
SAŽETAK
Rad se bavi prikazom metode izračuna planskih cijena pridobivanja drva, koje su predmet javnih nadmetanja u 
Šumsko gospodarskom društvu »Hercegbosanske šume« 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 natječaja u 2019. 
i 2020. godini.
Deskriptivnom  i  korelacijskom statističkom analizom obuhvaćeni  su  i  pokazatelji  grupa odjela na  javnim 
natječajima: površina, neto obujam doznačenog drva, sječna gustoća, broj doznačenih stabala po ha, obujam sred-
njeg doznačenog stabla, nagib terena, srednja udaljenost privlačenja drva, stjenovitost terena i privlačenje drva uz 
nagib terena.
Test zavisnih parova podataka je ukazao da postoji statistički značajna razlika između planskih i ugovorenih ci-
jena usluga pridobivanja drva (t = 7,78, p < 0,001), a rezultati korelacijske analize potvrdili povezanost utjecajnih 
čimbenika izvođenja šumskih radova s ugovorenom i planskom cijenom pridobivanja drva. Uslijed statistički 
značajne (p < 0,05) i vrlo jake korelacije natječajima ostvarene i prikazanom metodom izračunate planske cijene 
usluge pridobivanja drva, ovisnost je izjednačena linearnim regresijskim modelom uz koeficijent determinacije 
od 0,667. Navedenim, prikazana je metoda izračuna planske cijene usluge pridobivanja drva dobar prediktor os-
tvarenih cijena pridobivanja drva na javnim natječajima, što govori i o samoj dobroti prikazane metode izračuna. 
Slaba i negativna korelacija (p < 0,05, r = -0,22) razlike ugovorene i planske cijene usluge pridobivanja drva o obu-
jmu srednjeg doznačenog stabla, ukazala je da bi ovu pojavu u budućnosti trebalo pratiti s ciljem utvrđivanja uz-
roka, koji mogu biti: 1) međusobna konkurencija između izvoditelja usluga pridobivanja drva za grupe odjela sa 
većim srednjim obujmom doznačenoga stabla ili 2) precjenjivanje obujma srednjeg doznačenog stabla u prikaza-
nome modelu izračuna planske cijene pridobivanja drva.
Predložene su i smjernice povećanja točnosti određivanja ulaznih parametara (srednja udaljenost privlačenja drva, 
nagib i stjenovitost terena te privlačenje drva uz nagib terena) prikazane metode izračuna planskih cijena prido-
bivanja drva u cilju njenog usavršavanja. S obzirom da je izračun vezan za srednju plansku cijenu na razini šumskog 
gospodarstva, a koju utvrđuje uprava trgovačkog društva, neophodno je stalno praćenje tržišta, kako bi se na vri-
jeme moglo reagirati ukoliko bi došlo do većih oscilacija.
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1. UVOD
INTRODUCTION
Glavni dio troškova u šumarstvu, ostvaruje se pridobiva-
njem drva pri šumsko uzgojnim zahvatima njege i obnove 
te sanacije sastojina, dok se prodajom drva ostvaruje naj-
veći dio prihoda, podmiruju troškovi te ostvaruje dobit (Po-
savec 2006). Pridobivanje drva je proces proizvodnje drvnih 
sortimenata, odnosno slijed međusobno povezanih i ovi-
snih radnji i postupaka pri proizvodnji drva, a koji čine 
sječa i izradba te transport drva (Poršinsky 2005).

Globalno gledajući, radove pridobivanja drva sve više pre-
uzimaju privatni izvoditelji koji su postali neizostavna po-
veznica između šumovlasnika i/ili šumoposjednika s jedne 
i drvne industrije s druge strane (Drolet i Lebel 2010, Hägg-
ström i dr. 2013, Šporčić i dr. 2018, Triplat i Krajnc 2020). 
Stvaranje jednakih uvjeta natjecanja među izvoditeljima 
šumskih radova predstavlja izazov za cijeli šumarski sektor, 
a pošteni uvjeti natjecanja jedini su način da se osigura eko-
nomična proizvodnja i razvoj poduzetničkog sektora, što 
znači da se jednaka pravila (zakonodavstvo, certifikacija i 
dr.) primjenjuju na sve dionike na jednak način (Šporčić i 
dr. 2018, Triplat i Krajnc 2021). Da bi navedeno bilo izve-
divo, neophodno je osigurati  i optimalnu cijenu usluga 
izvođenja radova, odnosno nepristrani model  izračuna 
planske cijene usluge pridobivanja drva jednoga ili više 
odjela/odsjeka, koja bi predstavljala procjenjenu vrijednost 
javne nabave u natječajnim postupcima, odnosno takvu ci-
jenu koja će približno odgovarati stvarnim troškovima s 
obzirom na: 1) pokazatelje doznačenoga drva (broj stabala 
po ha, srednji obujam stabla, sječna gustoća i dr.), 2) pri-
sutne terenske čimbenike (nagib terena, površinske pre-
preke, nosivost podloge) te 3) otvorenost šuma (srednja 
udaljenost privlačenja drva). U literaturi troškove pridobi-
vanja drva obrađuju Abbas i dr. (2019), Lemm i dr. (2020), 
Naderializadeh i dr. (2020), Triplat i Krajnc (2020), Abbas 
i dr. (2021), Sessions i dr. (2021) te drugi autori.

Pridobivanje drva u Bosni i Hercegovini predstavlja glavno 
područje mehaniziranosti radova u šumarstvu te stoga u 
ukupnim troškovima šumskih gospodarstava u BiH, troš-
kovi pridobivanja drva sudjeluju sa izuzetno velikim udje-
lom, što je i glavni motiv za njihovom racionalizacijom.

Izvoditelji radova pridobivanja drva u Bosni i Hercegovini 
su obično mala poduzeća sa zastarjelom opremom, meha-
nizacijom i metodama rada (FAO 2015). U Federaciji BiH, 
cijena rada privatnih poduzeća za pridobivanje drva (KM/
m3) je u prosjeku 27 % niža od cijene rada šumskih gospo-
darstava (Master Plan FBiH 2019). Iz navedenoga se može 
zaključiti kako su privatni  izvoditelji šumarskih radova 
znatno učinkovitiji od šumskih gospodarstava, odnosno ge-
neriraju manje troškove prilikom izvođenja sječe i izradbe 
te privlačenja drva. Naravno, pri donošenju općenitih za-
ključaka treba biti posebno oprezan i obuhvatiti sve aspekte 

poslovanja kao što su poštivanje zakonske regulative, od-
nosno izvođenje radova na siguran, djelotvoran i okolišno 
prihvatljiv način.

Šumsko gospodarsko društvo »Hercegbosanske  šume« 
d.o.o. Kupres gospodari državnim šumama na području 
Hercegbosanske županije ili Kantona 10 na površini od oko 
282.000 ha i godišnje proizvede oko 450.000 m3 neto drva 
(oko 70 % četinjača te 30 % listača) u brdsko – gorskim 
uvjetima rada (Plan poslovanja 2021). Sustav pridobivanja 
drva koji se najčešće koristi na ovom području zasniva se 
na sječi i sortimentnoj metodi izradbe drva motornom pi-
lom lančanicom te sakupljanju i privlačenju drva skiderom 
s vitlom, dok je primjena izvoženja drva forvarderom ma-
nje zastupljena (Marčeta i dr. 2020). Sve radove pridobiva-
nja drva u cijelosti izvode privatni izvoditelji šumskih ra-
dova koji do ugovora dolaze putem javnih nadmetanja.

Izračun troškova pridobivanja drva, odnosno određivanje 
planskih cijena Šumsko gospodarsko društvo »Hercegbo-
sanske šume« d.o.o. Kupres zasniva na ostvarenim (ugovo-
renim) cijenama izvođenja radova. Drugim riječima, ostva-
rene cijene izvođenja radova postignute na javnim natječajima 
(tržišne/ugovorene cijene) prethodne godine su temelj za 
određivanje srednje planske cijene za iduću godinu i temelj 
su za izračun planskih cijena pridobivanja drva za svaki odjel 
u kojemu je planirana sječa. Planske cijene radova u pojedi-
nim odjelima ili grupama odjela proizlaze iz utvrđene sred-
nje planske cijene za poslovnu godinu šumskog gospodar-
stva, a koju određuje uprava trgovačkoga društva.

Ovakav model određivanja planskih cijena odgovara mo-
delu ciljnih troškova (eng. Target costing), čija je pretpostav ka 
dobro poznavanje tržišta i postojeće strukture troškova te 
uspostava ravnoteže između kvalitete i funkcionalnosti u 
kombinaciji s razinom cijena koju tržište prihvaća (Delić i 
Bećirović 2017). Nadalje, model podrazumijeva i pravilno 
planiranje sjekoreda, odnosno da svake godine budu po-
djednako zastupljeni zahtijevniji i manje zahtijevniji odjeli 
obzirom na strukturu doznačenoga drva, terenske čimbe-
nike izvođenja radova te otvorenost šuma.

Ciljevi ovog rada su: 1) prikazati metodu (matematički 
izraz) izračuna 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 natječajima tijekom 2019. i 2020. 
godine radi utvrđivanja statistički značajnih razlika, ali i 
mogućnosti predikcije ugovorenih cijena o planskoj cijeni 
pridobivanja drva te 3) utvrditi ovisnosti razlike ugovorene 
i planske cijene pridobivanja drva o statistički značajnim 
utjecajnim čimbenicima pridobivanja drva. Isto tako, pred-
ložit će se moguće smjernice u daljnjem razvoju i poboljša-
nju matematičkog izraza, čime bi se unaprijedio izračun 
planskih cijena usluga pridobivanja drva u Šumskom gos-
podarskom društvu »Hercegbosanske šume« d.o.o. Kupres.
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2. MODEL IZRAČUNA PLANSKIH CIJENA 
PRIDOBIVANJA DRVA
PLAN PRICE CALCULATION MODEL OF TIMBER 
HARVESTING OPERATIONS
Model izračuna planskih cijena usluga pridobivanja drva 
razvijen je 2018. godine, u cilju otklanjanja nedostataka 
prethodnog modela zbog uočenih subjektivnosti pri ope-
rativnome planiranju i neuključivanju bitnih utjecajnih 
čimbenika izvođenja šumskih radova. Model se temelji na 
ideji da se od ukupnih planskih troškova pridobivanja drva 
za poslovnu godinu na razini cijelog poduzeća, pomoću 
matematičkog izraza odrede planske cijene usluge prido-
bivanja drva na razini odjela/odsjeka.

Uključivanjem utjecajnih čimbenika izvođenja šumskih ra-
dova u matematički izraz, ovisno o planskoj cijeni za po-
slovnu godinu, otvoren je put izračunu planske cijene za 
usluge pridobivanja drva pojedinoga odjela/odsjeka. Nave-
denim je gotovo u potpunosti otklonjena mogućnost su-
bjektivnosti pri operativnome planiranju te su se ujednačili 
kriteriji određivanja planske cijene odjela/odsjeka, odnosno 
LOT1-a. U model su uključena dva pokazatelja strukture 
doznačenoga drva odjela/odsjeka – srednji obujam stabla 
te broj stabala po ha, koji predstavljaju opseg i težinu izvo-
đenja radova. Pri izradi modela se je i razmatralo uključi-
vanje pokazatelja granatosti stabla, od čega se je odustalo 
zbog teškoće određivanja pri doznaci, ali i moguće subjek-
tivnosti doznačivača.

Osnovna planska  cijena pridobivanja drva pojedinoga 
odjela/odsjeka (izraz 1) izračunava se na osnovi vrijednosti 
boda srednje planske cijene2 te četiri utjecajna čimbenika 
djelotvornosti pridobivanja drva: 1) obujma srednjega do-
značenog stabla, 2) broja doznačenih stabala po ha, 3) sred-

1  LOT predstavlja robe i usluge koje se nude u natječaju, a u ovom 
slučaju usluge pridobivanja drva u jednom ili više odjela.
2  Na osnovi ostvarenih cijena usluga pridobivanja drva prethodne 
godine, uprava šumskog gospodarstva donosi srednju plansku cijenu 
za slijedeću poslovnu godinu (KM/m3), a množenjem sa količinom 
neto doznačenog drva izračunava se ukupni trošak usluge pridobi-
vanja drva šumskog gospodarsva koji je stavka Plana poslovanja. Na 
osnovi pokazatelja doznačenih odjela/odsjeka, koji su u sjekoredu 
naredne godine, prikazanom metodom izračuna planske cijene (sa 
vrijednošću boda srednje planske cijene usluge pridobivanja drva 
prethodne godina) provjerava se da li ukupni trošak usluge pridobi-
vanja  drva šumskog gospodarsva odgovara prikazanom metodom 
izračunatoj ukupnoj planskoj cijeni usluga pridobivanja drva. Uko-
liko dolazi do odstupanja, smanjivanjem ili povećavanjem vrijedno-
sti boda srednje planske cijene pridobivanja drva za iduću godinu 
ove se vrijednosti izjednačuju. Nakon korekcije vrijednosti boda sred-
nje planske cijene pridobivanja drva, ponovno se izračunava pomoću 
prikazane metode planska cijena pojedinih odjela/odjeka u sklopu 
operativnoga planiranja izvođenja šumskih te izrade elaborata radi-
lišta. Cijeli postupak je podržan kreiranim pivot tablicama u Micro-
soft Excel-u.

nje udaljenosti privlačenja drva te 4) nagiba terena odjela/
odsjeka.
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gdje su:
C 

 osnovna planska cijena usluge pridobivanja drva 
odjela/odsjeka (KM/m3)

q  vrijednost boda srednje planske cijene
k 

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

m 
 obujam srednjeg doznačenog stabla odjela/odsjeka (m3)

d srednja udaljenost privlačenja drva odjela/odsjeka (m)
n nagib terena odjela/odsjeka (%)
p faktor redukcije cijene
b faktor utjecaja srednjeg kubnog stabla

U članu (4 – m) izraza 2, m predstavlja srednji obujam do-
značenoga stabla, a broj 4 je određen na osnovi višegodišnjih 
analiza strukture doznačenoga drva koje su ukazale da na 
području šumskoga gospodarstva ne postoje odjeli u kojima 
bi obujam srednjega doznačenog stabla nadilazio 4 m3. U 
izrazu 2 je fiksiran obujam srednjeg doznačenog stabla m 
na 1,30 m3, zbog karakteristika linearne funkcije (4 – m). 
Vrijednost 1,30 m3 je određena iskustveno kao donja granica 
na kojoj prestaje nepovoljnan utjecaj zakonitosti obujma 
komada (Krpan i Poršinsky 1996) na djelotvornost prido-
bivanja drva, odnosno obujam srednjeg stabla preko 1,3 m3 
ne smije značajno utjecati na pad planske cijene odjela/od-
sjeka. Npr. za m = 2,4 m3 u dijelu formule [(4 – m) ∙ q] + [(4 
– m) ∙ q], m će se računati kao 1,30 m3, dok će se u određi-
vanju faktora redukcije cijene (izraz 3) računati kao 2,4 m3.
Izraz 3, predstavlja faktor redukcije cijene (p) koji je zasno-
van na recipročnoj funkciji oblika y = 1/x, gdje je x obujam 
srednjeg doznačenog stabla (m). Faktor p se koristi za ko-
rekciju linearnog pada koji je posljedica linearne funkcije 
(4 – m).
U članu izraza 1, broj doznačenih stabala odjela/odsjeka po 
ha je reduciran sa brojem 150 (k/150), a broj 150 je odre-
đen na osnovi višegodišnjih analiza strukture doznačenoga 
drva koje su ukazale da na području šumskoga gospodar-
stva ne postoje odjeli u kojima je u redovnom postupku 
doznake doznačivano više od 150 stabala po ha.
Kubna funkcija izraza 1 (n3/27000) je dio izraza 1 vezan za 
nagib terena odjela/odjeka, koja daje željeni eksponencijalni 
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rast osnovne planske cijene pridobivanja drva povećanjem 
nagiba terena preko 30 %. Nagib terena od 30 % predstav-
lja granicu kretnosti šumskih vozila (Đuka i dr. 2018, Por-
šinsky i dr. 2021), a stalnica 27.000 u ovoj kubnoj funkciji 
je 303. Nagib terena odjela/odsjeka očitavan je pomoću GIS 
alata (Q-GIS, ArcGis) sa topografskih karti mjerila 1:25.000.

Srednja udaljenost privlačenja drva odjela/odjeka (izraz 1) 
predstavlja umnožak srednje geometrijske (euklidske) uda-
ljenosti3 određene pomoću GIS alata (Q-GIS, ArcGis) i fak-
tora privlačenja drva preuzetih iz prethodnih istraživanja 
(Petković i dr. 2017). Srednja udaljenost privlačenja drva u 
izrazu 1 je reducirana sa 100 iz razloga što jedinični trošak 
privlačenja drva iznosi 1 KM/100 m.

Osnovna planska  cijena pridobivanja drva pojedinoga 
odjela/odsjeka (izraz 1), dodatno se uvećava s obzirom na 
prisutnost dva utjecajna čimbenika djelotvornosti pridobi-
vanja drva: 1) stjenovitost terena i 2) privlačenje drva uz 
nagib terena. Iako je bio cilj izbjeći moguće subjektivnosti 
pri operativnome planiranju, zbog specifičnosti područja 
krša na kojemu poduzeće gospodari sa šumama te zbog se-
kundarne otvorenosti šuma mrežom građenih traktorskih 
puteva, nisu se mogla izostaviti u modelu određivanja plan-
ske cijene ova dva bitna, ali subjektivno određena utjecajna 
čimbenika, bez obzira što 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 geomorfološkim područjima krša u kojima su povr-
šinske prepreke u vidu nepomičnih stijena prisutne po nji-
hovoj površini. Stjenovitost terena nije kategorizirana zbog 
mogućnosti povećanja subjektivnosti pri operativnome pla-
niranju. Stoga je stjenovitost terena određena kao ona koja 
otežava sakupljanje djelomično i/ili potpuno izrađenoga 
drva vučnim užem vitla skidera te se u navedenim slučaje-
vima osnovna planska cijena pridobivanja drva pojedinoga 
odjela/odsjeka uvećava za 10 %.

Privlačenje drva uz nagib terena podrazumijeva da 70 % 
ukupnog doznačenog drva opterećeni skider mora privla-
čiti uz nagib do pomoćnoga stovarišta te se u navedenim 
slučajevima osnovna planska cijena pridobivanja drva po-
jedinoga odjela/odsjeka uvećava za 10 %.

3  Geometrijska udaljenost privlačenja drva je najkraća udaljenost od 
zadane točke u prostoru do najbliže šumske ceste. Srednja geome-
trijska (euklidska) udaljenost privlačenja drva, zasnovana na metodi 
pravilne mreže točaka, predstavlja aritmetičku sredinu geometrijskih 
udaljenosti privlačenja drva beskonačnoga broja točaka jednoliko 
raspoređenih šumskom površinom, pri čemu svaka točka predstavlja 
beskonačno malu površinu. Ovaj pokazatelj primarne otvorenosti 
šuma, u u sebi sadrži nepravilnost oblika šumske površine te nepra-
vilnost mreže šumskih cesta, dobro vizualizira otvorene, nedovoljno 
otvorene i neotvorene šumske površine te je pokazatelj kvalitete pro-
stornog rasporeda šumskih cesta (Pentek i dr. 2016).

Nakon izračuna planske cijene usluge pridobivanja drva 
pojedinoga odjela/odsjeka, planska cijena pridobivanja 
drva za LOT-ove (Pc) se određuje ponderiranom aritmetič-
kom sredinom vrijednosti cijena odsjeka (C) i neto obujma 
doznačenoga drva (M) prema izrazu 4.
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3. MATERIJAL I METODE
MATERIALS AND METHODS
Za dosezanje postavljenih ciljeva istraživanja, korišteni su 
podaci Službe za proizvodnju Šumsko gospodarskog druš-
tva »Hercegbosanske šume« d.o.o. Kupres vezani za plani-
rane i ugovorene cijene usluga pridobivanja drva u 2019. i 
2020. godini.

Za svaki LOT koji je sadržavao više odjela, pomoću pon-
derirane aritmetičke sredine su izračunati srednji obujam 
doznačenog stabla te srednja udaljenost privlačenja drva. 
Osim ugovorene i planske cijene usluge pridobivanja drva, 
kao i njihove razlike, od ostalih pokazatelja LOT-ova, ana-
lizirani su: površina, neto obujam doznačenoga drva, sječna 
gustoća, broj doznačenih stabala po ha, obujam srednjeg 
doznačenog stabla, nagib terena, srednja udaljenost privla-
čenja drva (numeričke – kontinuirane varijable) te dva 
» subjektivno« određena pokazatelja: stjenovitost terena i 
privlačenje drva uz nagib terena (opisne – dihotomne va-
rijable).

Obrada i analiza podataka provedena je uz pomoć Micro-
soft Excela i statističkog paketa Statistica 8.0. Nakon de-
skriptivne statističke analize svih pokazatelja LOT-ova, pro-
veden je test zavisnih parova podataka kako bi se utvrdilo 
postoji li statistički značajno odstupanje ugovorene i plan-
ske cijene usluge pridobivanja drva.

Korelacijska je analiza obuhvatila sve pokazatelje LOT-ova 
u cilju utvrđivanja postojanja statistički značajne poveza-
nosti utjecajnih čimbenika s ugovorenom i planskom cije-
nom pridobivanja drva, kao i njihovom razlikom. Regre-
sijske  analize  provedene  su  u  cilju:  1)  utvrđivanja 
mogućnosti predikcije ugovorene cijene o planskoj cijeni 
pridobivanja drva (radi utvrđivanja dobrote modela izra-
čuna planske cijene pridobivanja drva) te 2) utvrđivanja 
ovisnosti razlike ugovorene i planske cijene pridobivanja 
drva o statistički značajnim utjecajnim čimbenicima pri-
dobivanja drva utvrđenih korelacijskom analizom (radi 
utvrđivanja mogućih unaprijeđenja modela izračuna plan-
ske cijene pridobivanja drva). Pri svim analizama pogreška 
od 5 % smatrala se statistički značajnom.
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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 izračuna planskih cijena pri-
dobivanja drva u Šumsko gospodarskom društvu »Her-
cegbosanske šume« d.o.o. Kupres bila u primjeni. Planska 
cijena usluge pridobivanja drva na razini cijeloga poduzeća 
iznosila je 25 KM/m3 u 2019. godini te 24 KM/m3 u 2020. 
godini, dok je vrijednost boda srednje planske cijene usluga 
pridobivanja drva na razini šumskog gospodarstva za obje 
analizirane godine iznosila 4,8.

Prosječna površina LOT-a iznosila je 99,4 ± 45,9 ha, sa pro-
sječnom srednjom udaljenosti privlačenja drva od 422 ± 
246 m te prosječnim nagibom terena od 32 ± 10 %. Neto 
količina doznačenoga drva po LOT-u prosječno je iznosila 
je 5810 ± 3228 m3, sječna gustoća 59,9 ± 22,7 m3/ha uz 58,7 
± 24,6 doznačenih stabala po ha, odnosno obujam srednjeg 
doznačenog stabla od 1,37 ± 0,59 m3 (tablica 1). Stjenovi-
tost terena bila je prisutna u 10 LOT-ova, a privlačenje drva 
uz nagib terena u 23 LOT-ova.

Prosječna planska cijena pridobivanja drva za promatrane 
dvije godine iznosila je 25,44 ± 3,74 KM/m3, a prosječna je 
ugovorena cijena iznosila je 23,49 ± 4,28 KM/m3 (slika 1). 
Test zavisnih parova podataka ukazao je na statistički zna-
čajnu razliku između planske i ugovorene cijene usluge pri-
dobivanja drva (t = 7,78, p < 0,001).

Razlika između ugovorene i planske cijene prosječno je 
iznosila –1,95 ± 2,74 KM/m3, što je i razumljivo iz razloga 

što prikazanom metodom izračunata planska cijena pred-
stavlja procjenjenu vrijednost javne nabave u javnim nad-
metanjima šumskog gospodarstva. Samo u četiri od 97 
LOT-ova, ugovorena cijena bila je veća od planske (za 0,05 
KM/m3, 0,28 KM/m3, 0,43 KM/m3, 1,01 KM/m3), i to u slu-
čajevima kada se je na natječaje javio samo jedan izvoditelj, 
a uprava društva je prihvatila ponude zbog izvršenja pla-
nova gospodarenja.

Tablica 1. Rezultati deskriptivne statistike pokazatelja LOT-ova
Table 1 Results of descriptive statistics of LOTs indicators

Pokazatelji – Indicators N
Arit. Sredina

Mean
Stand. devijac.

Std. Dev.
Medijan
Median

Minimum
Minimum

Maksimum
Maximum

Površina, ha
Area, ha

97 99,43 45,86 89,20 33,82 218,36

Neto doznačeno drvo, m3

Net felling volume, m3 97 5809,97 3228,29 5170,00 1123,88 18982,00

Sječna gustoća, m3/ha
Harvesting density, m3/ha

97 59,93 22,71 56,64 21,65 137,65

Broj doznačenih stabala po ha
Number of marked trees per ha

97 58,71 24,61 53,93 24,01 150,00

Obujam srednjeg doznačenog stabla, m3

Mean tree volume, m3 97 1,37 0,59 1,25 0,34 3,08

Nagib terena, %
Slope, %

97 32,09 10,30 34,50 10,00 63,00

Srednja udaljenost privlačenja drva, m
Average extraction distance, m

97 421,84 245,98 383,00 146,00 2044,00

Planska cijena pridobivanja drva, KM/m3

Planned price of harvesting, KM/m3 97 25,44 3,74 25,07 19,45 41,01

Ugovorena cijena pridobivanja drva, KM/m3

Contracted price of harvesting, KM/m3 97 23,49 4,28 23,69 14,85 39,91

Razlika ugovorene i planske cijene, KM/m3

Difference between planned and contracted price, KM/m3 97 –1,95 2,47 –1,11 –9,51 1,01

Slika 1. Deskriptivna statistika ugovorene i planske cijene pridobivanja 
drva
Fig. 1 Descriptive statistics of contracted and planned price of harvesting
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U tablici 2 prikazani su rezultati dvosmjerne korelacijske 
analize između svih pokazatelja LOT-ova obuhvaćenih istra-
živanjem radi određivanja njihove međusobne povezanosti.

Ugovorena cijena usluge pridobivanja drva statistički je 
značajno (p < 0,05), proporcionalno i vrlo jako povezana 
sa planskom cijenom pridobivanja drva (r = 0,82). Stati-
stički značajno, ugovorena cijena pridobivanja drva je pro-
porcionalno i jako povezana sa srednjom udaljenošću pri-
vlačenja drva (r = 0,52), negativno korelirana i osrednje je 
povezana sa sječnom gustoćom (r = -0,42) te obujmom 
srednjeg doznačenoga stabla (r = -0,41), dok je slabo pove-
zana sa neto doznačenim 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 natječajnim postupcima, ali i kroz dobrotu me-
tode izračuna planskih cijena usluge pridobivanja drva. Po-
vezanost ostalih statistički značajnih pokazatelja LOT-ova 
s ugovorenom cijenom pridobivanja drva, u skladu je s opće 
prihvaćenim u literaturi spoznajama da porastom srednje 
udaljenosti privlačenja drva dolazi do pada proizvodnosti 
i porasta troškova pridobivanja drva (Sabo i Poršinsky 2005, 
Poršinsky i dr. 2011), odnosno da porastom obujma sred-
njeg doznačenoga stabla, sječne gustoće, kao i ukupne ko-
ličine drva za sječu na šumskome radilištu dolazi do rasta 
proizvodnosti, odnosno pada troškova pridobivanja – što 
literatura prepoznaje pod terminom djelovanje zakonitosti 
mehaniziranja šumskih radova (Krpan i Poršinsky 1996).

Tablica 2. Korelacijska matrica pokazatelja LOT-ova
Table 2 Correlation matrices of LOT’s indicators
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Površina, ha
Area, ha

1,00 0,72* –0,14 –0,05 –0,08 –0,13 0,02 0,15 –0,21* –0,05 0,07 0,21*

Neto doznačeno drvo, m3

Net felling volume, m3 0,72* 1,00 0,50* 0,07 0,33* –0,17 0,01 0,18 –0,19 –0,30* –0,21* 0,09

Sječna gustoća, m3/ha
Harvesting density, m3/ha

–0,14 0,50* 1,00 0,20* 0,62* –0,10 –0,03 0,04 –0,05 –0,42* –0,42* –0,09

Broj doznačenih stabala po ha
Number of marked trees per ha

–0,05 0,07 0,20* 1,00 –0,53* 0,04 –0,15 –0,09 0,08 0,03 0,14 0,19

Obujam srednjeg doznačenog stabla, m3

Mean tree volume, m3 –0,08 0,33* 0,62* –0,53* 1,00 –0,13 0,16 0,08 –0,16 –0,32* –0,41* –0,22*

Nagib terena, %
Slope, %

–0,13 –0,17 –0,10 0,04 –0,13 1,00 0,17 –0,11 0,23* 0,34 0,20 –0,17

Srednja udaljenost privlačenja drva, m
Average timber extraction distance, m

0,02 0,01 –0,03 –0,15 0,16 0,17 1,00 –0,03 –0,12 0,72* 0,52* –0,18

Stjenovitost terena
Terrain stoniness

0,15 0,18 0,04 –0,09 0,08 –0,11 –0,03 1,00 0,05 0,06 –0,01 –0,10

Privlačenje drva uz nagib
Uphill timber extraction

–0,21* –0,19 –0,05 0,08 –0,16 0,23* –0,12 0,05 1,00 0,13 0,00 –0,20*

Planska cijena pridobivanja drva, KM/m3

Planned price of harvesting, KM/m3 –0,05 –0,30* –0,42* 0,03 –0,32* 0,34* 0,72* 0,06 0,13 1,00 0,82* –0,09

Ugovorena cijena pridobivanja drva, KM/m3

Contracted price of harvesting, KM/m3 0,07 –0,21* –0,42* 0,14 –0,41* 0,20 0,52* –0,01 0,00 0,82* 1,00 0,50*

Razlika ugovorene i planske cijene, KM/m3

Difference between contracted and planned price, KM/m3 0,21* 0,09 –0,09 0,19 –0,22* –0,17 –0,18 –0,10 –0,20* –0,09 0,50* 1,00

* Korelacija je značajna za p < 0,05 – Correlations are significant at p < 0.05
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Planska cijena usluge pridobivanja drva statistički je zna-
čajno (p < 0,05), proporcionalno i jako povezana sa sred-
njom udaljenošću privlačenja drva (r = 0,82) te proporcio-
nalno i slabo povezana sa nagibom terena (r = 0,34). 
Statistički značajno, planska cijena pridobivanja drva je ne-
gativno korelirana i osrednje povezana sa sječnom gusto-
ćom (r = -0,42), slabije povezana sa obujmom srednjeg do-
značenoga stabla (r = -0,32) i neto doznačenim obujmom 
drva (r = -0,30). Posebno valja istaknuti da od ulaznih pa-
rametara izraza za izračun planske cijene usluge pridobi-
vanja drva (izrazi 1 – 3) statistički su značajni samo srednja 
udaljenost privlačenja drva, nagib terena te obujmam sred-
njeg doznačenoga stabla, odnosno od ulaznih parametara 
nisu iskazali statističku značajnost i povezanost: broj do-
značenih stabala po ha te dva »subjektivna« parametra: stje-
novitost terena i privlačenje 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, sječna gustoća i neto količina doznačenoga drva, 
iako statistički značajni pokazatelji, nisu ulazni parametri 
izraza za izračun planske cijene usluge pridobivanja drva, 
ali je sječna gustoća (m3/ha), izvedenica broja doznačenih 
stabala po ha i obujma srednjega doznačenoga stabla, a u 
slučaju kad se LOT sastoji od više odjela/odsjeka, planska 
cjena usluge pridobivanja drva ponderirana je sa neto obuj-
mom doznačenoga drva (izraz 4).

Razlika ugovorene i planske cijene usluge pridobivanja 
drva, statistički je značajno (p < 0,05) negativno korelirana 
i slabo povezana s obujmom srednjeg doznačenog stabla 
(r = –0,22) te opisnim dihotomnim pokazateljem – pri-
vlačenjem drva uz nagib terena (r = -0,20), odnosno pro-
porcionalno i slabo korelirana s površinom LOT-a (r = 
0,21). Navedenim, proizlazi da su privatni izvoditelji spre-
mniji ponuditi niže cijene pridobivanja drva (međusobna 
konkurencija) za LOT-ove sa većim srednjim obujmom sta-
bla, odnosno LOT-ove gdje ne prevladava privlačenje drva 
uz nagib, što je u skladu s prethodnim spoznajama. Nega-
tivna korelacija razlike ugovorene i planske cijene usluge 
pridobivanja drva i površine LOT-a, odnosno veće među-
sobno nadmetanje među privatnim izvoditeljima koje do-
vodi do nižih ugovorenih cijena u odnosu na plansku cijenu 
pridobivanja drva kod površinski manjih LOT-ova teško je 
objašnjiva pojava te je najvjerojatnije slučajnog karaktera, 
odnosno međudjelovanje svih utjecajnih čimbenika prido-
bivanja drva.

Podatke ugovorene cijene u ovisnosti o modelom izraču-
nate planske cijene pridobivanja drva prikazuje slika 2, sa 
statistički je značajnom (p < 0,05) i vrlo jako koreliranom 
ovisnošću (r = 0,819). Ovisnost je izjednačena linearnim 
regresijskom modelom uz koeficijent determinacije 0,667. 
Navedenim, se može zaključiti da 66,7 % varijabilnosti ugo-
vorene cijene pridobivanja drva je objašnjivo izračunatom 
planskom cijenom usluge pridobivanja drva, što govori i o 

samoj dobroti prikazane metode izračuna planske cijene 
pridobivanja drva.

U cilju traženja mogućnosti unapređenja metode izračuna 
planske cijene pridobivanja drva, regresijskom analizom 
istražena je ovisnost razlike ugovorene i planske cijene us-
luge pridobivanja drva o obujmu srednjeg doznačenog sta-
bla (slika 3). Iako, statistički značajna (p < 0,05) povezanost 
navedenih varijabli, uslijed velikog rasipanja podataka te 
slabu negativnu korelaciju (r = -0,22), doveli su do niskog 
koeficijenta determinacije (R2 = 0,049) utvrđenoga regre-
sijskom analizom. Međutim, značenje prikazane ovisnosti 

Slika 2. Ovisnost ugovorene o planskoj cijeni pridobivanja drva
Fig. 2 Contracted price vs. planned price of timber harvesting operations

Slika 3. Ovisnost razlike ugovorene i planske cijene pridobivanja drva 
o obujmu sred. doznačenog stabla
Fig. 3 Difference between contracted and planned price vs. mean tree volume
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valjalo bi u budućnosti pratiti s ciljem utvrđivanja uzroka, 
koji mogu biti međusobna konkurencija između izvodite-
lja usluga pridobivanja drva za LOT-ove s većim srednjim 
obujmom doznačenoga stabla ili precjenjivanje obujma 
srednjeg doznačenog stabla u prikazanome modelu izra-
čuna planske cijene pridobivanja drva.

4. DISKUSIJA
DISCUSSION
Prednost predstavljenog modela izračuna planskih cijena 
usluga pridobivanja drva, svakako je racionalizacija troš-
kova  Šumsko  gospodarskog  društva  »Hercegbosanske 
šume« d.o.o. Kupres, ali i što veća nepristranost te izbjega-
vanje mogućih subjektivnosti pri operativnome planiranju 
vezanom za izračun planskih cijena usluga pridobivanja 
drva na razini šumskog radilišta (odjela/odsjeka), a koja se 
temelji na pokazateljima terena i otvorenosti šuma, kao i 
pokazateljima doznačenoga drva.
Unapređenjem načina određivanja, a samim time i točno-
sti ulaznih parametara na kojima se zasniva model izračuna 
planskih cijena usluga pridobivanja drva, svakako bi una-
prijedio i sam model. Nevedeno se odnosi ponajprije na 
snažnije korištenja GIS-a pri operativnome planiranju pri-
dobivanja drva, i to na način izračuna srednje udaljenosti 
privlačenja drva i nagiba terena te kvantifikaciju u modelu 
dva procjenjena utjecajna čimbenika djelotvornosti prido-
bivanja drva (stjenovitost terena i privlačenje drva uz nagib 
terena), čime bi se izbjegla subjektivnost, odnosno ovi pa-
kazatelji više ne bi bili opisne, već numeričke varijable.
Srednja udaljenost privlačenja drva odjela/odsjeka u prika-
zanome modelu izračuna planske cijene pridobivanja drva, 
predstavlja srednju geometrijsku (euklidsku) udaljenost, 
koja je korigirana faktorom privlačenja drva određenoga 
reljefnoga područja šuma. Za ovakav način utvrđivanja 
srednje udaljenosti privlačenja drva, Đuka i dr. (2017A) 
kritički se osvrću da je pregrub za planiranje pridobivanja 
drva pri operativnoj razini planiranja, pogotovo u krškim 
uvjetima gdje se drvo privlači po građenoj mreži traktorskih 
putova skiderom s vitlom. Stoga, na primjeru GJ Kupjački 
vrh kojim gospodari Fakultet šumarstva i drvne tehnologije 
Sveučilišta u Zagrebu, razvijaju i testiraju GIS – model (mo-
del builder) za izračun srednje udaljenosti privlačenja drva 
na osnovi: 1) unutarnje gospodarske podjele šuma, 2) digi-
talnoga registra šumskih cesta, 3) digitalnoga registra sekun-
darnih šumskih prometnica te 4) digitalnog modela reljefa 
(DMR). Korištenjem DMR-a, zadovoljavajuće rezolucije 
(npr. EU-DEM ima slobodan pristup podacima bez na-
knade), nagib terena pojedinih odjela/odsjeka bilo bi lakše 
i točnije utvrditi kroz analizu u GIS aplikacijama (Đuka i 
dr. 2015A), u odnosu na trenutno očitanje u GIS-u.
Privlačenje drva uz nagib terena, isto je tako moguće kvan-
tificirati analizom prostornih podataka. Đuka i dr. (2015A) 

prikazuju GIS – model (model bilder) smjera privlačenja 
drva odjela/odsjeka na osnovi: 1) unutarnje gospodarske 
podjele šuma, 2) digitalnoga registra šumskih cesta te 3) 
DMR-a, s ciljem iskazivanja te vizualizacije smjera privla-
čenja drva (privlačenje drva niz i uz nagib te po ravnome 
terenu).

U pedološkim 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 
izračunati površinu i/ili udjel stjenovitosti terena odjela/
odsjeka (Đuka i dr. 2015B, Đuka i dr. 2017B), čime ovaj 
utjecajni čimbenik pridobivanja drva prestaje biti subjek-
tivno određen ulazni parametar modela izračuna planske 
cijene priodobivanja drva.

U suradnji sa stručnjacima za modeliranje, prikazani mo-
del izračuna planske cijene pridobivanja drva, moguće je 
dodatno usavršiti na što ukazuje jaka koreliranost sječne 
gustoće (koja nije ulazni parametar u model) sa planskom, 
ali i ugovorenom cijenom pridobivanja drva. Svakako tre-
balo bi i ispitati trošak privlačenja drva od 1 KM / 100 m, 
koji je u model izračuna planske cijene uključen na osnovi 
iskustvenih vrijednosti, kao i redefiniranje utjecaja obujma 
srednjeg doznačenoga stabla na što ukazuje razlika ugovo-
rene i planske cijene pridobivanja drva.

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

5. UMJESTO ZAKLJUČKA
INSTEAD OF CONCLUSION
S obzirom da se Šumsko gospodarsko društvo »Hercegbosan-
ske šume« d.o.o. Kupres u potpunosti oslanja na privatne 
poduzetnike, uočila se je potreba za razvojem nepristranoga 
modela izračuna planske cijene usluge pridobivanja drva 
odjela/odsjeka, koja u postupcima javnih nadmetanja pred-
stavlja procjenjenu vrijednost javne nabave.

Model  izračuna planske cijene usluge pridobivanja drva 
odjela/odsjeka, zasnovan je na srednjoj planskoj cijeni pri-
dobivanja drva na razini šumskog gospodarstva te parame-
trima šumskog radilišta (odjela/odsjeka) koji obuhvaćaju: 
pokazatelje strukture doznačenoga drva (broj stabala po ha, 
srednji obujam stabla) i otvorenosti šuma (srednja udaljenost 
privlačenja drva) te prisutne terenske čimbenike (nagib i stje-
novitost terena, privlačenje drva uz nagib terena).
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Rezultati provedenih statističkih analiza ukazali su da je 
prikazana metoda izračuna planske cijene usluge pridobi-
vanja drva dobar prediktor ostvarenih cijena pridobivanja 
drva na javnim natječajima.

Predložene su i smjernice povećanja točnosti određivanja 
ulaznih parametara (srednja udaljenost privlačenja drva, 
nagib i stjenovitost terena te privlačenje drva uz nagib te-
rena) prikazane metode izračuna planskih cijena pridobi-
vanja drva u cilju njenog usavršavanja.

S obzirom da je metoda izračuna vezana za srednju plansku 
cijenu na razini šumskog gospodarstva, a koju utvrđuje 
uprava trgovačkog društva, neophodno je stalno praćenje 
tržišta kako bi se na vrijeme moglo reagirati ukoliko bi 
došlo do većih 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 šume 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 (t = 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 coefficient 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.
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