanih i ovi-
snih radnji i postupaka pri proizvodnji drva, a koji ¢ine
sjeca i izradba te transport drva (Por$insky 2005).

Globalno gledaju¢i, radove pridobivanja drva sve vise pre-
uzimaju privatni izvoditelji koji su postali neizostavna po-
veznica izmedu Sumovlasnika i/ili Sumoposjednika s jedne
idrvne industrije s druge strane (Drolet i Lebel 2010, Hagg-
strom i dr. 2013, Sporéic’: i dr. 2018, Triplat i Krajnc 2020).
Stvaranje jednakih uvjeta natjecanja medu izvoditeljima
$umskih radova predstavlja izazov za cijeli Sumarski sektor,
a posteni uvjeti natjecanja jedini su nacin da se osigura eko-
nomic¢na proizvodnja i razvoj poduzetnickog sektora, §to
znadi da se jednaka pravila (zakonodavstvo, certifikacija i
dr.) primjenjuju na sve dionike na jednak nacin (Spor¢i¢ i
dr. 2018, Triplat i Krajnc 2021). Da bi navedeno bilo izve-
divo, neophodno je osigurati i optimalnu cijenu usluga
izvodenja radova, odnosno nepristrani model izra¢una
planske cijene usluge pridobivanja drva jednoga ili vise
odjela/odsjeka, koja bi predstavljala procjenjenu vrijednost
javne nabave u natje¢ajnim postupcima, odnosno takvu ci-
jenu koja ¢e priblizno odgovarati stvarnim troskovima s
obzirom na: 1) pokazatelje doznacenoga drva (broj stabala
po ha, srednji obujam stabla, sje¢na gustoca i dr.), 2) pri-
sutne terenske ¢imbenike (nagib terena, povrsinske pre-
preke, nosivost podloge) te 3) otvorenost Suma (srednja
udaljenost privlacenja drva). U literaturi troskove pridobi-
vanja drva obraduju Abbas i dr. (2019), Lemm i dr. (2020),
Naderializadeh i dr. (2020), Triplat i Krajnc (2020), Abbas
idr. (2021), Sessions i dr. (2021) te drugi autori.

Pridobivanje drva u Bosni i Hercegovini predstavlja glavno
podrucje mehaniziranosti radova u $umarstvu te stoga u
ukupnim troskovima $umskih gospodarstava u BiH, tros-
kovi pridobivanja drva sudjeluju sa izuzetno velikim udje-
lom, $to je i glavni motiv za njihovom racionalizacijom.

Izvoditelji radova pridobivanja drva u Bosni i Hercegovini
su obi¢no mala poduzeca sa zastarjelom opremom, meha-
nizacijom i metodama rada (FAO 2015). U Federaciji BiH,
cijena rada privatnih poduzeca za pridobivanje drva (KM/
m’) je u prosjeku 27 % niza od cijene rada sumskih gospo-
darstava (Master Plan FBiH 2019). Iz navedenoga se moze
zakljuditi kako su privatni izvoditelji $umarskih radova
znatno uc¢inkovitiji od Sumskih gospodarstava, odnosno ge-
neriraju manje troskove prilikom izvodenja sjece i izradbe
te privlacenja drva. Naravno, pri dono$enju opcenitih za-
kljucaka treba biti posebno oprezan i obuhvatiti sve aspekte

Sumarski list, 11-12, CXLV (2021), 515-524

poslovanja kao §to su postivanje zakonske regulative, od-
nosno izvodenje radova na siguran, djelotvoran i okolisno
prihvatljiv nacin.

Sumsko gospodarsko drustvo »Hercegbosanske sume«
d.o.o. Kupres gospodari drzavnim §umama na podrucju
Hercegbosanske zupanije ili Kantona 10 na povrsini od oko
282.000 ha i godi$nje proizvede oko 450.000 m® neto drva
(oko 70 % cetinjaca te 30 % listaca) u brdsko - gorskim
uvjetima rada (Plan poslovanja 2021). Sustav pridobivanja
drva koji se najc¢esce koristi na ovom podrudju zasniva se
na sjeci i sortimentnoj metodi izradbe drva motornom pi-
lom lan¢anicom te sakupljanju i privla¢enju drva skiderom
s vitlom, dok je primjena izvozenja drva forvarderom ma-
nje zastupljena (Marceta i dr. 2020). Sve radove pridobiva-
nja drva u cijelosti izvode privatni izvoditelji Sumskih ra-
dova koji do ugovora dolaze putem javnih nadmetanja.

Izrac¢un troskova pridobivanja drva, odnosno odredivanje
planskih cijena Sumsko gospodarsko drustvo »Hercegbo-
sanske $ume« d.o.0. Kupres zasniva na ostvarenim (ugovo-
renim) cijenama izvodenja radova. Drugim rije¢ima, ostva-
rene cijene izvodenja radova postignute na javnim natjecajima
(trzi$ne/ugovorene cijene) prethodne godine su temelj za
odredivanje srednje planske cijene za idu¢u godinu i temelj
su za izracun planskih cijena pridobivanja drva za svaki odjel
u kojemu je planirana sjeca. Planske cijene radova u pojedi-
nim odjelima ili grupama odjela proizlaze iz utvrdene sred-
nje planske cijene za poslovnu godinu $umskog gospodar-
stva, a koju odreduje uprava trgovackoga drustva.

Ovakav model odredivanja planskih cijena odgovara mo-
delu ciljnih troskova (eng. Target costing), ¢ija je pretpostavka
dobro poznavanje trzi$ta i postojece strukture troskova te
uspostava ravnoteze izmedu kvalitete i funkcionalnosti u
kombinaciji s razinom cijena koju trziste prihvaca (Deli¢ i
Bedirovi¢ 2017). Nadalje, model podrazumijeva i pravilno
planiranje sjekoreda, odnosno da svake godine budu po-
djednako zastupljeni zahtijevniji i manje zahtijevniji odjeli
obzirom na strukturu dozna¢enoga drva, terenske ¢imbe-
nike izvodenja radova te otvorenost Suma.

Ciljevi ovog rada su: 1) prikazati metodu (matematicki
izraz) izracuna planskih cijena pridobivanja drva koje su
predmet javnih nadmetanja, 2) analizirati planske i ugovo-
rene/ostvarene cijene usluga pridobivanja drva za grupe
odjela/odjeka na javnim natjecajima tijekom 2019. i 2020.
godine radi utvrdivanja statisticki znacajnih razlika, ali i
mogucnosti predikcije ugovorenih cijena o planskoj cijeni
pridobivanja drva te 3) utvrditi ovisnosti razlike ugovorene
i planske cijene pridobivanja drva o statisticki zna¢ajnim
utjecajnim ¢imbenicima pridobivanja drva. Isto tako, pred-
lozZit ¢e se mogude smjernice u daljnjem razvoju i poboljsa-
nju matematickog izraza, ¢cime bi se unaprijedio izracun
planskih cijena usluga pridobivanja drva u Sumskom gos-
podarskom drustvu »Hercegbosanske §ume« d.o.o. Kupres.
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2. MODEL IZRACUNA PLANSKIH CIJENA
PRIDOBIVANJA DRVA

PLAN PRICE CALCULATION MODEL OF TIMBER
HARVESTING OPERATIONS

Model izra¢una planskih cijena usluga pridobivanja drva
razvijen je 2018. godine, u cilju otklanjanja nedostataka
prethodnog modela zbog uocenih subjektivnosti pri ope-
rativnome planiranju i neukljucivanju bitnih utjecajnih
¢imbenika izvodenja Sumskih radova. Model se temelji na
ideji da se od ukupnih planskih troskova pridobivanja drva
za poslovnu godinu na razini cijelog poduzeéa, pomocéu
matematickog izraza odrede planske cijene usluge prido-
bivanja drva na razini odjela/odsjeka.

Ukljucivanjem utjecajnih ¢imbenika izvodenja sSumskih ra-
dova u matematicki izraz, ovisno o planskoj cijeni za po-
slovnu godinu, otvoren je put izra¢unu planske cijene za
usluge pridobivanja drva pojedinoga odjela/odsjeka. Nave-
denim je gotovo u potpunosti otklonjena moguc¢nost su-
bjektivnosti pri operativnome planiranju te su se ujednacili
kriteriji odredivanja planske cijene odjela/odsjeka, odnosno
LOT!-a. U model su uklju¢ena dva pokazatelja strukture
doznacenoga drva odjela/odsjeka — srednji obujam stabla
te broj stabala po ha, koji predstavljaju opseg i tezinu izvo-
denja radova. Pri izradi modela se je i razmatralo ukljuci-
vanje pokazatelja granatosti stabla, od ¢ega se je odustalo
zbog teskoce odredivanja pri doznaci, ali i moguce subjek-
tivnosti doznacivaca.

Osnovna planska cijena pridobivanja drva pojedinoga
odjela/odsjeka (izraz 1) izracunava se na osnovi vrijednosti
boda srednje planske cijene’ te Cetiri utjecajna ¢imbenika
djelotvornosti pridobivanja drva: 1) obujma srednjega do-
znacenog stabla, 2) broja doznacenih stabala po ha, 3) sred-

! LOT predstavlja robe i usluge koje se nude u natjecaju, a u ovom
slu¢aju usluge pridobivanja drva u jednom ili vide odjela.

% Na osnovi ostvarenih cijena usluga pridobivanja drva prethodne
godine, uprava Sumskog gospodarstva donosi srednju plansku cijenu
za slijede¢u poslovnu godinu (KM/m?), a mnoZenjem sa koli¢inom
neto doznacenog drva izra¢unava se ukupni trosak usluge pridobi-
vanja drva $umskog gospodarsva koji je stavka Plana poslovanja. Na
osnovi pokazatelja doznacenih odjela/odsjeka, koji su u sjekoredu
naredne godine, prikazanom metodom izracuna planske cijene (sa
vrijedno$¢u boda srednje planske cijene usluge pridobivanja drva
prethodne godina) provjerava se da li ukupni trosak usluge pridobi-
vanja drva $umskog gospodarsva odgovara prikazanom metodom
izra¢unatoj ukupnoj planskoj cijeni usluga pridobivanja drva. Uko-
liko dolazi do odstupanja, smanjivanjem ili pove¢avanjem vrijedno-
sti boda srednje planske cijene pridobivanja drva za idu¢u godinu
ove se vrijednosti izjednacuju. Nakon korekcije vrijednosti boda sred-
nje planske cijene pridobivanja drva, ponovno se izracunava pomocu
prikazane metode planska cijena pojedinih odjela/odjeka u sklopu
operativnoga planiranja izvodenja $umskih te izrade elaborata radi-
lista. Cijeli postupak je podrzan kreiranim pivot tablicama u Micro-
soft Excel-u.

nje udaljenosti privlacenja drva te 4) nagiba terena odjela/
odsjeka.

3
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C osnovna planska cijena usluge pridobivanja drva

odjela/odsjeka (KM/m?)
vrijednost boda srednje planske cijene

Paulo

broj doznacenih stabala po ha u odjelu/odsjeku
(stabala/ha)

m obujam srednjeg doznacenog stabla odjela/odsjeka (m?)
d srednja udaljenost privlac¢enja drva odjela/odsjeka (m)
n nagib terena odjela/odsjeka (%)

p faktor redukcije cijene

b faktor utjecaja srednjeg kubnog stabla

U ¢lanu (4 - m) izraza 2, m predstavlja srednji obujam do-
znacenoga stabla, a broj 4 je odreden na osnovi visegodisnjih
analiza strukture doznacenoga drva koje su ukazale da na
podrudju sumskoga gospodarstva ne postoje odjeli u kojima
bi obujam srednjega doznacenog stabla nadilazio 4 m’. U
izrazu 2 je fiksiran obujam srednjeg doznacenog stabla m
na 1,30 m?, zbog karakteristika linearne funkcije (4 - m).
Vrijednost 1,30 m’ je odredena iskustveno kao donja granica
na kojoj prestaje nepovoljnan utjecaj zakonitosti obujma
komada (Krpan i Por$insky 1996) na djelotvornost prido-
bivanja drva, odnosno obujam srednjeg stabla preko 1,3 m?
ne smije znacajno utjecati na pad planske cijene odjela/od-
sjeka. Npr. za m = 2,4 m® u dijelu formule [(4 - m) - q] + [(4
- m) - q], m Ce se racunati kao 1,30 m?®, dok ¢e se u odredi-
vanju faktora redukcije cijene (izraz 3) racunati kao 2,4 m’.

Izraz 3, predstavlja faktor redukcije cijene (p) koji je zasno-
van na recipro¢noj funkciji oblika y = 1/x, gdje je x obujam
srednjeg doznacenog stabla (). Faktor p se koristi za ko-
rekciju linearnog pada koji je posljedica linearne funkcije
(4 -m).

U ¢lanu izraza 1, broj doznacenih stabala odjela/odsjeka po
ha je reduciran sa brojem 150 (k/150), a broj 150 je odre-
den na osnovi viSegodis$njih analiza strukture doznac¢enoga
drva koje su ukazale da na podruéju Sumskoga gospodar-
stva ne postoje odjeli u kojima je u redovnom postupku
doznake doznacivano vise od 150 stabala po ha.

Kubna funkcija izraza 1 (n*/27000) je dio izraza 1 vezan za
nagib terena odjela/odjeka, koja daje Zeljeni eksponencijalni
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rast osnovne planske cijene pridobivanja drva pove¢anjem
nagiba terena preko 30 %. Nagib terena od 30 % predstav-
lja granicu kretnosti Sumskih vozila (Puka i dr. 2018, Por-
$insky i dr. 2021), a stalnica 27.000 u ovoj kubnoj funkciji
je 30°. Nagib terena odjela/odsjeka o¢itavan je pomocu GIS
alata (Q-GIS, ArcGis) sa topografskih karti mjerila 1:25.000.

Srednja udaljenost privlac¢enja drva odjela/odjeka (izraz 1)
predstavlja umnozak srednje geometrijske (euklidske) uda-
ljenosti* odredene pomocu GIS alata (Q-GIS, ArcGis) i fak-
tora privlacenja drva preuzetih iz prethodnih istrazivanja
(Petkovic¢ i dr. 2017). Srednja udaljenost privlacenja drva u
izrazu 1 je reducirana sa 100 iz razloga $to jedini¢ni trosak
privlacenja drva iznosi 1 KM/100 m.

Osnovna planska cijena pridobivanja drva pojedinoga
odjela/odsjeka (izraz 1), dodatno se uvecava s obzirom na
prisutnost dva utjecajna ¢imbenika djelotvornosti pridobi-
vanja drva: 1) stjenovitost terena i 2) privlacenje drva uz
nagib terena. Iako je bio cilj izbje¢i moguce subjektivnosti
pri operativnome planiranju, zbog specifi¢nosti podrudja
kr$a na kojemu poduzece gospodari sa Sumama te zbog se-
kundarne otvorenosti Suma mrezom gradenih traktorskih
puteva, nisu se mogla izostaviti u modelu odredivanja plan-
ske cijene ova dva bitna, ali subjektivno odredena utjecajna
¢imbenika, bez obzira $to se radi o relativno malom broju
odjela u kojima bi se opravdalo njihovo postojanje.

Stjenovitost terena vezana je za odjele/odsjeke koji se na-
laze u geomorfoloskim podrucjima krsa u kojima su povr-
$inske prepreke u vidu nepomicnih stijena prisutne po nji-
hovoj povrsini. Stjenovitost terena nije kategorizirana zbog
mogucnosti povecanja subjektivnosti pri operativnome pla-
niranju. Stoga je stjenovitost terena odredena kao ona koja
otezava sakupljanje djelomic¢no i/ili potpuno izradenoga
drva vu¢nim uzem vitla skidera te se u navedenim slucaje-
vima osnovna planska cijena pridobivanja drva pojedinoga
odjela/odsjeka uvecava za 10 %.

Privlacenje drva uz nagib terena podrazumijeva da 70 %
ukupnog doznacenog drva optereceni skider mora privla-
¢iti uz nagib do pomo¢noga stovarista te se u navedenim
slu¢ajevima osnovna planska cijena pridobivanja drva po-
jedinoga odjela/odsjeka uvecava za 10 %.

? Geometrijska udaljenost privlacenja drva je najkraca udaljenost od
zadane tocke u prostoru do najblize Sumske ceste. Srednja geome-
trijska (euklidska) udaljenost privlacenja drva, zasnovana na metodi
pravilne mreZe to¢aka, predstavlja aritmeticku sredinu geometrijskih
udaljenosti privlacenja drva beskona¢noga broja tocaka jednoliko
rasporedenih Sumskom povr$inom, pri ¢emu svaka tocka predstavlja
beskonac¢no malu povr$inu. Ovaj pokazatelj primarne otvorenosti
$uma, u u sebi sadrzi nepravilnost oblika $umske povrsine te nepra-
vilnost mreze Sumskih cesta, dobro vizualizira otvorene, nedovoljno
otvorene i neotvorene Sumske povrsine te je pokazatelj kvalitete pro-
stornog rasporeda $umskih cesta (Pentek i dr. 2016).
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Nakon izracuna planske cijene usluge pridobivanja drva
pojedinoga odjela/odsjeka, planska cijena pridobivanja
drva za LOT-ove (P,) se odreduje ponderiranom aritmetic-
kom sredinom vrijednosti cijena odsjeka (C) i neto obujma
doznacenoga drva (M) prema izrazu 4.

3. MATERIJAL | METODE
MATERIALS AND METHODS

Za dosezanje postavljenih ciljeva istrazivanja, koristeni su
podaci Sluzbe za proizvodnju Sumsko gospodarskog drus-
tva »Hercegbosanske Sume« d.o.o0. Kupres vezani za plani-
rane i ugovorene cijene usluga pridobivanja drva u 2019. i
2020. godini.

Za svaki LOT koji je sadrzavao viSe odjela, pomocu pon-
derirane aritmeticke sredine su izracunati srednji obujam
doznacdenog stabla te srednja udaljenost privlac¢enja drva.
Osim ugovorene i planske cijene usluge pridobivanja drva,
kao i njihove razlike, od ostalih pokazatelja LOT-ova, ana-
lizirani su: povrsina, neto obujam doznacenoga drva, sje¢na
gustoca, broj doznacenih stabala po ha, obujam srednjeg
doznacenog stabla, nagib terena, srednja udaljenost privla-
¢enja drva (numeric¢ke — kontinuirane varijable) te dva
»subjektivno« odredena pokazatelja: stjenovitost terena i
privlacenje drva uz nagib terena (opisne — dihotomne va-
rijable).

Obrada i analiza podataka provedena je uz pomo¢ Micro-
soft Excela i statistickog paketa Statistica 8.0. Nakon de-
skriptivne statisticke analize svih pokazatelja LOT-ova, pro-
veden je test zavisnih parova podataka kako bi se utvrdilo
postoji li statisticki znacajno odstupanje ugovorene i plan-
ske cijene usluge pridobivanja drva.

Korelacijska je analiza obuhvatila sve pokazatelje LOT-ova
u cilju utvrdivanja postojanja statisticki znacajne poveza-
nosti utjecajnih ¢imbenika s ugovorenom i planskom cije-
nom pridobivanja drva, kao i njihovom razlikom. Regre-
sijske analize provedene su u cilju: 1) utvrdivanja
mogu¢nosti predikcije ugovorene cijene o planskoj cijeni
pridobivanja drva (radi utvrdivanja dobrote modela izra-
¢una planske cijene pridobivanja drva) te 2) utvrdivanja
ovisnosti razlike ugovorene i planske cijene pridobivanja
drva o statisticki znacajnim utjecajnim ¢imbenicima pri-
dobivanja drva utvrdenih korelacijskom analizom (radi
utvrdivanja mogucih unaprijedenja modela izra¢una plan-
ske cijene pridobivanja drva). Pri svim analizama pogreska
od 5 % smatrala se statisticki znacajnom.



MIJOE, D. i dr.: VREDNOVANJE METODE IZRACUNA PLANSKE CIJENE USLUGE PRIDOBIVANJA DRVA

3. REZULTATI
RESULTS

Analizirane su planske i ugovorene cijene usluga pridobi-
vanja drva za 97 LOT-ova u 2019. i 2020. godini, odnosno
razdoblje u kojem je metoda izracuna planskih cijena pri-
dobivanja drva u Sumsko gospodarskom drustvu »Her-
cegbosanske sume« d.o.o. Kupres bila u primjeni. Planska
cijena usluge pridobivanja drva na razini cijeloga poduzeca
iznosila je 25 KM/m® u 2019. godini te 24 KM/m® u 2020.
godini, dok je vrijednost boda srednje planske cijene usluga
pridobivanja drva na razini Sumskog gospodarstva za obje
analizirane godine iznosila 4,8.

Prosje¢na povrsina LOT-a iznosila je 99,4 + 45,9 ha, sa pro-
sje¢cnom srednjom udaljenosti privlacenja drva od 422 +
246 m te prosjecnim nagibom terena od 32 + 10 %. Neto
koli¢ina doznacenoga drva po LOT-u prosje¢no je iznosila
je 5810 + 3228 m’, sjeCna gustoca 59,9 + 22,7 m*/ha uz 58,7
+ 24,6 doznacenih stabala po ha, odnosno obujam srednjeg
doznacenog stabla od 1,37 + 0,59 m® (tablica 1). Stjenovi-
tost terena bila je prisutna u 10 LOT-ova, a privlacenje drva
uz nagib terena u 23 LOT-ova.

Prosje¢na planska cijena pridobivanja drva za promatrane
dvije godine iznosila je 25,44 * 3,74 KM/m?, a prosjecna je
ugovorena cijena iznosila je 23,49 + 4,28 KM/m® (slika 1).
Test zavisnih parova podataka ukazao je na statisti¢ki zna-
¢ajnu razliku izmedu planske i ugovorene cijene usluge pri-
dobivanja drva (t = 7,78, p < 0,001).

Razlika izmedu ugovorene i planske cijene prosje¢no je
iznosila -1,95 + 2,74 KM/m?, $to je i razumljivo iz razloga

Tablica 1. Rezultati deskriptivne statistike pokazatelja LOT-ova
Table 1 Results of descriptive statistics of LOTs indicators
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Slika 1. Deskriptivna statistika ugovorene i planske cijene pridobivanja
drva

Fig. 1 Descriptive statistics of contracted and planned price of harvesting

$to prikazanom metodom izracunata planska cijena pred-
stavlja procjenjenu vrijednost javne nabave u javnim nad-
metanjima $umskog gospodarstva. Samo u ¢etiri od 97
LOT-ova, ugovorena cijena bila je ve¢a od planske (za 0,05
KM/m?, 0,28 KM/m?, 0,43 KM/m?, 1,01 KM/m?), i to u slu-
¢ajevima kada se je na natjecaje javio samo jedan izvoditelj,
a uprava drustva je prihvatila ponude zbog izvr$enja pla-
nova gospodarenja.

Povrsina, ha

Area, ha ¥
Neto doznaceno drvo, m? 97
Net felling volume, m®

Sjecna gusto¢a, m¥ha o7
Harvesting density, m%ha

Broj doznacenih stabala po ha 97
Number of marked trees per ha

Obujam srednjeg doznacenog stabla, m® 97
Mean tree volume, m?

Nagib terena, % o7
Slope, %

Srednja udaljenost privlacenja drva, m 97
Average extraction distance, m

Planska cijena pridobivanja drva, KM/m? 97
Planned price of harvesting, KM/m?

Ugovorena cijena pridobivanja drva, KM/m? 97
Contracted price of harvesting, KM/m?®

Razlika ugovorene i planske cijene, KM/m?3 97

Difference between planned and contracted price, KM/m?

Arit. Sredina ~ Stand. devijac. Medijan Minimum Maksimum
Mean Std. Dev. Median Minimum Maximum
99,43 45,86 89,20 33,82 218,36

5809,97 3228,29 5170,00 1123,88 18982,00
59,93 22,1 56,64 21,65 137,65
58,71 24,61 53,93 24,01 150,00

1,37 0,59 1,25 0,34 3,08
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421,84 245,98 383,00 146,00 2044,00
25,44 3,74 25,07 19,45 41,01
23,49 4,28 23,69 14,85 39,91
-1,95 2,47 -1.11 -9,51 1,01
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Tablica 2. Korelacijska matrica pokazatelja LOT-ova
Table 2 Correlation matrices of LOT's indicators
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U tablici 2 prikazani su rezultati dvosmjerne korelacijske
analize izmedu svih pokazatelja LOT-ova obuhvacenih istra-
zivanjem radi odredivanja njihove medusobne povezanosti.

Ugovorena cijena usluge pridobivanja drva statisticki je
znacajno (p < 0,05), proporcionalno i vrlo jako povezana
sa planskom cijenom pridobivanja drva (r = 0,82). Stati-
sticki znacajno, ugovorena cijena pridobivanja drva je pro-
porcionalno i jako povezana sa srednjom udaljenosc¢u pri-
vlacenja drva (r = 0,52), negativno korelirana i osrednje je
povezana sa sjecnom gusto¢om (r = -0,42) te obujmom
srednjeg doznacenoga stabla (r = -0,41), dok je slabo pove-
zana sa neto doznac¢enim obujmom drva (r = -0,21). Vrlo
jaku povezanost ugovorene i planske cijene usluga prido-
bivanja drva, valja poimati kroz spoznaju da planska cijena

pridobivanja drva predstavlja procjenjenu vrijednost javne
nabave u natjecajnim postupcima, ali i kroz dobrotu me-
tode izra¢una planskih cijena usluge pridobivanja drva. Po-
vezanost ostalih statisticki znacajnih pokazatelja LOT-ova
s ugovorenom cijenom pridobivanja drva, u skladu je s opée
prihvacenim u literaturi spoznajama da porastom srednje
udaljenosti privlacenja drva dolazi do pada proizvodnosti
i porasta troskova pridobivanja drva (Sabo i Porsinsky 2005,
Porsinsky i dr. 2011), odnosno da porastom obujma sred-
njeg doznacenoga stabla, sje¢ne gustoce, kao i ukupne ko-
li¢ine drva za sje¢u na Sumskome radilistu dolazi do rasta
proizvodnosti, odnosno pada troskova pridobivanja — sto
literatura prepoznaje pod terminom djelovanje zakonitosti
mehaniziranja Sumskih radova (Krpan i Por$insky 1996).
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Planska cijena usluge pridobivanja drva statisticki je zna-
¢ajno (p < 0,05), proporcionalno i jako povezana sa sred-
njom udaljenosc¢u privlacenja drva (r = 0,82) te proporcio-
nalno i slabo povezana sa nagibom terena (r = 0,34).
Statisticki znacajno, planska cijena pridobivanja drva je ne-
gativno korelirana i osrednje povezana sa sje¢nom gusto-
¢om (r = -0,42), slabije povezana sa obujmom srednjeg do-
znacenoga stabla (r = -0,32) i neto doznac¢enim obujmom
drva (r = -0,30). Posebno valja istaknuti da od ulaznih pa-
rametara izraza za izraun planske cijene usluge pridobi-
vanja drva (izrazi 1 - 3) statisticki su znacajni samo srednja
udaljenost privlacenja drva, nagib terena te obujmam sred-
njeg doznacenoga stabla, odnosno od ulaznih parametara
nisu iskazali statisticku znacajnost i povezanost: broj do-
znacenih stabala po ha te dva »subjektivna« parametra: stje-
novitost terena i privlacenje drva uz nagib terena, koji su u
korelacijskoj analizi bili uneseni kao opisne dihotomne va-
rijable (0 - nije prisutan u LOT-u te 1 - prisutan u LOT-u).
Isto tako, sje¢na gustoca i neto koli¢ina doznacenoga drva,
iako statisticki znacajni pokazatelji, nisu ulazni parametri
izraza za izracun planske cijene usluge pridobivanja drva,
ali je sje¢na gusto¢a (m*/ha), izvedenica broja doznacenih
stabala po ha i obujma srednjega doznacenoga stabla, a u
slucaju kad se LOT sastoji od viSe odjela/odsjeka, planska
cjena usluge pridobivanja drva ponderirana je sa neto obuj-
mom doznacenoga drva (izraz 4).

Razlika ugovorene i planske cijene usluge pridobivanja
drva, statisticki je znacajno (p < 0,05) negativno korelirana
i slabo povezana s obujmom srednjeg doznacenog stabla
(r = -0,22) te opisnim dihotomnim pokazateljem - pri-
vlacenjem drva uz nagib terena (r = -0,20), odnosno pro-
porcionalno i slabo korelirana s povr§inom LOT-a (r =
0,21). Navedenim, proizlazi da su privatni izvoditelji spre-
mniji ponuditi nize cijene pridobivanja drva (medusobna
konkurencija) za LOT-ove sa ve¢im srednjim obujmom sta-
bla, odnosno LOT-ove gdje ne prevladava privlacenje drva
uz nagib, $to je u skladu s prethodnim spoznajama. Nega-
tivna korelacija razlike ugovorene i planske cijene usluge
pridobivanja drva i povr§ine LOT-a, odnosno ve¢e medu-
sobno nadmetanje medu privatnim izvoditeljima koje do-
vodi do nizih ugovorenih cijena u odnosu na plansku cijenu
pridobivanja drva kod povrsinski manjih LOT-ova tesko je
objasnjiva pojava te je najvjerojatnije slu¢ajnog karaktera,
odnosno medudjelovanje svih utjecajnih ¢imbenika prido-
bivanja drva.

Podatke ugovorene cijene u ovisnosti o modelom izrac¢u-
nate planske cijene pridobivanja drva prikazuje slika 2, sa
statisticki je znacajnom (p < 0,05) i vrlo jako koreliranom
ovisnos¢u (r = 0,819). Ovisnost je izjednacena linearnim
regresijskom modelom uz koeficijent determinacije 0,667.
Navedenim, se moze zaklju¢iti da 66,7 % varijabilnosti ugo-
vorene cijene pridobivanja drva je objasnjivo izracunatom
planskom cijenom usluge pridobivanja drva, $to govoriio
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Slika 2. Ovisnost ugovorene o planskoj cijeni pridobivanja drva
Fig. 2 Contracted price vs. planned price of timber harvesting operations

samoj dobroti prikazane metode izracuna planske cijene
pridobivanja drva.

U cilju traZzenja moguénosti unapredenja metode izra¢una
planske cijene pridobivanja drva, regresijskom analizom
istrazena je ovisnost razlike ugovorene i planske cijene us-
luge pridobivanja drva o obujmu srednjeg doznacenog sta-
bla (slika 3). Iako, statisticki znacajna (p < 0,05) povezanost
navedenih varijabli, uslijed velikog rasipanja podataka te
slabu negativnu korelaciju (r = -0,22), doveli su do niskog
koeficijenta determinacije (R* = 0,049) utvrdenoga regre-
sijskom analizom. Medutim, znacenje prikazane ovisnosti
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Slika 3. Ovisnost razlike ugovorene i planske cijene pridobivanja drva
0 obujmu sred. doznacenog stabla

Fig. 3 Difference between contracted and planned price vs. mean tree volume
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valjalo bi u budu¢nosti pratiti s ciljem utvrdivanja uzroka,
koji mogu biti medusobna konkurencija izmedu izvodite-
lja usluga pridobivanja drva za LOT-ove s ve¢im srednjim
obujmom doznacenoga stabla ili precjenjivanje obujma
srednjeg doznacenog stabla u prikazanome modelu izra-
¢una planske cijene pridobivanja drva.

4. DISKUSIJA
DISCUSSION

Prednost predstavljenog modela izracuna planskih cijena
usluga pridobivanja drva, svakako je racionalizacija tros-
kova Sumsko gospodarskog drustva »Hercegbosanske
$ume« d.o.0. Kupres, ali i §to veca nepristranost te izbjega-
vanje mogucih subjektivnosti pri operativnome planiranju
vezanom za izracun planskih cijena usluga pridobivanja
drva na razini Sumskog radilista (odjela/odsjeka), a koja se
temelji na pokazateljima terena i otvorenosti $uma, kao i
pokazateljima doznacenoga drva.

Unapredenjem nacina odredivanja, a samim time i to¢no-
sti ulaznih parametara na kojima se zasniva model izracuna
planskih cijena usluga pridobivanja drva, svakako bi una-
prijedio i sam model. Nevedeno se odnosi ponajprije na
snaznije koristenja GIS-a pri operativnome planiranju pri-
dobivanja drva, i to na nacin izra¢una srednje udaljenosti
privlacenja drva i nagiba terena te kvantifikaciju u modelu
dva procjenjena utjecajna ¢imbenika djelotvornosti prido-
bivanja drva (stjenovitost terena i privlacenje drva uz nagib
terena), ¢ime bi se izbjegla subjektivnost, odnosno ovi pa-
kazatelji viSe ne bi bili opisne, ve¢ numericke varijable.

Srednja udaljenost privlacenja drva odjela/odsjeka u prika-
zanome modelu izra¢una planske cijene pridobivanja drva,
predstavlja srednju geometrijsku (euklidsku) udaljenost,
koja je korigirana faktorom privlacenja drva odredenoga
reljefnoga podrudja Suma. Za ovakav nacin utvrdivanja
srednje udaljenosti privlacenja drva, Puka i dr. (2017A)
kriticki se osvréu da je pregrub za planiranje pridobivanja
drva pri operativnoj razini planiranja, pogotovo u krskim
uvjetima gdje se drvo privlaci po gradenoj mrezi traktorskih
putova skiderom s vitlom. Stoga, na primjeru GJ Kupjacki
vrh kojim gospodari Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije
Sveucili$ta u Zagrebu, razvijaju i testiraju GIS — model (#m0-
del builder) za izra¢un srednje udaljenosti privla¢enja drva
na osnovi: 1) unutarnje gospodarske podjele Suma, 2) digi-
talnoga registra Sumskih cesta, 3) digitalnoga registra sekun-
darnih Sumskih prometnica te 4) digitalnog modela reljefa
(DMR). Koristenjem DMR-a, zadovoljavajuce rezolucije
(npr. EU-DEM ima slobodan pristup podacima bez na-
knade), nagib terena pojedinih odjela/odsjeka bilo bi lakse
i to¢nije utvrditi kroz analizu u GIS aplikacijama (Puka i
dr. 2015A), u odnosu na trenutno ocitanje u GIS-u.

Privlacenje drva uz nagib terena, isto je tako moguce kvan-
tificirati analizom prostornih podataka. Pukaidr. (2015A)
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prikazuju GIS - model (model bilder) smjera privlacenja
drva odjela/odsjeka na osnovi: 1) unutarnje gospodarske
podjele Suma, 2) digitalnoga registra Sumskih cesta te 3)
DMR-a, s ciljem iskazivanja te vizualizacije smjera privla-
¢enja drva (privlacenje drva niz i uz nagib te po ravnome
terenu).

U pedoloskim kartama, stjenovitost terena prikazana je kao
poseban sloj. Vektoriziranjem stjenovitosti terena ili sni-
manjem na terenu GPS prijamnikom tijekom doznake sta-
bala, uz naknadnu analizu u GIS aplikacijama vrlo je lako
izracunati povrsinu i/ili udjel stjenovitosti terena odjela/
odsjeka (Puka i dr. 2015B, Puka i dr. 2017B), ¢ime ovaj
utjecajni ¢imbenik pridobivanja drva prestaje biti subjek-
tivno odreden ulazni parametar modela izra¢una planske
cijene priodobivanja drva.

U suradnji sa stru¢njacima za modeliranje, prikazani mo-
del izracuna planske cijene pridobivanja drva, moguce je
dodatno usavrsiti na $to ukazuje jaka koreliranost sje¢ne
gustoce (koja nije ulazni parametar u model) sa planskom,
ali i ugovorenom cijenom pridobivanja drva. Svakako tre-
balo bi i ispitati trosak privlacenja drva od 1 KM / 100 m,
koji je u model izra¢una planske cijene uklju¢en na osnovi
iskustvenih vrijednosti, kao i redefiniranje utjecaja obujma
srednjeg doznacenoga stabla na $to ukazuje razlika ugovo-
rene i planske cijene pridobivanja drva.

Posebno treba istaknuti, da vrijednost boda planske cijene
pridobivanja drva uprava $umskog gospodarstva treba
odrediti prije usvajanja Plana poslovanja za iducu fiskalnu
godinu, odnosno donijeti srednju plansku cijenu pridobi-
vanja drva Sumskog gospodarstva, kako bi se tijekom ope-
rativnoga planiranja prikazanom metodom mogla izracu-
nati planska cijena usluge pridobivanja drva pojedinog ili
grupe odjela/odsjeka (LOT-a) te na vrijeme provesti postu-
pak javnog nadmetanja.

5. UMJESTO ZAKLJUCKA
INSTEAD OF CONCLUSION

S obzirom da se Sumsko gospodarsko drustvo »Hercegbosan-
ske Sume« d.o.o. Kupres u potpunosti oslanja na privatne
poduzetnike, uodila se je potreba za razvojem nepristranoga
modela izracuna planske cijene usluge pridobivanja drva
odjela/odsjeka, koja u postupcima javnih nadmetanja pred-
stavlja procjenjenu vrijednost javne nabave.

Model izracuna planske cijene usluge pridobivanja drva
odjela/odsjeka, zasnovan je na srednjoj planskoj cijeni pri-
dobivanja drva na razini Sumskog gospodarstva te parame-
trima Sumskog radilista (odjela/odsjeka) koji obuhvacaju:
pokazatelje strukture doznacenoga drva (broj stabala po ha,
srednji obujam stabla) i otvorenosti Suma (srednja udaljenost
privlacenja drva) te prisutne terenske cimbenike (nagib i stje-
novitost terena, privlacenje drva uz nagib terena).
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Rezultati provedenih statistickih analiza ukazali su da je
prikazana metoda izracuna planske cijene usluge pridobi-
vanja drva dobar prediktor ostvarenih cijena pridobivanja
drva na javnim natjecajima.

Predlozene su i smjernice povecanja to¢nosti odredivanja
ulaznih parametara (srednja udaljenost privlacenja drva,
nagib i stjenovitost terena te privlacenje drva uz nagib te-
rena) prikazane metode izracuna planskih cijena pridobi-
vanja drva u cilju njenog usavrsavanja.

S obzirom da je metoda izra¢una vezana za srednju plansku
cijenu na razini $umskog gospodarstva, a koju utvrduje
uprava trgovackog drustva, neophodno je stalno pracenje
trzista kako bi se na vrijeme moglo reagirati ukoliko bi
doslo do ve¢ih oscilacija.
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SUMMARY

The paper presents the method of calculating planned prices of timber harvesting operations, which
are the subject of public tenders in the forest management company Hercegbosanske sume Ltd. Ku-
pres and the analysis of deviations of the planned from the contracted (realised) prices for timber har-
vesting operations in 97 groups of compartments, which were the subject of public tenders in 2019
and 2020. Descriptive and correlation statistical analysis also included stand and terrain indicators in
groups of compartments in public tenders: area, net volume of marked trees, harvesting density, num-
ber of marked trees per hectare, volume of medium marked tree, slope, average timber extraction dis-
tance, terrain stoniness and parameter of uphill timber extraction. The test of dependent data pairs
indicated that there is a statistically significant difference between planned and contracted prices of
timber harvesting operations (f = 7,78, p < 0.001), and the results of correlation analysis confirmed
the connection of influential factors of forest operations with the contracted and planned timber har-
vesting prices. Due to the statistically significant (p < 0.05) and very strong correlation with the con-
tracted and the planned price of the timber harvesting operations calculated by the presented method,
the dependence was equalized by a linear regression model with a coeflicient of determination of 0.667.
In conclusion, the method of calculating the planned price of timber harvesting operations is a good
predictor of what can be contracted prices in public tenders thus showing its suitability in future cal-
culations. Weak and negative correlation (p < 0.05, r = -0.22) of the difference between the contracted
and planned price of the timber harvesting operations on the volume of the medium marked tree, in-
dicated future monitoring to determine its causes, which could be: 1) mutual competition between
timber harvesting operations providers with a larger volume of medium marked tree or 2) overesti-
mation of the volume of medium marked tree in the presented model. Guidelines for increasing the
accuracy of determining input parameters (average timber extraction distance, slope, terrain stoni-
ness, and parameter of uphill timber extraction) are also presented. Given that the calculation is re-
lated to the average planned price at the level of forest management, which is determined by the man-
agement of the company;, it is necessary to constantly monitor the market in order to react in time if
major oscillations occur.

KEY WORDS: timber harvesting, planned price, contracted price, market



