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Abstract (English)

Farm Management Information Systems (FMIS) are powerful tools that play
a vital role in helping farmers with maintaining their independence and increasing
the profitability of their farms.

The aim of this research is the development of a “universal” FMIS that is
easily adjustable to the specific needs of individual farms. It is designed to
incorporate all necessary measures and features that allow following tasks to be
executed: data collection/monitoring, planning/scenario analysis, controlling/target-
actual comparisons, identification of optimization potentials/ and profit
maximization.

Well-designed FMISs provide an easy access to all information that are
relevant to ensure a farm’s profitability and sustainability. The universal FMIS is
based on the logic of optimal resource allocation. This operating logic allows the
farmer to improve management decisions and thus contributes to the farm's
profitability.

A medium-sized farm situated in Germany serves as a case study. The farm is
dealing with standard agricultural activities such as husbandry, fruit-growing and
hog fattening. Additional business activities include services related to the
accommodation of horses and direct sales of strawberries and raspberries. Given this
multifunctional diversified and complex farm structure the farm serves as an ideal
case study to develop and implement a FMIS.

The key insight of this doctoral research is that a universally applicable
information system and its incorporated optimization model can significantly
improve the overall economic performance of diversified farms.

First, a model is formulated based on a universal algorithm that defines the
sources for data collection sources and which provides detailled information of both
agricultural production lines and non-agricultural activities like services and farm
management. Second, drawing from information of the case study farm, a detailed
information system is developed and tested. The developed universal farm
management information system provides an economically optimal plan for
production and non-production activities related to the diversified case study farm.
A method of mathematical optimization, namely linear and non-linear programming
designed for the maximization of economic effectiveness and efficiency, is applied.

The variants’ solution was executed with the help of two software packages —
Lindo and Excel Adin Open Solver 2.1.

With regards to the net income, optimal variants that maximize the economic
effectiveness and efficiency noticeably exceed the non-optimized, initial variant
(833.452 and 820.954 to 760.004 euros, respectively 9,66 and 8,02 %).

VI



The case is the same with the economic efficiency, which is measured with
the coefficient of efficiency (1,2394 and 1,2395 to 1,1761, which is an increase in
efficiency of about 5,78%).

The structure of production considerably differs within optimal solutions.
This holds particularly true for winter wheat, winter barley, and winter canola,
which show significant deviations. The optimal solution of Variant 2 suggests that
grain maize should entirely be replaced with silo maize.

The results for raspberry cultivation are especially interesting. While the
initial variant and the variant for effectiveness maximization suggest that the same
area allocated to raspberries, the optimal solution variant, based on efficiency
maximization, proposes a decrease of more than 50%. This indicates that even
though the raspberry production is very intensive and effective, it is less efficient
than other production lines.

In contrast to differences in plant production structure within certain optimal
variant models, differences in production structure with regards to hog fattening and
horse pension services do not exist. In both optimal solutions, utilization of available
capacities is suggested. This implies that the economic effectiveness and efficiency
of these activities are comparatively high, and that a synergetic interconnection with
plant production does exist.

The discussion of research results includes a production-economy analysis of
the case study farm. The analysis reveals that the developed management
information system can provide control elements for the production and service
activities of the case study farm, and a comparison between planned and achieved
results.

Informed by the application of different optimization criteria, various
production structures of the farm allow the identification of, and optimized
utilization of, the farm’s potential.

The development and application FMIS based on linear and non-linear
optimization are profitable for farmers in the long run. If well- designed, FMIS can
support the farmers’ decision-making processes and result in an increase of farms’
overall economic success. Thus, ultimately, FMIS can lead to the progress and
sustainability of diversified farms.



Apstrakt (Srpski)

Informacioni sistemi za upravljanje farmama (FMIS, Farm Management
Information Systems) su upravo takva svemoc¢na sredstva koja imaju ulogu da
pomazu poljoprivrednicima u odrZanju svoje nezavisnovsti 1 povecanju
profitabilnosti.

Cilj ovog istrazivanja je razvoj ,,univerzalnog’’ FMIS-a koji tezi da bude
jednostavan za prilagodavanje, a da istovremeno bude podoban da ispuni posebne
uslove svake pojedinacne farme. On objedinjava sve neophodne mere 1 svojstva u
cilju sprovodenja slede¢ih zadataka: Prikupljanje podataka /monitoring/, planiranje
/analiza posledica/, kontrola/ uporedivanje ostvarenih ciljeva/ i ekonomska
optimizacija.

Dobro dizajniran FMIS pruza lak pristup svim informacijama, koje su od
velike vaznosti za unosnost 1 odrzivost farme. U ovom smislu, univerzalni FMIS se
opredeljuje za optimalnu alokaciju resursa, zato §to jedino na ovaj nafin moze
efikasno podrzati poljoprivrednika u donoSenju boljih upravljackih odluka, ¢ineci
njegovu farmu profitabilnom.

Za studiju slucaja je odabrana farma srednje veliine, smeStena u Nemackoj.
Farma se bavi standardnim poljoprivrednim delatnostima kao §to su ratarstvo,
vocarstvo 1 tov svinja. Gazdinstvo se dopunski bavi i1 poslovima usluZznog drzanja
pansiona za sportske konje i direktnom prodajom jagoda i malina. Kako se radi o
multifunkcionalnoj, diverzifikovanoj farmi, ona sluzi kao dobar primer za slozenu
strukturu farme, ¢ine¢i je prikladnim predmetom u istrazivacke svrhe, poSto je
idealna kao studija slucaja za najbolje izvrSenje prakse FMIS-a.

Generalni zakljucak istrazivanja u ovoj doktorskoj disertaciji da je ucinjen
zanacajan napredak u definisanju opSte primenjivog modela 1 informacionog sistema
za upravljanje multifunkcionalnom farmom.

Model je formulisao opsti algoritam kojim je definsano prikupljanje podataka
1 obezbedenje pracenja pojedinih linija poljoprivredne proizvodnje, drugih
nepoljoprivrednih aktivnosti, usluga i poslovanja farme. U sledeCem koraku
izgraden je detaljnim informacioni sistem, koji je testiran na konkretnoj
multifunkcionalnoj farmi, odnosno na studiji slucaja.

Izgradeni opsti informacioni sistem za upravljenje farmom (i njegovo
testiranje na konkretnom primeru) omogucio je ekonomski optimalno planiranje
proizvodnih i neproizvodnih aktivnosti multifunkcionalne farme, ¢ime je potvrdena 1
druga postavljena hipoteza u ovim istrazivanjima. Za to je primenjena metoda
matematickog optimiranja, odnosno linearno i razlomljeno programiranje za
maksimiziranje ekonomske efektivnosti i efikasnosti.



Resavanje varijanti je sprovedeno uz pomo¢ dva softverska paketa: Lindo 1
Excel Adin Open Solver 2.1.

Optimalne varijante, koje maksimiziraju ekonomsku efektivnost i ekonomsku
efikasnosti, znatno prevazilaze neoptimizovanu, inicijalnu varijantu, kada je u
pitanju neto prihod (833.452 i 820.954 u odnosu na 760.004 evra, odnosno za 9,66 i
8,02 %).

Isti je slucaj i sa ekonomskom efikasno$éu, merenu koeficijentom
ekonomicnosti (1,2394 1 1,2395 u odnosu na 1,1761, §to je povecanje ekonomic¢nosti
za 0ko 5,78%).

Struktura proizvodnje se znatno razlikuje kod optimalnih reSenja. Ovo
narocito vazi za ozimu pSenicu, ozimi je¢am i ozimu uljanu repicu, koji pokazuju
primetna odstupanja. Optimalno reSenje varijante 2 predlaze da se povrSina pod
kukuruzom u potpunosti zameni silaznim kukuruzom.

Interesantni su razliiti rezultati za povrSine pod malinom. Dok inicijalna
varijanta i varijanta za maksimiziranje efektivnosti pokazuju iste povrsine, varijanta
optimalnog reSenja na bazi maksimiranja efikasnosti predlaze smanjenje za vise od
50%. To ukazuje da je proizvodnja malina, iako veoma intenzivna i efektivna, manje
efikasna od nekih drugih linija proizvodnje.

Nasuprot razlikama u strukturi biljne prozvodnje kod pojedinih optimalnih
varijanti modela, ne postoje razlike u strukturi proizvodnje u svinjarstvu i uslugama
pansiona za konje. U oba optimalna reSenja predlaze se maksimalno koriS¢enje
raspolozivih kapaciteta. To ukazuje na visoku ekonomsku efektivnost i efikasnost
ovih poslovnih aktivnosti i sinergensku povezanost sa biljnom proizvodnjom.

Sprovedena proizvodno ekonomska analiza studije slu¢aja u diskusiji
rezultata istraZivanja pokazala je da je izgradeni informacioni sistem menadZmenta
sposoban da obezbedi elemente kontrole proizvodnje i usluga na farmi, a u cilju
analize 1 poredenje planiranih i1 ostvarenih rezultata.

Razli¢ite strukture proizvodnje na farmi primenom razli¢itih kriterijuma
optimiranja omogucile su identifikovanje ukupnih potencijale farme i njihovo
koriS$¢enje na optimalni nacin.

Doprinosi FMIS-a i linearne i nelinearne optimizacije dugoro¢no su isplativi
za poljoprivrednike. Ako su dobro dizajnirani, oni mogu podrzati proces donosenja
odluka i doneti porast u ukupnog ekonomskog uspeha farme, $to u krajnjem slucaju
obezbeduje opstanak 1 napredak multifunkcionalne farme.
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1. Uvod

1.1. Predmet i cilj istrazivanja

Uspesni menadZzment farme je poslednjih decenija postao znatno izazovniji
zadatak. DanaSnji farmer1 su sve viSe izloZeni razliitim faktorima rizika, kao §to su
vremenske prilike ili $teto¢ine (MuBhoff i dr. 2007), a istovremeno se moraju boriti i
sa zahtevnim ekonomskim odlukama, koje su pot¢injene tehnoloskim, politickim 1
drustvenim promenama. Sektor poljoprivrede je, stoga, danas izlozen slozenom i
promenljivom okruzenju viSe nego ikad ranije. Vecéa slozenost, pak, nije prisutna
samo u spoljasnjem okruZenju, ve¢ 1 unutar samih farmi. Vecina farmi u razvijenim
zemljama je poslednjih Sezdeset godina pretrpela ogromne promene u cilju odrzanja.
Prema tome, poljoprivrednici su ili povecali kapacitete proizvodnje kako bi imali
dobit od ekonomije obima, ili su diverzifikovali farme da bi imali dobit od
ekonomije Sirine 1 smanjili izlaganje rizicima.

Stoga, za oba vida farme, diverzifikovane 1 uvecane, ispravno upravljanje je
postalo istancan zadatak, Sto zahteva dodatne veStine od strane poljoprivrednika.
Ranije je bilo dovoljno posedovati stru¢no znanje u oblasti biljne proizvodnje i
stocarstva, Sto ne zadovoljava danasnje zahteve. Zbog toga su poljoprivrednici ulogu
proizvodaca 1 preradivaca morali proSiriti 1 ulogom menadzera preduzeca. Dakle,
morali su nauciti o proceni rizika, kontrolisanju, reviziji i porezovanju. Ovo se
prevashodno odnosi na diverzifikovane (multifunkcionalne) farme, zato Sto se
farmeri ne bave jedino novim uslovima i izbegavanju rizika, ve¢ i slozeno$éu
strukture same farme. U cilju odrZzavanja i poboljSanja profitabilnosti svojih farmi,
farmerima je od kljuénog znacaja znati kako istan¢ano planirati, organizovati,
kontrolisati i optimizovati resurse (Nagel 2000).

Informacioni sistemi za upravljanje farmama (FMIS, Farm Management
Information Systems) su upravo takva svemocna sredstva koja 1maJu ulogu da
pomazu poljoprivrednicima u odrzanju svoje nezavisnovsti 1 povecanju
profitabilnosti.

MenadZzment informacionih sistema (MIS), ili ta¢nije FMIS, je sadrzan od
niza poslovnih sistema, dizajniranih da obezbede najbitnije informacije za donosSenje

odluka sa ciljem da asistira menadzeru u strateSkom planiranju (Capron, Peron
1993).

Modeli primenjeni u FMIS-ima mogu pomo¢i u bavljenju unutrasnjim i
spoljasnjim sloZenostima farme i mogu posti¢i pogodnu raspodelu oskudnih resursa
farme na razli¢ite procese proizvodnje i druge delatnosti. Ovo je bitan faktor za
uspeh u svakom poljoprivrednom poslu (Parker 2003). Mnogi poljoprivrednici se,
Sto se tice vodenja posla, ipak i dalje radije oslanjaju na svoju intuiciju nego na
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sredstva za upravljanje farmom (Pannell 1996). Ovaj podatak je blisko povezan sa
kompleksnom prirodom poljoprivrednih poslova. U ovakvim okruZenju, intuitivne
odluke se mogu smatrati korisnim kada je u pitanju generisanje ideja i reagovanje na
hitne slucajeve (Suter 1992). Ova tvrdnja stoji ¢ak i ako uzmemo u obzir da je
modeliranje farmi pocelo ve¢ pedesetih i Sezdesetih godina proslog veka. Od tada,
ogroman broj istrazivaa 1 poljoprivrednih savetnika je pokuSao da motivise
poljoprivrednike da upotrebljavaju modele, kao i da sprovedu FMIS u
svakodnevnom poslovanju. Ipak, njihov uspeh je bio prili¢no ograni¢en (McCown,
Parton 2006). Razlozi za ovakav ishod su svakako raznoliki, ali se zasigurno moze
argumentovati da su danas$nji modeli veoma sloZeni 1, samim tim, komplikovani za
postavljanje i podesavanje. Stavise, poljoprivrednici ne primenjuju ove modele, jer
smatraju da su nerazumljivi i da im oduzimaju vreme.
Cilj ovog istrazivanja je razvoj ,,univerzalnog” FMIS-a. ,,Univerzalni” FMIS

(slika 1) tezi da bude jednostavan za prilagodavanje, a da istovremeno bude podoban
za ispunjenje posebnih uslova svake pojedinacne farme. On objedinjuje Ssve
neophodne mere i svojstva u cilju sprovodenja sledecih zadataka:

1. Prikupljanje podataka/ Monitoring

2 Planiranje/ Analiza posledica

3. Kontrola/ Uporedivanje ostvarenih ciljeva

4 Identifikacija potencijala optimizacije/ Maksimizacija profita.

Dobro dizajniran FMIS pruza lak pristup svim informacijama, koje su od
velike vaznosti za unosnost 1 odrzivost farme. U ovom smislu, univerzalni FMIS se

Slika 1. Tok istrazivanja
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FMIS teorija ]
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h 4 A 4
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usmerava na optimalnu alokaciju resursa, zato Sto jedino na ovaj nafin moze
efikasno podrzati poljoprivrednika u donoSenju boljih upravljackih odluka, ¢ineci
njegovu farmu profitabilnom.

Razvijen ,,univerzalni” FMIS testiran je na izabranoj studiji slucaja, $to je
rezultiralo razvojem ,,specificnog” FMIS-a. Studija slucaja je multifunkcionalna
(diverzifikovana) farma srednje veli¢ine u Nemackoj, koja se nalazi u oblasti
Severne Rajne, Vestfalija. Analiza implementacije i adaptacije procesa
,specificnog” FMIS-a je pomogla u procenjivanju valjanosti i delotvornosti
razvijenog ,,univerzalnog” FMIS-a.

Jo§ jedna korist prethodno opisanog postupka je Cinjenica da se usvaja
istanCanije poimanje implementacije i adaptacije FMIS procesa tokom samog
ispitivanja. Do sada nije postojao posebno dobar, slozen pristup praksi ovog procesa
koji opisuje celokupni rad diverzifikovanih, odnosno multifunkcionalnih farmi.
Intenzivna interakcija sa farmom moze pruZiti vredne nagovestaje koji se ticu
nedostataka ishoda savremenog modelovanja farmi.

Konachni cilj ovog istrazivanja je podrska razvoju i sirenju FMIS-a, ne samo u
velikim 1 visoko profesionalnim farmama, koje ga ve¢ uveliko koriste, ve¢ 1 u
farmama male i srednje veli¢ine. Pruzanjem alata koji zadovoljava potrebe farmi
male i srednje veli¢ine i koji se ujedno mogu samostalno Kkoristiti, doprinosi
produktivnijem, unosnijem i stabilnijem poljoprivrednom radu.

1.2.  Pregled literature

FMIS-i, linearna optimizacija i modeliranje farme primenjeni su u
poljoprivrednom sektoru iz mnogobrojnih razloga. Oni posebno ciljaju na
poboljSanje produktivnosti putem optimizacije alokacije resursa. Stoga, pre davanja
pregleda istorije FMIS-a, linearne optimizacije i modeliranje farme uopste, vazno je
razumeti zasto su oni od velike vaznosti, ne samo za poljoprivredne proizvodace,
ve¢ 1 za celokupno drustvo. Treba razmatrati ovo pitanje sa dva aspekta:
makroekonomsog i mikroekonomskog. Prvenstveno, obratice se viSe paznje na
makroekonomsku perspektivu, koja je blisko povezana sa drustveno osnovanim
aspektima.

Za bilo koje drustvo, pouzdano 1 adekvatno snabdevanje hranom je oduvek
bilo od presudne vaznosti. Ipak, od vremena industrijske revolucije, ovecanstvo
prolazi kroz ogrome promene koje neminovno uti¢u na samu dostupnost hrane.
Najbitniji faktor koji uti¢e na dostupnost hrane je rast svetske populacije, koja se
znatno uvecala sa tri milijarde u 1960. na 6.9 milijardi u 2010. godini (Heilig 2012).
Prema podacima Ujedinjenih Nacija, Sto je prikazano na Dijagramu 1, ocekuje se da



¢e se ovaj trend nastaviti, rezultiraju¢i u uvecanje svetske populacije na 9.3.
milijardi u 2050. i 10.1 milijardi u 2100. godini (sve vrednosti su srednja varijanta).

Dijagram 1. Rast ljudske populacije
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Izvor: United Nations, 2012

Ukupno Stanovnistvo

Populaciji koja se povecava jasno treba vise hrane, dok ujedno raste i potreba
za slobodnim zemljistem za izgradnju stambenih zgrada, industrije i puteva. Takav
razvoj zauzvrat rezultira u smanjenje obradivog zemljiSta i zagadenje zivotne
sredine. Pored toga, prirodni faktori, kao $to su dezertifikacija i salinizacija,
ostavljaju dodatan pritisak na obradivo zemljiste Sirom sveta, Sto takode dovodi do
njegovog umanjenja (Pfeiffer 2004). Stoga je izvesno da ¢e se obradivo zemljiste po
glavi stanovnika znatno umanjiti, $to bi znacilo da ¢e manje obradive zemlje morati
da zadovolji potrebe za hranom vise ljudi. Jo§ jedan bitan faktor koji povecava
pritisak na poljoprivredni sektor je porast primanja po glavi stanovnika, posebno u
brzo rastu¢im ekonomijama u Aziji (Alston i sar. 2009). Pri uzimanju u obzir
prethodno pomenute ¢injenice, postaje ocigledno koliko je neophodno unapredenje
proizvodnje u poljoprivrednom sektoru, jer postoje realni izgledi da ¢e se njena
vaznost znacajno povecati u buduénosti.

Ranije je porast proizvodnje pratio porast ljudske populacije (Popp i sar.
2012). Zapravo, pojedini istrazivai tvrde da je porast proizvodnje u
poljoprivrednom sektoru Cak prevaziSao rast u preradivaCkom sektoru (Martin,
Mitra 2001). Velika poboljsanja u poljoprivrednom sektoru su ostvarena tokom tzv.
,,Zzelene revolucije”. lzraz ,,zelena revolucija” opisuje proces industrijalizacije u
poljoprivrednom sektoru koji je doveo do znacajnog porasta proizvodnje, Sto je
rezultiralo proizvodnjom velikih kolic¢ina hrane. Razvoj je poceo u Sjedinjenim
Ameri¢kim Drzavama 1950-ih i prosirio se brzo u drugim zemljama §irom sveta.



Poljoprivrednici su postigli ovakvu proizvodnju uvodeéi nove sorte i hibride useva
uz masovnu primenu vestackog dubriva, pesticida i navodnjavanja (Cordell i sar.
2009; Evenson, Gollin 2003). Kao rezultat ,,zelene revolucije”, cene robe su postale
pristupacne, na ¢emu potrosaci profitiraju i danas. Tako su, na primer, mineralno
dubrivo i hemijska sredstva za zaStitu useva postali dostupna u neograni¢enim
koli¢inama, dok je efikasnost navodnjavanja poboljSana (Stigter 1 sar., 2014).

Dijagram 3. Svetska proizvodnja Dijagram 2. Stanje cena fosilnog
biodizela i etanola goriva u US dolarima
(1.000 barela dnevno) (2010. bazi¢na godina)
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Izvor: World Bank, 2014 Izvor: U.S. Energy Information Administration, 2014

Zelena revolcija je pretezno pokrenuta dostupnim fosilnim gorivom, posebno
sirove nafte 1950-ih i 1960-ih godina (Cleveland, 1995). Medutim, u poredenju sa
1980, cene su porasle (Dijagram 2) i uprkos padu u 2014, malo je verovatno da ¢e
ostati na ovom nivou. Takode, sveukupni porast cena fosilnog goriva imao je i
dodatni efekat. Proizvodnja tzv. energetskih useva se takode poveéava u cilju
proizvodnje biogoriva, poput biodizela ili etanola (Dijagram 3). Ukoliko se
ograni¢ena plodna zemljista takode koriste za proizvodnju goriva, joS manje
zemljiSta je dostupno za proizvodnju hrane.

Farme mogu biti smatrane za legalne i budzetske privredne subjekte, u
kojima se proces transformacije deSava u medusobnom odnosu robe i usluge,
ciljaju¢i na proizvodnju faktora koji se mogu prodati. (Kistner, Steven 2002; Reisch
1995).



Osnovno pitanje sa mikroekonomskog aspekta je: zasto bi bilo koji farmer
trebalo da bude zainteresovan za FMIS? Koliko god da ovo pitanje jednostavno
izgleda, odgovor nije takav. Bez sumnje, vesto smisljeno poslovanje farme je jedan
od najvaznijih faktora uspeha za njihovo adekvatno funkcionisanje, odrziv razvoj i
opstanak u danasnjoj promenljivoj okolini (Forster 2002; Mishra i sar. 1999;
Muhammad i sar. 2004). Velina istrazivaca fokusira se prevashodno na
maksimizaciju profita, poSto ga sSmatraju najznacajnijim ciljem ka kojem bi farmeri
trebalo da streme kako bi osigurali dugotrajnost svoje farme (Lopez 1986). lako je
ovakvo rasudivanje ispravno, ono povlaci opasnost skretanja paZnje sa drugih
klju¢nih faktora. Farmeri su uvek tezili ka razli¢itim ciljevima i1 vrednostima na
svojim farmama, poput posedovanja sopstvenog zemljista, porodi¢ne solidarnosti,
statusa, prestiza 1 mnogih drugih (Gasson 1973). Kako su (Doye i sar. 2000)
pokazali u analizi studije slucaja, vrednosti 1 ciljevi variraju od farme od farme.
Kako su neki vezani za maksimizaciju profita, neki su samo indirektno ili potpuno
nepovezani sa istim. Studija slu¢aja je podrazumevala samo pet farmi, ali ¢ak 1 ovaj
mali uzorak dobro ilustruje diverzitet ciljeva ka kojima farmeri teZe 1 koliko je bitno
pazljivo uzeti u obzir isto kada je posredi bavljenje ovakvim poslom. Tabela 1 daje
pregled njihovih pronalazaka.

Tabela 1. Veze izmedu maksimizacije profita i farmerovih ciljeva i vrednosti

Direktno Indirektno Nepovezano sa
povezano sa | povezano sa | maksimizacijom
maksimizacijom profita | maksimizacijom profita profita

Profitabilni Odrzati farmu zbog Pomo¢i drugim
odrzivi zahvati dece farmama u odrzivosti

Povecanje Ostati ,,mali” Timski rad
proizvodnje mleka

Isplacivanje Umanjiti spoljasnji Li¢ni napredak
dugova rad

Prihodi za dve Preneti upravljanje Eliminacija
generacije i poslove potomcima koris¢enja  kupljenog

dubrista i herbicida

Profit Poboljsati  uslove -

Zivota

- Naslede farme -

- Prodavati direktno -
potrosacima




Kranji cilj svakog poljoprivrednika je da dovede profit do najvise tacke, jer
jedino kada je farma dobro vodena, onda se mogu proizvesti sredstva za finansiranje
odrzivog razvoja 1 time osigurati opstanak u danaSnjoj promenljivoj sredini.
Znacajni podstrek za ostvarenje ovog cilja bilo je povecanje proizvodnje na
farmama, taCnije razli¢itih procesa proizvodnje na farmama. Medutim, povecanje
proizvodnje postaje sve teze. U brzo rastu¢im ekonomskim sistemima, kao Sto je, na
primer, Kina, mozda jo$ uvek ima prostora za povecanje proizvodnje, ali za potpuno
razvijene drzave, poput zemalja ¢lanica Evropske Unije, taj zadatak je mnogo tezi.
Iz tog razloga, stabilno vodeno poslovanje farme je postalo teze. Razlozi koji
objaSnjavaju vaznost ,,istan¢anog” menadzmenta farme variraju u zavisnosti od
gledista. Ipak, tri glavna faktora su identifikovana u trenuthnom akademskom
diskursu (Inderhees 2006; Glauben i sar. 2006; Sgrensen i sar. 2010):

1. Slozena sredina
2. Slozena struktura farme
3. Uvodenje modernih tehnologija u poljoprivredni sector.

Farme sa poslovnom sredinom su mnogo sloZenije u poslednjim (Aguglia i
sar. 2009). Do kasnih 1980-ih bilo je dovoljno snabdeti drustvo jeftinim i
zadovoljavajuéim proizvodima, odnosno prehrambenim namernicama. Danas se
ipak mnogo vise ocekuje od poljoprivrednog sektora, narocito po pitanju Zivotne
sredine (Rohwer 2010). Poljoprivredni menadzment je sveukupno odskocio sa
jednostavne proizvodnje do multifunkcionalnog usluznog sektora (Schope 2005;
Blumohr i sar. 2006; Gurrath 2011). Ocekivanja ukljucuju uskladenost sa
regulativama o subvencijama Evropske Unije (Morgan i sar. 2012; Sgrensen i sar.
2010), nova i striktnija pravila za koris¢enje agrohemikalija (Villaverde i sar. 2014),
bezbednost hrane (Magnuson i sar. 2013), zahteve o dobrobiti Zivotinja i brizi o
zivotnoj sredini (Malcolm 2004a; BMELV 2004). Pored toga, poljoprivredna
proizvodnja je postala medunarodno poslovanje zbog liberalizacije poljoprivrednih
trzista (Weiss, Thiele 2002; MuBhoff, Hirschauer 2004). Zajedno sa padom cena
transporta, postalo je ekonomski povoljno razmenjivati poljoprivrednu robu na
svetskom trzistu. Time je broj potencijalnih potrosaca znatno porastao, ali i
nepredvidljivost cena (Kristensen, Halberg 1997; Malcolm 2004a).

Drugi razlog zbog kojeg je poslovanje farme postalo teze lezi u samim
farmama. Posledi¢no, mnoge od preostalih farmi su porasle u ukupnoj veli¢ini
njihovih potencijala proizvodnje (uzgajnih oblasti i/ili kapaciteta stocarstva) i time
profitirali od ekonomije obima (Nause 2003; Hofstatter 2010). S druge strane, njima
je takode teze upravljati (Glauben i sar. 2006).



U Nemackoj, ali i u mnogim drugim evropskim zemljama, poslednjih par
decenija je ukupan broj farmi opao, iako se kapaciteti (poljoprivredno zemljiste) za
proizvodnju nisu znacajno promenili. Dijagram 4 ilustruje ovaj razvoj.

Kao Sto se moZe primetiti, kapaciteti poljoprivrednog zemljiSta su smanjeni
najvise u Italiji (-16%), dok je u drugim zemljama smanjenje bilo manje (Nemacka:
-6%; Francuska: -4%; Spanija: -8%). U poredenju sa padom ukupnog broja farmi u
istom periodu, pokazano u Dijagramu 5, ove cifre izgledaju jo§ manje. Tako se u
Francuskoj i Nemackoj ukupan broj farmi smanjio 43%, u Italiji za 37%, a u Spaniji
za 34%. Na ovo se mora dodati opisani razvoj koji se nije desio u svim evropskim
zemljama. Dobar primer suprotnog trenda je Ujedinjeno Kraljevstvo. Dok je,
takode, smanjeno raspolozivo poljoprivredno zemljiste za 3%, ukupan broj farmi se
smanjio za oko 23% (sa 243.060 u 1990 na 299.830 u 2007. godini), pokazujuci da
razvoj nije homogen u celoj Evropi.

Ono $to vazi za poljoprivredno zemljiste 1 biljnu proizvodnju, takode vazi za
drugi stub poljoprivrede — stocarstvo. Za ilustrovanje procesa mogu se uzeti za
primer nemacki uzgajivaci svinja. Kao §to se vidi iz Dijagrama 6, broj grla u
svinjarstvu (ukljucujuci tovne svinje, krmace, nerastove 1 prasad) se povecao za vise
nego dvostruko, sa 11,190.926 u 1955. na 28.125.000 u 2015. godini. Ovo je
povecéanje za preko 2,5 puta. Sa druge strane, ukupan broj farmi koje uzgajaju svinje
je opao sa 22.151.156 na svega 59.600 tokom istog vremenskog perioda. Ovo znaci
da samo 3% pocetnog broja farmi je opstao do danas. To ukazuje da je prosecan broj
grla svinja po farmi znacajno povecan (sa 5 na 472 grla).

Dijagram 5. Obradive povrSine Dijagram 4. Broj farmi u odabranim
odabranih evropskih drzava u km? evropskim zemljama u hiljadama
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Kao odgvor na ovakav trend, nisu svi farmeri u Nemackog reagovali na isti
nacin. Znacajan broj je poceo da diverzifikuje svoje poslovanje, uvodeéi nove grane
proizvodnje, nude¢i usluge ili pocevsi direktnu prodaju svojih proizvoda (Weiss,
Thiele 2002; Horstmann, Schulze 2011). Na taj na¢in odredeni broj poljoprivrednika
je ciljao ka ostvarivanju profitabilnosti preko ekonomije Sirine, dok je ujedno
smanjio izlaganja rizicima trzista (Glauben i sar. 2006; Helfat, Eisenhardt 2004). U
svakom slu€aju, menadZment ovih farmi je postao znatno kompleksniji 1 zahtevniji
pOSao.

Dijagram 6. Broj svinarjskih farmi i broj svinja u Nemackoj
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Izvor: (© Statistisches Bundesamt, 2015b)

Sa ove taCke gledista vazno je razlikovati tri koncepta diverzifikacije,
multifunkcionalnosti 1 pluriaktivnosti, koji su nekada poistove¢ivani u naucnoj
literaturi. Tabela 2 objasnjava osnovne karakteristike svakog koncepta. Za obim
ovog istrazivanja, glavno teziste je na trenutnoj diverzifikaciji farme, iako je jasno
da je to blisko povezano ili ¢ak zavisno od multifunkcionalnosti i/ili pluriaktivnosti.



Tabela 2. Definicije pojedinih koncepta

Koncept Jedinica analize Definicija
Diverzifikacija Poljoprivredni i ostali Koris¢enje poslovnih
ruralni poslovi resursa u cilju

poljoprivredne i
nepoljoprivredne
proizvodnje
Multifunkcionalnost | Poljoprivredni sektor/ Koris¢enje resursa farme
Farme za poljoprivrednu
proizvodnju i u
nepoljoprivredne svrhe
(uredenje okoline, organski
proizvodi, proizvodi od
kvaliteta, oCuvanje
biodiverziteta na datom
mestu itd.)

Pluralne aktivnosti | Domac¢instvo Koris¢enje
porodi¢nih resursa na i van
farme

lzvor: Aguglia i sar. 2009

Konacno, uvodenje moderne tehnologije je doprinelo izazovu samog
»istananog” menadzmenta farme. Od 1940-ih osetio se konstantan porast
proizvodnje u poljoprivrednom sektoru (Pfeiffer 2004). Napreci u poljima
inZenjerstva 1 biologije su prevashodno doprineli ovom razvoju, ali i ucinili
menadzment farme izazovnijim i slozenijim zadatkom (Sassenrath i sar. 2008). Ipak,
tehnologija moZze funkcionisati u dva smera. Moze ili doprineti slozenosti ili
omoguciti bavljenje istom (Inderhees 2006; Blackmore 2000). U ovom smislu,
moderne tehnologije uvode koriS¢enje racunara zajedno sa primenom odgovarajuceg
softvera. Ova softverska reSenja se bave varijetetom aplikativnih sposobnosti poput
racunovodstva, planiranjem zadataka za uzgajanje zemljisa i ratarstva itd. Dodatno,
mnogi farmeri su uveli GPS opremljene traktore i ,,pametnu” masineriju, GIS-
podrzano modeliranje uredivanja zemljiSta i ostale nove tehnologije (Linseisen i sar.
2000; Zeddies 2001; Battinger 2013). Neki softverski paketi su internet-bazirani, na
primer softverski paket predstavljen 1996. Pl@ntelnfo® (Jensen i sar. 2000). Sve
ove tehnologije mogu biti oznacene zajednickim izrazom umreZene farme, precizni
farming ili precizna poljoprivreda (Sigrimis i sar. 1999). Precizna poljoprivreda
moze biti definisana kao menadzment:
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,,[...] dva prostorna zahteva: podudarno znanje o tome gde se razmesta oprema na
oblasti farme i vrednost jedne ili vise promenljivih kao funkcije pozicije u sklopu
oblasti. Oba uslova uslova sadrze pitanja ,,gde” i ,,5ta”.” (Rickman i sar. 2003, pp.
29-30)

Neki naucnici su uneli i tre¢i uslov u definiciju precizne poljoprivrede, a to je
naime merenje vremena. SuStinski faktor svih uslova je da oni moraju biti ispunjeni
na nivou podoblasti (Blackmore 2003). Precizna poljoprivreda se, naravno, ne
zaustavlja na procesu obrade zemlji$ta. Ona je primenjena i na stoCarskim farmama.
Jedni od prvih nau¢nika koji uvode pojam ,,preciznost sto¢nog uzgoja” su bili Schon
i Wendl, 2000. Stavise, tehnologije koje se brzo menjanju &ine precizno modeliranje
farme jo§ komplikovanijim. (Candler, Sagent 1962).

Ishod ova tri opisana razvoja je formiranje velikog broja informacija i
korpusa podataka. Ocigledno je da nedostatak informacija i podataka nije problem
na danaSnjim farmama, ali ta¢na interpretacija istih jeste. TaCna interpretacija u
ovom kontekstu znaci klasifikacija podataka u korisne, odnosno vazne informacije, i
beznaajne informacije. Ovaj postupak je preduslov za posledi¢nu optimizaciju
efikasnosti farme (Stafford 2000; Thysen 2000). Prema tome, poljoprivrednici bi
trebalo pazljivo analizirati specifi¢an, kriti¢ni faktor uspeha na farmi i sa tim u vezi
potrebe za informacijama. Jedino ovakav metodicki pristup osigurava da je vrednost
informacija u zdravom odnosu sa njihovim koristima (Cross i sar. 1994).

Za rukovanje 1 dobijanje koristi od ove ogromne koli¢ine podataka,
poljoprivrednici bi trebalo biti sposobni za obavljanje sledec¢ih zadataka:

Prikupljanje podataka

Obrada podataka

Davanje podataka (informacija)
Kori$¢enje podataka (informacija).

Da bi obavljavali ova cetiri zadataka, poljoprivrednici treba da primene
integrisane Informacione Sisteme (IS) — nekad takode nazivani - sistemi za podrsku
u odlucivanju (DSS — Decison support system) (Perini, Susi 2004). Atonati definiSe
DSS kao sledece:

“Pojam sistem za podrsku u odlucivanju ¢e se odnositi na sisteme razvijene da bi
poboljsali postupak donosenja odluka i fundamentalne modele.”

,,Integrisano” u ovom kontekstu znaci da IS treba da bude povezuju¢i deo
izmedu ERP-a (planiranje resursa korporacije) farme i FMIS-a (Sgrensen i sar.
2010). Jedino kada IS isprati i rukovanje podacima i uslove integracije, moze
ispratiti 1 svoj krajnji cilj, a to je da ucini pristupatne podatke korisnim za farme
(McCown 2002; Bryant 1999; Kuhlmann, Brodersen 2001), da donoSenje odluka
bude praceno boljim postupcima, i konac¢no sprovodenje boljeg menadzmenta
(Fountas i sar. 2005).
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lako postoji izobilje softverskih reSenja na trziStu, integrisan i holisticki
sistem koji zaista podrzava farmera u donosenju boljih i ¢ak optimalnijih odluka je
nedostajao do sad (Fountas i sar., 2006). Danas, vecina IS-a ili DSS-a imaju poseban
fokus. “Dairy Comp 305 je, na primer, IS posebno namenjen za menadzment stada,
odnosno muzi krava (Cerosaletti i sar. 2004; Enevoldsen i sar. 1995), dok su
MicroLEIS (Meyer i sar. 2013) i DSSAT (Sonam, Sawhney 2014) razvijeni kao
veoma Kkorisna sredstva za obradivanje zemljista. AFFOREST sDSS je razvijen
posebno za Sumsko zemljiste (Orshoven i sar. 2007) i StockKeeper za sto¢ni
menadzment bikova (Grubb, 2010). Drugi, kao $to je na primer FAMOUS, obracaju
posebnu paznju na ogromne i visoko profesionalno farme (Schmid 2004). Medutim,
dobro dizajniran i lako upotrebljiv FMIS za diverzifikovane farme srednje veli¢ine
jos uvek nije razvijen.

Imaju¢i u vidu pomenuto, postaje jasno da je farmerima potrebno
profesionalno i dobro dizajnirano sredstvo upravljanja koje bi im pomoglo u
bavljenju prethodno opisanim problemima slozene prirode i da sledstveno uspesno
rukovode svojim farmama. Ovde sledi pitanje: kako razviti takvo sredstvo
upravljanja? Slede¢i skup pitanja mogu posluziti kao okvir za formaciju MIS-a
(Koory, Medley 1987; Mittra 1986):

Koje su informacije potrebne?
Kada su informacije potrebne?
Kome su potrebne?

Gde su potrebne?

Zasto su potrebne?

Kolika je cena?

Uopsteno, presudno pitanje je: Za $ta je sistem namenjen (Castro i sar. 2002)?
Odgovori na ova pitanja mogu biti razli¢iti. Medutim, optimalna alokacija oskudnih
resursa farme je od ogromnog znacaja prema misljenju vecine naucnika iz ove
oblasti. Upravo to moze biti kljucni faktor za uspeh jedne farme kad se govori o
snabdevanju rastuce svetske populacije sa dovoljno hrane (Singh 2012). U ovom
sluc¢aju, FMIS moze biti od velike koristi. FMIS su sredstva specifi¢no dizajnirana
za ovakve zadatke. Oni uopSteno mogu da se definiSu na slede¢i nacin:

o[- JFEMIS je definisan kao planiran sistem za sakupljanje, obradu, skladistenje i
Sirenje podataka u formi informacija, koje su potrebne da bi se operativne funkcije
farme sprovele ” (Sgrenseni sar. 2010, p. 2).

Da bi se postigli prethodno pomenuti ciljevi, FMIS-i treba da budu sposobni
za strateSko, takticno i1 operativho planiranje; impementaciju i dokumentaciju;
procenu i optimizaciju obavljenog posla na poljima ili na farmama (Fountas i sar.
2006; Sgrensen i sar. 2011; Nikkila i sar. 2010). Dosledan model podataka pruza
logican opis strukture i funkcije nadgledane farme kao celine ili samo specificne
grane radaili procesa proizvodnje (Beck 2001). 1z ove definicije se moze izvesti da
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FMIS treba da pomogne farmeru u bavljenju sa slozeno$¢u farme ukljucujuci
sledece zadatke:

1. Planiranje
2. Organizacija
3. Monitoring
4. Rukovodenje.
Nakon §to se primeni, FMIS-i mogu biti od velike koristi kada se govori o
alokaciji resursa, kao §to je dostupna povrSina zemljista, rad ili vreme provedeno na
masinama i ogranicen broj mesta za ishranu. Na kraju, upravljanje farmom se uvek

svede na analiziranje podataka i donoSenje odluke o najboljoj alokaciji oskudnih
resursa farme (Malcolm 2004b; Parker 2003).

Alokacija resura je posebno tezak zadatak kada se govori o
multifunkcionalnim (diverzifikovanim) farmama 1 njihovoj slozenoj strukturi.
Raznovrsni, odvojeno jako razli€iti, procesi proizvodnje (obrada zemljista, ratarstvo,
stocarstvo, itd.) treba da budu korektno regulisani. Medutim, farmeri nisu bili voljni
da primene reSenja potkrepljena IT-jem u cilju pomaganja u alokaciji resursa
(MuBBhoff, Hirschauer 2006). Ova cinjenica se ¢ini tatnom, bez obzira na rastuci
profesionalizam u poljoprivrednom sektoru 1 ¢injenicu da svaki farmer ima li¢ni
racunar kod kuce (Alvarez, Nuthall 2006; Doye i sar. 2000; Sgrensen i sar. 2010).

Resavanje problema alokacije resursa ima dugu istoriju u poljoprivrednom
istrazivanju. Ono pripada Siroj grupi problema optimizacija. Tako da, pre bavljenja
posebnim problemima alokacije resursa, jedno generalnije ispitivanje o optimizaciji
problema treba biti obavljeno. Pojam ,,problem” u ovom kontekstu zahteva tri
uslova. Prvo, onaj koji donosi odluke poznaje alternativne tokove moguéih radnji
(alternative radnje). Drugo, izbori i alternative dostupne licu koje donosi odluke
imaju znacajan uticaj na sveukupni ishod. Na kraju, lice koje donosi odluku
promislja o tome Sta bi bio najbolji izbor ili alternativa (Ackoff, 1981b). Jedino ako
se ovi uslovi ispune, moze se koristiti termin ,,problem” u ovom kontekstu.

Drugi termin koji treba razjasniti je ,,reSavanje” problema. Accoff je u svom
radu koristio izraz ,,istrazivacki pristup” kada se govori o reSavanju problema
nau¢nim putem. Na osnovu nau¢nih metoda, tehnika 1 sredstava, kao §to su
matematicki modeli ili simulacije, treba teziti ka najboljem mogucéem ishodu,
odnosno najpovoljnijem resenju (Ackoff 1981a, 1981b).

Prema tome, koji je razlog ulaganja napora da bi se izvrSio sav ovaj rad?
Fundamentalna paradigma je ,,predvideti i pripremiti” u cilju postizanja bolje
buducnosti (ili ishoda), do koje se u svakom slucaju dolazi. lako se Ackoff kasnije
udaljio od ove paradigme, nazivajuéi je ,,neodredenom”, moze se dosta saznati iz
rezonovanja iste. On jasno tezi ka fokusiranju na kvalitet predvidanja, pre nego na
samu pripremu, uzimajuci u obzir da su urodeni ishodi nastali iz loSih predvidanja
znatno loSiji od onih nastalih iz lose pripreme. Na Zalost, savrSeno predvidanje je
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jedino moguce u dva zamisliva slucaja. Prvo, savrSeno predvidanje bi bilo moguce u
potpuno staticnom svetu, u kom se niSta ne menja, 1 drugo, u svetu koji se menja, ali
u kom se razumeju i znaju svi deterministicki zakoni savrSeno dobro (Ackoff 1983,
1979). I jedan i drugi slucaj su nemogucéi. Ipak, oni razjasnjavaju koliko je vazno
dobro dizajnirati matematicki model u svrhu smanjivanja broja greSaka u
predvidanju.

Ubrzo nakon §to je DZordZz Dancig 1947. objavio svoje kapitalno otkrice,
linearno programiranje, ono je uveliko primenjivano u razli¢itim poljima (Bixby
2012; Wright, 2005). Medu prvima, americki nauc¢nik je primenio linearno
programiranje na pojedinim farmama (Caldwell 1956). Nazalost, ovi rani
eksperimenti su rezultirali potpunim neuspehom. Primenjivani modeli nisu bili
efikasni, njihova postavka je oduzimala puno vremena i sveobuhvatni rezultati su
bili nejasni 1 beznacajni poljoprivrednicima. Ipak, standardno linearno
programiranje, dinamicne tehnike programiranja, skora$nja pojacanja u tehnikama
ucenja genetickih algoritama su od velikog znacaja kada se govori o problemu
alokacije resursa (Attonaty i sar. 1999). Brojna softverska resenja kao sto je AIMMS
(AIMMS, Inc.), AMPL (AMPL Optimizacija Inc.) LINDO API (Lindo Sistemi Inc.)
i Premium Solver Pro (Frontline Sistemi Inc.) dokazuju da se potraznja za linearnom
potraznjom nastavlja neometano.

Danas$nji modeli su takode koriS¢eni u svrhu predvidanja uticaja
poljoprivrednog sektora na okruzenje, u opsegu od lokalnog do regionalnog, pa ¢ak 1
do nacionalnog (Ahrens, Bernhardt 2000). Kada se govori naroito o
multifunkcionalnosti farmi, modeli su od susStinske vrednosti, takode 1 Sto se tiCe
alokacije resursa, ne samo u cilju maksimizacije profita, ve¢ i u razmatranju pitanja
zivotne sredine (Hediger, Lehmann 2007).

1.3. Radna hipoteza

Ova disertacija treba da rezultira izradom opste primenjivog modela i
informacionog sistema za upravljanje multifunkcionalnom farmom, odnosno da
pruzi odgovore na sledece postavljene radne hipoteze, odnosno da:

1. Prikuplja podatke i obezbedi pra¢enje pojedinih linija proizvodnje,
proizvodnje u poljoprivredi, drugih nepoljoprivrednih aktivnosti, usluga i
poslovanja/monitoring

2. Omoguci ekonomski optimalno planiranje proizvodnih i neproizvodnih
aktivnosti farme (gazdinstva) u celini / Razvojno, godisnje, operativno/

3. Obezbedi elemente kontrole za proizvodnju i usluge na farmi u cilju analize i
poredenja planirane i ostvarene situacije
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4. Identifikuje ukupne (proizvodne i neproizvodne) potencijale farme i iskoristi
ih na optimalan nacin /maksimizacija ekonomske efektivnosti (neto prihoda) i
efikasnosti (ekonomic¢nost i poslovanja farme).

1.4. Metod rada i izvori podataka

Predmet i cilj ovog istrazivanja definiSu i primenjene metode istrazivanja. U
procesu istrazivanja primenjene su deduktivna i induktivna metoda. Za prvi deo
istrazivanja bio je primenjen deduktivni pristup, ta¢nije teorerijsko-normativni
pristup. To je dopustilo obnavljanje niza farmi, a istovremeno je postojala i teznja ka
razvoju matematickog modela. Ovakav pristup se jako dobro uklapa, s obzirom na
to da razvoj ,,specificnog” FMIS-a cilja na dizajniranje modela koji tatno opisuje
farmu i koji ima potencijala da sluzi kao ,,sirov”” model.

Proces istrazivanja je zapocet detaljnim pregledom literature. To je
ukljicivalo i prikaz istorijske i savremene literature. Pregled literature je imalao tri
primarne namene.

Prva je bila da se dode do reSenja kroz informacije o istorijskom razvoju 1
trenutnoj situaciji multifunkcionalnih farmi u Nemackoj u vezi sa tehnoloSkim,
politickim i drustveno-ekomskim promenema.

Druga je analiziranje razloga i faktora zbog kojih FMIS jos uvek nije doziveo
znacajnu implementaciju i razvoj u farmerskom sektoru.

Treca namena je identifikacija najuspesnijeg FMIS pristupa koji se trenutno
koristi.

Dobijeni uvidi su sluzili kao osnova za razvoj univerzalnog FMIS modela.
Model je razvijen tako da bude sposoban da opise razli¢ite procese proizvodnje kao
Sto su biljna proizvodnja, stocarstvo, usluge, direktna prodaja sopstvenih proizvoda,
kao i njihove unutrasnje horizontalne i vertikalne proizvodne i usluzne zavisnosti.

Za stvaranje holistiCkog razumevanja za izlozenu materiju, opisana studija
slucaja je izabrana u cilju testiranja modela. Kao §to je Gering definiSe:

[ ...]za metodoloske namene, studija slucaja je najbolje definisana kao
detaljna studija samostalne jedinice (odnosno povezan fenomen) gde je istraZivacev
cilj da pojasni odlike vise klasa slicnih fenomena.” (Gerring 2004, p. 341)

Ovaj pristup je inicirao razvoj specificnog FMIS modela za razmatranu farmu
u studiji slucaja, 1 analizu procesa implementacije samog FMIS modela. Konacno, to
je omogucilo testiranje i procenu stvarnih moguénosti FMIS-a. Jin smatra ovaj
pristup za:
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,pozelini metod u istrazivanjima drustvenih nauka, kada su postavljena
pitanja ,,Sta” i ,,zasto”, kada ispitivac nema kontrolu nad slucajevima, i kada se

obraca najvise paznje na savremene pojave kroz kontekst stvarnog zivota.” (Yin
1994, p. 6)

Za studiju slucaja je odabrana farma srednje veli¢ine, smeStena u Nemackoj.
Farma se bavi standardnim poljoprivrednim delatnostima kao §to su ratarstvo,
vocarstvo 1 tov svinja. Gazdinstvo se dopunski bavi i1 poslovima usluZznog drZanja
pansiona za sportske konje i direktnom prodajom jagoda i malina

Kako se radi o multifunkcionalnoj, diverzifikovanoj farmi, ona sluzi kao
dobar primer za sloZenu strukturu farme, cine¢i je prikladnim predmetom u
istrazivacke svrhe, posto je idealna kao studija slucaja za najbolje izvrSenje prakse
FMIS-a. Analiza diverzifikovane farme izra¢unava empirijsku veli¢inu uzorka samo
jedne farme (farme u studiji slucaja), posSto su diverzifikovane farme najteze za
modeliranje. Otuda, uspeSna implementacija u takvoj farmi ima visoku vrednost u
pogledu implementacija na druge, manje sloZzene farme.

Kroz obim ovog istrazivanja, pristup ,,holistickog modeliranja” smatran je
najpogodnijim. Mejkham je jedan od prvih koji je negovao ovaj pristup — nazvao ga
je ,,whole farm projekat” (Makeham 1971, p. 100) — koji je ve¢ bio Cesto testiran.
Na primer, u zapadnoj Australiji kroz softver MIDAS (Mode of an Integrated
Dryland Agricultural System) (Pannell 1996). Ovaj pristup zna¢i da nije svaki
pojedina¢ni proces proizvodnje modeliran i optimizovan, ve¢ da je farma
optimizovan u celini, sa svim svojim procesima proizvodnje, uslugama i
unutrasnjim meduodnosima izmedu procesa, posmatrana kao celoviti proizvodni,
tehnoloski 1 ekonomski sistem (Kristensen, Halberg 1997). Pristup holistickog
modeliranja farme zahteva najpovoljnije reSenje za Citav sistem kao celine. Panel
objasnjava zasSto je ovaj proces koristan.

,lako je holisticko donoSenje odluka veoma slozeno, znacajno je za
autsajdere koji pokuSavaju da usluze ili podsti¢u farmere (npr. kroz istrazivanje) da
na odredeniji nacin analiziraju i razumeju problematiku holistickog farminga. Bez
ovoga, bilo koji savet bio bi nekompatibilan za praksu lokalnog farminga, ili moze
dovesti do nize, pre nego vise, zarade farmera. Na poseban nacin, oni koji nisu
farmeri mogu pristupiti holisti¢kim implikacijama koje se ticu bilo kojih promena u
sistemu farminga koriste¢i holisticke, kompjuterske modele.” (Pannell 1996, p. 374)

Kada se govori o holistickom pristupu, bitno je posmatrati farmu kao otvoren
sistem, sa proizvodnim, tehnoloSkim, ekonomskim 1 socijalnim podsistemima.
Stoga, prevashodno treba biti sprovedena sistemska analiza farme, ciljaju¢i na
identifikaciju i1 analizu svih materijalnih i informacionih protoka, proizvodnih
procesa i njihovih povezanosti.

Ovaj postupak je imperativan u preciznom objasljavanju sistema proizvodnje
na farmi. Postupak je pripojio sakupljanje podataka kroz sprovodenje pregleda
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(polja, postrojenja Zzivotinja, masinerija itd.), razgovore sa poljoprivrednikom i
njegovim radnicima. lzvrSena je detaljna analiza finansijskih podataka farme,
ukljuCujuci 1 zavrSni racun, profit 1 izveStaj gubitka, operacioni plan, ukljucujuci
pojedine proizvodne operacije, datume za oplodivanje i plan smene useva (plodored,
odnosno plodosmena).

Na osnovu prikupljenih informacija, prvo se izraduje knjiga podataka farme,
koja se bavi se spoljasnjim i unutra$njim uslovima. Sledstveno, FMIS model
prilagoden je prema pojedina¢nim potrebama farme koja je izabrana za studiju
slucaja. Proces prilagodavanja je zasnovan na prethodno sprovedenoj analizi
sistema.

FMIS dizajn uklju¢uje nabrajanje svih procesa proizvodnje, usresreduji¢i se
posebno na unutra$nju razmenu dobara. Tada se dobijena informacija prenosi u
konac¢ni model za obracun troskova. Ovaj pristup ne uzima fiksine troSkove u obzir.
Prema tome, svi relativno fiksni faktori (mehanizacija i oprema) se smatraju
nepromenjivim. Drugim re¢ima, model ne razmatra buduce odluke za investicije i
dezinvenstiranja i1 stoga ima iskljucivo kratkoro¢an znacaj.

Za razvoj modela procene troskova, prvenstveno je podeSena baza podataka,
koja obuhvata sve neophodne delatnosti za sprovodenje svakog pojedina¢nog
proizvodnog procesa i usluga. Stoga je procena troskova sprovedena za svaku granu
proizvodnje odvojeno. Ipak, ulazni faktori, kao Sto je obradivo zemljiste ili radno
vreme farmera, se tretiraju globalno u sklopu celog modela. Za svaku delatnost je
odredeno potrebno radno vreme, rad masSina, potroSnja goriva 1 druge jedinice
materijala, kao Sto su semena, mineralna dubriva, zastitna sredstva. UtroScima su
zatim pridodate trziSne cene za pojedinane ulazne faktore u cilju dobijanja
preciznog obraCuna za svaku delatnost. Kona¢no su dobijeni svi standardizovani
direkni faktori ulaganja u svaku liniju proizvodnje, uslugu ili neku drugu aktivnost
(npr. direktnu prodaju).

Obracun prometa sproveden je na osnovu procene troSkova. Prema tome, u
zavisnosti od dostupnosti, primenjene su ili prosecna prodajna cena sa farme ili
trenutna trziSna cena. Sa ovim cenama, pojedine linije proizvodnje ili usluga su
planirane u cilju dobijanja prometa po faktoru ucinka (hektaru, grlu stoke,
pansionskom mestu za konje).

Optimizovan poslovanja (proizvodnja i usluga) na gazdinstvu sprovedeno je
na osnovu dva kriterijuma: maksimiziranja ekonomske efektivnosti i maksimiziranja
ekonomske efikasnosti. Za maksimiziranje efektivnosti primenjuje se metoda
linearnog programiranja, a kao ciljna funkcija koristi se kategorija neto prihoda.

Za optimizaciju efikasnosti primenjena je metoda razlomljenog linearnog
programiranja, a kao funkcija kriterijuma optimalnosti uzeta je ekonomicnost, kao
odnos izmedu vrednosti proizvodnje (i usluga) i ukupnih troskova gazdinstva.
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Da bi se dobio planirani neto prihod (kontribuciona dobit, gross margine) po
vrednosti proizvodnje oduzeti su direktni varijabilni standardizovani troskovi za
svaku liniju proizvodnje ili uslugu.

Osnovni kvalitet FMIS-a je integrisani linearni model optimizacije. On
dopusta farmeru da proveri da li su njegove alokacije resursa optimalne na datoj
strukturi farme, ili ako nisu, kako bi mogao da izvr$i alokaciju resursa u cilju
maksimizacije profita.

Izabrana sredstva za oslikavanje i reSavanje linearnog modela optimizacije su
softveri LindoTM API 6.1 i MS Excel u saradnji sa AdIin OpenSolver 2.1. Oba
inkorporiSu veoma sposoban simpleks algoritam, uzimajuéi u obzir da je prvobitni
komercijalan, dok je docniji besplatan. Dodatno sa tim, da li upotreba dva razlicita
softverska reSenja osigurava dobijenje rezultata nezavisnog od softvera u upotrebi?
Ako ovo nije slu¢aj, dodatna istraZzivanja na ovu temu bi bila izvrSena.

Implementacija ,,univerzalnog” FMIS-a na farmi iz studije slucaja je pra¢ena
razradenim testom ucinka. Konacno, rezultati su procenjivani. Prepreke i druge
smetnje, koje su se dogodile tokom faze implementacije su zabeleZene i analizirane.

Istrazivanje se zavrSava izlaganjem dobijenih rezultata i analizom stanja
nakon optimizacije. Sveukupni ishod ovog istrazivanja je taj da se farmeru iz studije
slucaja prikaze moguénost povecanja profita, koja bi trebalo da nadoknadi napore i
troSkove uvodenja FMIS-a.
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2. Rezultati istraZivanja

2.1. Razvoj i karakteristike multifunkcionalne farme

Kod analiziranja farmi (poljoprivrednih gazdinstava), vazno je takode
analizirati 1 okruZenje u kojem se nalaze. Kao i svaka kompanija ili posao, farme su
prevashodno vodene promenama u svom okruzenju. Pojednostavljeni prikaz snaznih
faktora koji uticu na razvoj farme je predstavljen na Slici 2. Svi prikazani faktori
imaju znacajnu ulogu na povecanje broja tzv. multifunkcionalnih (diversikovanih)
farmi poslednjih decenija (Aguglia i sar. 2009).

Slika 2. OkruZenje farme

Finansijska trZista

3

Farma
Ulaganje
Triiste faktora l Tr.2|ste
: . proizvoda
> Proces proizvodnje >
Nabavka l prodsia
Utinak

h

Porezi/trotkovi .
'{.. Odobrenje
Socijano e
S subvencija
osugiranje
Drustvo

Izvor: Schneeberger, 2003; Hofstatter, 2010

Istorijski posmatrano, sve farme su bile diverzifikovane, s obzirom na to da je
njihov znaCajan zadatak bio sticanje samodovoljnosti farmera 1 njihovih porodica
(Pruitt 1984). Promena od diverzifikovanih farmi do vise specijalizovanih farmi
odvijala se sporo i bila je mahom podstaknuta napretkom u tehnologiji. U ovom
kontekstu, znacajan istorijski trenutak bila je britanska poljoprivredna revolucija,
koja je pocela polovinom sedamnaestog veka, a zavrSila se oko sto godina kasnije
(Allen 1999). Prema tome, klju¢ni elementi podizanja produktivnosti britanskog
poljoprivrednog sektora bili su (Thomas 2005; Becett 1990):
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subvencionisano ogradivanje zemljista;

uvodenje novih tehnologija proizvodnje (npr. sejalice);
novi usevi i plodoredi;

unapredenje stocarstva.

Iako su ova unapredenja neosporno olaksala tok specijalizacije, mnoge farme
su i dalje ostale diverzifikovane. Cak i u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama, u
poljoprivrednom sektoru je preovladavao veliki broj malih diverzifikovanih farmi
pre pocetka dvadesetog veka (Dimitri i sar. 2005).

Do promene je doSlo tokom pedesetih godina proSlog veka. Tada je
poljoprivredni sektor dozivljavao ogroman proces industrijalizacije. Razvoj je poceo
u Sjedinjenim Americkim DrZzavama, ali se ubrzo kasnije proSirio na Evropu 1 zatim
na ostatak sveta. Ovaj proces je doveo do vece profesionalosti i efikasnosti,
rezultiraju¢i u veéi prinos po hektaru, ali istovremeno i u vecu sloZenost
poljoprivrednog posla (Pfeiffer 2004).

Prema prethodno opisanom razvoju, izloZenost riziku farmera je takode
postala veca — od ustaljenih faktora rizika, kao §to su: ekstremni vremenski uslovi,
StetoCine 1 bolesti, nestalna priroda visine potroSnje (za faktore ulaganja sredstava,
kao i za faktore ucinka), konstantno promenljivo zakonodavstvo i finansijski rizici
(Weiss, Thiele 2002; Haile i sar. 2015; Antén 2009).

U literaturi postoje brojne taksonomije o uzrocima rizika. Neki naucnici
radije koriste termin neizvesnost umesto rizika, naglasavaju¢i neizvesnost mogucih
ishoda. Tako je razvijena i sledeca klasifikacija (Moschini, Hennessy 2001), koja je
kasnije delimi¢no dopunjena (Holzmann, Jgrgensen, 2001; Harwood i sar. 1999):

e Neizvesnost u proizvodnji

Svi vidovi vremenskih uslova kao S§to su grad, mraz, kiSa i sve posledice
katastrofa, kao $to su poplave, suse, kliziSta, nezarazne i1 zarazne bolesti, StetoCine,
zagadenje, ali i li¢ni nesre¢ni slu€ajevi (bolest, smrt) i rizici u proizvodnoj delatnosti
(neposrednim radnim operacijama).

e Tehnoloska neizvesnost

Ova neizvesnost je povezana sa neizvesnoS¢u proizvodnje. Ona se sadrzi iz
toga da predasnja ulaganja u tehnike proizvodnje zastarevaju usled dostupnosti
novih tehnologija.

e Neizvesnost u cenama/trzistu

Promene u cenama ucinka/ulaganja u sredstva usled uticaja neoc¢ekivanih okolnosti,
trgovinske politike, novih trzista, unutra$nje varijabilnosti ali, takode novi zahtevi
od strane prehrambene industrije i potrosaca.
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e Neizvesnost u propisima
Promene u lokalnim, regionalnim, nacionalnim zakonima ili propisima, zakonima o
zivotnoj sredini, poljoprivrednim plac¢anjima (subvencijama).

e Finansijska neizvesnost
Ova neizvesnost je sastojana iz promena prihoda drugog porekla (van farme),
promena kamatnih stopa ili vrednosti finansijskih sredstava, kao i farmerovog prava
na kori$éenje kredita.
Povecan broj rizika ¢ini spoljasnje okruzenje mnogo kompleksnije. Poljoprivredni
sektor je danas izlozen vise promenljivom i slozenom okruzenju u odnosu na ranije.
Saglasno tome, farmerima je postalo neizmerno tesko da donose ispravne odluke u
upravljanju, a i posledice pogresnih odluka su postale ozbiljnije nego ranije.
U Nemackoj je opisani razvoj izazvao znacajan pad u ukupnom broju farmi. Kao $to

je prikazano u Dijagramu 7, broj farmi u Nemackoj se smanjio sa 927.906 u 1974.
na 374.514 u 2007. Ovo predstavlja smanjenje od skoro 60%.

Dijagram 7. Broj farmi u Nemac¢koj u periodu 1975 — 2007
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Izvor: Swinbank, 1999; © StatistischesBundesamt, 2012

Preostali farmeri su na nove uslove reagovali na Cetiri razli¢ita nacina. Mnogi
su napustili svoje farme i nalazili poslove van poljoprivrednog sektora, ili su se
zaposljavali u obliznjim firmama i postajali delimi¢ni, “part time” farmeri (Glauben
i sar. 2006; Aguglia i sar. 2009). Drugi su prosirivali svoje farme kako bi dobili
korist od ekonomije veli¢ine. Poslednja grupa je pokusala da diverzifikuje svoje
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aktivnosti, da postane multifukcionalna, odnosno da se pored klasi¢ne poljoprivrede
bavi 1 drugim delatnostima u cilju koriS¢enja svojih resursa, prezivljavanja i
povecanja ekonomske efektivnosti i efikasnosti svoje farme. Proces je istovremeno
poceo u Sjedinjenim Americkim Drzavama i Evropi Sezdesetih 1 sedamdesetih
godina proslog veka, ali je trend bio slabije ispoljen u Evropi (Weiss, Thiele 2002).

Strategije diverzifikacije i multifunkcionalnosti i njihovi ishodi su Siroko
istrazivani, kako na globalnom, tako i na granskom, industrijskom nivou
(Montgomery  1994; Volkov, Smith 2015). Dejstvo smanjenja rizika

diverzifikacijom farmi je takode ve¢ temeljno analizirano u poljoprivrednoj nauci
(Heady 1952; llbery 1991).

Naucnici su identifikovali tri glavna razloga zaSto se privredno drustvo
diverzifikuje, naime (Weiss, Thiele 2002; Grant 2013; Aguglia i sar. 2009):

e da bi se smanjio rizik usled interesa menadzmenta;
e da bi se eksploatisala trziSna moc¢;
e da bi se izracunala isplativost usled dejstva sinergije i internalizacije.

Prvi razlog je ¢injenica da menadZeri kompanije slede druge interese, prema
kojima se vlasnik kompanije odnosi kao prema problemu agencije, koji je takode
Siroko ispitivan u ekonomskoj nauci (Bebchuk, Fried 2003). Dijagram 8 pruza dokaz
da je ovaj razlog od zanemarljivog znaCaja, uzimajué¢i u obzir da su vlasnik i
menadzer ista osoba u vecini farmi.

Dijagram 8. Broj farmi u Nemackoj i njihove povrsine u 2013. godini
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| pored toga, samo smanjenje rizika je predmet debate za mnoge
poljoprivrednike i ono je suStina menadZerskih disciplina (Anton 2009). Kako su
akcionari u mogucénosti da smanje (nesistematican) rizik svojih ulaganja kupujuci
akcije brojnih kompanija, poljoprivrednik nije u mogucnosti da ucini isto. Drugim
re¢ima, poljoprivrednici poseduju akciju samo jedne kompanije (Weiss, Thiele
2002). Zbog toga nije veoma iznenadujuce S$to se farmeri veoma interesuju da,
koliko je god moguée, smanje rizike koji mogu da ugroze njihov jedini ulog. U
ovom kontekstu, farmeri pretenduju da se Stite od rizika, usvajajuéi strategije za
umanjenje istog - one imaju velikog izgleda da pruze zadovoljavajuée (ne nuzno
najbolje) rezultate kroz pretpostavljen set moguénosti (Blackmore 2000).

Teznja ka diverzifikaciji 1 multifukcionalnosti je strategija za upravljanje
rizicima (Anton 2009). Diverzifikovane farme viSe nisu izloZzene samo jednom ili
nekolicini faktora rizika, s obzirom na to da njihovi razli¢iti procesi proizvodnje
nisu, ili jesu samo u najmanju ruku, povezani (Weiss, Thiele 2002). Diverzifikacija
prihoda farme postize efekat stabilizacije 1 sigurnosti U aspektu ukupnog prihoda
farme (Glauben i sar. 2006).

Osnovno pitanje je kako poljoprivrednici zapravo ucinili svoje farme
multifunkcionalnim. Odgovori na ovo pitanje su razliciti, kao Sto i same farme. Na
primer, neki su poceli uzgojem specificnih useva (lekovito bilje), otvarajuéi
pansione za domace zivotinje (konje), otvarajucéi prodajna mesta za svoje specijalne
proizvode na samoj farmi, baveci se seoskim turizmom ili proizvodnjom energije.
Moguénosti za stvaranje novih izvora prihoda su ocigledno Siroke. Diverzifikacijom
se zapravo moze smatrati Sirenje spektra moguée proizvodnje, do tacke da je sama
prozivodnja parcijalno, ili ¢ak potpuno, zavisna u odnosu na izvorni poljoprivredni
posao (Aguglia i sar. 2009). Kada dodatne aktivnosti viSe nisu direktno vezane za
osnovnu proizvodnu funkciju, tada nastaju nezavisne aktivnosti (funkcije) koje sluze
boljem koris¢enju prilika i resursa i ekonomski se efektuiraju, radi se o
multifunkcionalnosti.

Poljoprivredni sektor je u Nemackoj i dalje jako izdeljen. Kako Dijagram 8
pokazuje, broj farmi koji je voden samo od strane vlasnika (drugim recima:
porodi¢no vlasniStvo) veci je za viSe od deset puta od broja farmi za drugacijim
pravnim statusom (poslovno partnerstvo ili drugi pravni vidovi). I ¢ak medu
,drugim farmama”, izvesno je da su mnoge takode u porodi¢nom vlasnistvu.
Stavise, farme u porodié¢nom vlasnistvu &ine 90% od ukupnog broja farmi i obraduju
70% obradivog zemljiSta u Nemackoj. Ova pojava se mozda razlikuje u drugim
drzavama, ali je opravdano pretpostaviti da je veéina oblasti u svetu u slicnim
prilikama. Neke takozvane poljoprivredne korporacije su se zasigurno pojavile
poslednjih godina, ali je njihov uticaj na veliko trziste poljoprivrednih proizvoda
krajnje ogranicen.
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Poslednji razlog zasto kompanije diverzifikuju svoja poslovanja je ostvarenje
visokoplatnih efektiva ekspolatisanjem dejstva sinergije ili internalizacije. Dejstva
sinergije ili ekonomija obima, kako se takode naziva, su znacajni za farme
(Fernandez-Cornejo i sar. 1992; Helmers i sar. 2003). Dobar primer je stajnjak ili
osoka. Stajnjak je nusprodukt mnogih procesa proizvodnje u stoCarstvu, koji su
povezani sa ratarstvom. Poljoprivrednici, ¢ak, ponekad moraju da plate za odlaganje
stajnjaka, u zavisnosti od polozaja farme. Medutim, ukoliko poljoprivrednik vodi i
neki vid ratarske proizvodnje, on moze koristiti stajnjak kao dubrivo, pa samim tim
Stedi 1 na kupovini veStackog dubriva. Ovo dejstvo sinergije je dobro poznato, ali
postoje 1 mnoga druga. Kao §to prvo pravilo empirijske pravilnosti kaze, broj dejstva
sinergije se povecava sa stepenom diverzifikacije na farmi.

Tendencija prema diverzifikovanju nije jednako rasprostranjena medu
farmama. Na primer, veli¢ina farme igra ogromnu ulogu u ovom aspektu (Weiss,
Briglauer 2002). Ali, izvesno je da su mnogi drugi faktori (finansijsko stanje na
farmi, obrazovanje farmera itd.) takode od jednake vaznost. Naklonost prema
diverzifikaciji je neosporno porasla nakon primene CAP reformi u 1999. Od tada,
politika Evropske unije je takode zapocela strategiju zadrzavanja farmera u poslu i
odrzavanja zZivotnog standarda u ruralnim sredinama (Aguglia i sar. 2009).

Za diverzifikovane, tj. multifunkcionalne farme, ispravni menadzment je
postao izazovan zadatak koji zahteva dodatne veStine farmera. Ranije je bilo
zadovoljavajuce posedovati struno znanje u obradi zemljiSta 1 stocarstvu, ali se to
sada, medutim, izmenilo. Poljoprivrednici bi trebalo promeniti videnje sebe — od
ustaljene uloge ratara i sto€ara, do nekog ko je i menadzer preduzeca. Stoga, oni su
morali da usvoje znanje o proceni rizika, upravljanju, reviziji i oporezivanju. Sve
ovo posebno vazi za multifunkcionalne farme, uzimajuc¢i u obzir da se one ne bave
samo novim uslovima i poviSenim stepenom rizika, ve¢ i slozenom strukturom
farme.

2.2. Razvoj primene modeliranja u poljoprivrednim
naukama

Primenjeni modeli u FMIS-ima mogu pomo¢i u bavljenju unutrasnjim i
spoljasnjim slozenim strukturama i u postizanju optimalne distribucije oskudnih
resursa farme na razne procese proizvodnje i1 druge aktivnosti. Ovo je ¢vrst faktor
uspeha za bilo koje poljoprivredno poslovanje (Parker 2003). Osim toga, FMIS-i su
moc¢na sredstva koja pruzanjem informacija, podrzavanjem procesa donoSenja
odluka 1 implementacijom i procenom poslovne, menadZmentske strategije redukuju
rizike poslovanja (Blackmore 2000). Dobar menadzment zavisi od donosenja dobrih
odluke. Neki naucnici ¢ak tvrde da je ispitivanje procesa donoSenja odluka
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imperativno da bi implementacija menadzmentskog informacionog sistema bila
uspesna (Huirne i sar. 1995).

Stoga, donosenje odluka je glavna tema nauke o menadZmentu farme i ona je
temeljno ispitivana u brojnim studijama. Opis procesa donoSenja odluka je uvek bio
od velikog interesa (Fountas i sar. 2006; Ohlmér i sar. 1998). Shodno tome, postoje
mnogi prikazi procesa donosenja odluka. Proces koji je Luneberg iskoristio u svom
radu moZze sluziti kao primer, s obzirom na to da sadrzi sve bitne elemente koje
dobro osnovan proces donoSenja odluka treba da obuhvati. Kao S§to Slika 3
prikazuje, proces donosSenja odluka obuhvata Sest koraka, koji su isprepletani u cilju
adaptacije na konstantno promenjivo okruZenje, odnosno optimizacije ishoda
procesa donosenja odluka. Koraci u procesu donosenja odluka prikazani na Slici 3,
ili bilo kom drugom sistemati¢nom pristupu donoSenja odluka, ne mogu utvrditi
idealan ishod, pored toga, oni mogu omoguciti logi¢an 1 formalizovan nacin
razmiSljanja kad god farmer treba da napravi izbor (Kay, Edwards 1999).

Slika 3.Koraci u donosenju odluka
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Predasnje napomene razjasnjavaju da su farmerima potrebna moc¢na sredstva
za menadzment da bi odrzali 1 povisili profitabilnost svojih farmi. Ipak, naucnici i
poljoprivredni savetnici im do sad nisu pruzili sredstvo koje farmeri zapravo
primenjuju 1 koriste. Farmeri se $to se tiCe rukovodenja svojiim poslovima u stvari i
dalje oslanjaju na svoju intuiciju, pre nego na sredstva menadzmenta (Pannell 1996).
Ovo je tacno, iako naucnici 1 poljoprivredni savetodavci primenjuju modeliranje
farmi ve¢ nekoliko decenija (MulRhoff, Hirschauer 2006).

Sovjetski matemati¢ar, i kasnije dobitnik Nobelove nagrade, Leonid
Vitaljevi¢ Kantorovi€ je utemeljio osnovu za uspeh linearnog programiranja u svom
pionirskom radu ,,Matemati¢ke metode u organizovanju i planiranju proizvodnje”,
objavljenom 1939 (Kantorovich 1960). Narocito, nalazi i poboljSanja DZordza
Danciga ne bi bili moguc¢i bez Kantorovicevog prethodnog rada.

Kompjuterizovano modeliranje se prosirilo u sektoru poljoprivredne
proizvodnje Sezdesetih godina proslog veka (Attonaty i sar. 1999). Od tada, veliki
broj istrazivaca i poljoprivrednih savetodavaca pokusao je da pridobije farmere
svojim modelima i da implementira FMIS u sektoru farminga. Ipak, njihov uspeh je
bio krajnje ograni¢en (McCown, Parton 2006). Koriste¢i nemacke farmere iz
Brandenburga za primer, Bokelman i dr. su empirijski dokazali da samo manjina
ispitanih farmera koristi modeliranje nakon S§to je im je bilo predstavljeno
(Bokelmann i sar. 1996). Drugi nau¢nici su potvrdili da ova situacija nije isklju¢ivo
problem u Nemackoj (Pannell 1996; McCown, Parton 2006).

Koji su razlozi ustrucavanja farmera u primenjivanju modeliranja farme?
Devedesetih i dvehiljaditih, naucnici su izneli nekoliko objasnjenja. Sveobuhvatna
lista se nalazi ispod (red odrazava brojnost referenci) (Alvarez and Nuthall 2006):

1. Neuspeh u suocavanju sa pravim problemom

Neuspeh u uklapanju sa farmerovim na¢inom rada

Zahtevi za ubacivanje podataka koji nisu poznati, ili dostupni
Slozenost

Nejasan odnos dobiti

Nedostatak integracije

Nedostatak kompjuterske pismenosti.

No koD

Ova lista, osnovana na brojnim radovima (Beers 1995; Cox 1996; Eleveld i
sar. 1992; Huirne, Beers 1996; King i sar. 1990; Parker 1999; Putler, Zilberman
1988) se odnosi i na MIS i na DSS, ali ne direktno na FMIS. Ipak, delovalo je
uredno da su ovi problemi potpuno prenosivi za kasnije. Konacno, iskljuciva paznja
samo na pojedine procese proizvodnje i aktivnosti, takode nazivana ,,parcijalnim
menadzmentom farme”, izazvala je nezadovoljavajuce ucinke modela. Farmer ne
dobija korist kada je samo jedan proces proizvodnje aktivan u svom najboljem
stanju kada drugi zahvati trpe i potencijalno ,,izjedaju” upravo steCene Koristi
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(Malcolm 1990). Kada se uvodi bilo koje nove sredstvo (kao Sto je FMIS) u
kompaniju ili farmu, tri dimenzije treba uvazavati jednako.

Pomenuti su ljudski faktor, teorijska osnova/stru¢nost i tehnoloska spretnost.
Prva navedena dimenzija tvrdi da je odnos izmedu savetnika i onoga ko donosi
odluke (poljoprivrednika) kritican, ali je Cesto zanemarivan (Attonaty i sar. 1999).
Istrazivaci, naucnici 1 poljoprivredni savetodavci koji su Zeleli uvesti FMIS su
znacajno pogresili, zanemarujuci farmerovu ulogu kao ogromnog izvora informacija
1 jo§ vaznije kljucnog faktora za uspesnu adaptaciju i primenu FMIS-a. Ova greska
je dovela do brojnih padova u istoriji FMIS-a. Ove grupe nisu razumele da
poljoprivrednik 1 njegova porodica, njihove vrednosti, verovanja, namere i
sposobnosti imaju neizmeran uticaj na uspeh implementacije FMIS-a (Makeham i
sar., 1968). Samo kada su poljoprivrednikovi atributi (ciljevi, licnost, obrazovanje,
vestine, trenutni procesi informacionog menadZmenta, na¢in u¢enja itd.) udruzeni sa
koriS¢enjem komjuterizovanog FMIS-a, onda imaju priliku da budu uspeSno
implementirani. Ove Kkarakteristike su posebno li¢ne prirode i one zasigurno
¢injeni¢no uticu na to koji je FMIS podoban za svaku zasebnu farmu, koje su
karakteristike zapravo potrebne 1 na kraju, na koji nacin se FMIS treba uvesti
(Alvarez, Nuthall 2006).

Jos jedna velika prepreka na putu uspeha FMIS-a je i subjektivna percepcija
poljoprivrednika, da koliko god da su njegova sredstva za planiranje istancana,
krajnji rezultat ¢e svejedno biti odreden pukom zgodom. Rizici povezani sa
proizvodnjom, tehnoloskim promenama, nestalnim trziSnim cenama i za faktore
uCinka 1 za faktore ulaganja, naizmeni¢nim politickim ciljevima i1 finansijskim
rizicima predstavljaju veliki broj faktora koje je nemoguce kontrolisati. Narocito,
procesi proizvodnje i njihovi bioloski sistemi zajedno sa prirodnim fenomenima
(npr. vreme) su skloni neizvesnostima, uzimajuci u obzir to da ih poljoprivrednici
nikad potpuno ne kontrolisu (Blackmore 2000; Thysen 2000). Kao §to je Dojl izneo:

»Sama sloZenost bioloskih sistema 1 njihova osetljivost na neplanirana
variranja ¢ini formiranje adekvatno predstavljenog stvarnog sveta teskim.” (Doyle,
1990, p. 108).

Znacajan broj nekontrolisanih faktora i njihovih suStinskih uticaja na
profitabilnost farme stvara izuzetno negativan nusprodukt. Oni formiraju ,,0blak
neodredenosti”, stvaraju¢i sliku da je uspeh ili neuspeh farme svejedno veoma
predodreden sluc¢aju (Arrow 1993). Shodno tome, motivacija poljoprivredika za
ulaganje vremena i novca u modele znacajno opada.

Nekontrolisani faktori i slozena struktura farme su dva glavna razloga za
slozenost modeliranja i dovodi do kompleksnih modela (Malcolm 2004). Medutim,
slozeni modeli su skupi 1 teSki za razumevanje 1 koriS¢enje. Ovo su nepovoljne
premise za lako i brzo usvajanje (Keating, McCown 2001; McCown 2002). To je jos
jedan razlog zasto su FMIS-i tako retko kori$¢eni u poljoprivredi.
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Pored toga, na farmama postoje jo§ mnogo faktora koji su povezani sa
usvajanjem FMIS-a. Tabela 3 pruza pregled faktora koji uticu na usvajanje i njihovu
korelaciju sa samim usvajanjem (Alvarez, Nuthall 2006; Doye i sar. 2000).

Faktori se ti¢u ili farming poslovanja, farmera ili samog FMIS-a. Kao $to
mnoge ukazane korelacije same sebe objaSnjavaju, ipak nekoliko njih ne ¢ini to. Na
primer, ¢ini se potpuno smisleno da je viSe moguce na¢i FMIS na vecoj farmi sa
viSe obrazovanih 1 mladih poljoprivrednika, nego na prosecnoj farmi. Pored toga,
¢ini se da je posao van farme od velike vaznosti. Ukoliko poljoprivrednik ima
sporednu profesiju izvan poljoprivrednog sektora, €ini se da to $iri njegove vidike i
on bi radije uveo nove tehnologije (npr. FMIS-e) na svoju farmu. Neke manje
oCiglednje korelacije su povezane sa proizvodnjom. Jako inovativan proces
proizvodnje, kao potpuno komjuterizovano i automatsko upravljanje stadom,
povecava verovatnocu vodenja FMIS-a na farmi, dok prilicno jednostavan proces
proizvodnje organskih useva smanjuje tu verovatnocu. Takode, karakter farmera
moze imati veliku ulogu. Krajnje konzervativan i farmer ¢vrstih stavova ¢e biti
manje zainteresovan za savremeni monitoring i tehnologiju kontrolisanja od onog ko
je otvoren za nove stvari i §titi se od rizika, pa i zeli da vr$i kontrolu nad svim
procesima proizvodnje.

Tabela 3. Faktori koji uti¢u na adaptaciju FMIS-a sa aspekta farmera

Faktori koji utiCu na usvajanje FMIS-a Korelacija Vezan
0za
Veli¢ina trgovine Pozitivha Farma
Slozenost posla Pozitivha Farma
Inovativnost u proizvodnji Pozitivha Farma
Tip proizvodnje Pozitivna/Negati Farma
vha
Povisen zakup Pozitivha Farma
Farmerovi ciljevi/vrednosti Pozitivna Farmer
Farmerovo obrazovanje Pozitivha Farmer
Farmerove godine Negativna Farmer
Svojina van farme Pozitivha Farmer
Koris¢enje tehnologije od Pozitivha Farmer
straneprijatelja/porodice
Farmerovo opazanje rizika Pozitivna/Negati Farmer
vha
Cena sistema Negativna FMIS
Prosecni rashodi po informaciji Negativna FMIS
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Uskoro se moze ocekivati preokret na polju poljoprivrednog modeliranja.
Ovaj preokret bi bio primoran razvojem u tehnologiji, gledistem na vezu izmedu
poljoprivrednika 1 poljoprivrednog savetnodavca/nau¢nika i kona¢no promenom
namera iza modeliranja farmi. Razvoj u tehnologiji se odnosi na promenu sa
vlasni¢kog i monolitnog softvera na onaj koji je osnovan na internetu, osposobljen i
za otvorene sisteme (Kaloxylos i sar. 2014).

Konac¢no, sveukupna namena modeliranja farmi se veoma promenila. Ranije
su naucnici predstavljali najpovoljnija resenja za menadZzmenski problem farmeru,
ne pruzajuci prostora za pregovaranje. Danas naucnici pristupaju dosta skromnije,
tako Sto i1 dalje pruzaju resenja, ali za razliku od njihovog predasnjeg pristupa, oni to
reSenje smatraju kao pocetnu tacku za proces ucenja i pregovaranja sa farmerom.
Stavise, oni porede ishode svojih modela sa postoje¢im re§enjima, pokusavajuéi da
olakaSaju pojavu novih ideja koje se na bolji na¢in uklapaju sa situacijom posredi
(Attonaty i sar. 1999). Osnovni preduslov za uspe$no savladavanje opisane
paradigme je predasnja priprema poljoprivrednika, prema njegovom nacinu ucenja i
sposobnoscu za resavanje problema (Alvarez, Nuthall 2006). Ova priprema necée
samo omoguciti komunikaciju na jednakom nivou izmedu farmera i nauc¢nika, vec
¢e doprineti nesmetanoj saradnji izmedu oboje i u kona¢nom ishodu dovesti do
boljih krajnjih rezultata za obe strane.

Ipak, istan¢ani menadZment je, 1 ostace, izazovan 1 zadatak koji oduzima
vreme i stoga mora biti organizovan §to je moguce efikasnije (Doye i sar. 2000).
Pored toga, Cini se da je promena u glediStima polako pocela da nalazi svoje mesto.
Cak i poljoprivredna politika smatra FMIS znacajnijim. Tako je, na primer,
Evropska unija finansirala projekat koji se zove ,,Farma sutrasnjice”. Ovaj projekat
pripaja razvoj naprednog FMIS-a koji je sposoban da resi danasnje izlozene zahteve
sredstvom za istacan menadzment, ali ¢e takode obracati paznju na sposobnost
nadgledanja, odnosno monitoringa, farme na novom nivou. Pri tome, vlasti
pokuSavaju da nametnu da poljoprivrednici rade u skladu sa ogranic¢enjima,
ekoloskim zakonima i standardima menadzmenta u cilju dobijanja prava na isplatu
subvencija (Sgrensen i sar. 2010).

2.3. Logicki model multifunkcionalne farme

2.3.1. Integralni logicki model

Pre nego Sto se definiSe integralni logicki model za odredenu farmu, detaljna
analiza sistema mora biti sprovedena. Analiza ima za cilj identifikaciju proizvodnih
kapaciteta farme, njene masinerije, raspolozive radne snage i drugih podataka koji
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su vazni za sprovodenje krajnje namere za farmin prosperitet, a to bi bio
kontinuirani rad iste.

Stavise, jo§ jedan znalajan ishod analize sistema su neophodni podaci za
ukupnu organizacionu strukturu farme, njene interne zavisnosti i povezanosti. Ovi
podaci su potrebni kako bi se definisao ispravni i detaljni integralni logi¢ki model
koji odrazava postojecu strukturu farme na pravi nacin. Jednostavni modeli kao §to
su Sorensenov i Krisensenov “sistem farme”, koji su predstavljeni na Slici 4, daju,
bez obzira na njihovo upro$c¢avanje, valjan opsti pregled toga kako integralni model
treba da izgleda. U centru ovog modela pozicionirani su ,,sistem menadZzmenta” i
,,sistem proizvodnje”, koji su od jednakog znacaja. Poljoprivrednik je smeSten u
centar “sistema menadzmenta”, gde on donosi sve nuzne odluke. Ove odluke su
osnovane na informacijama koje je farmer dobio od monitoringa, odnosno
nadgledanja, samih proizvodnih procesa. Sa druge strane, donesene odluke podsti¢u
delanja koja sledstveno utic¢u na “sistem proizvodnje”.

Slika 4. Sistem farme

Simulacioni
model

lzvor: Sgrensen and Kristensen, 1992
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Sistem proizvodnje se sastoji iz tri glavna vida proizvodnih procesa, odnosno
grana proizvodnje, ili tacnije biljne proizvodnje, usluga i stocarske proizvodnje.
Strogo govoreéi, upucivanje na usluge kao na proizvodne procese ili grane
proizvodnje nije ispravno. Pomenuti procesi se nalaze u meduodnosu, §to bi bila
standardna situacija za vecinu diverzifikovanih, to jest multifunkcionalnih farmi. Sa
strane ulaganja, proizvodni sistem uziva uticaj od strane faktora koje je moguce
kontrolisati (osnovano na ranije donesenim odlukama farmera) i od onih na koje nije
(vremenske prilike, bolesti itd.), dok mogu¢i u¢inak ovog sistema mogu biti svi
vidovi poljoprivrednih proizvoda ili usluga (prihodni usevi, meso, itd).

Slika 4 ilustruje moguce interakcije izmedu ,,sistema farme” i eksternih
istrazivaca, koji mogu podrzati poljoprivrednikov proces donoSenja odluka uz
pomo¢ modeliranja.

Koliko god da doti¢ni integralni logi¢ki model mozZe biti od pomo¢i u smislu
dobijanja inicijalnog pregleda, njegova uproséenost neosporno uzrokuje pojedine
Stete. Ovo vazi naro€ito kada integralni logi¢ki model treba da sluzi kao Sematski
plan za sledstveni FMIS koji treba razviti. Posebna paznja se skre¢e na obracun
klju¢nih brojki i odnosa, posto upravo oni igraju vaznu ulogu u razvoju modela
linearne optimizacije. Stoga je ocigledno da je opSirni model osnovan na brojkama
potreban. Slika 5 opisuje takav integralni logicki model.

Struktura doti¢nog detaljnijeg integralnog logi¢kog modela se delom moze
porediti sa Sorensenovim i Kristensenovim modelom. Prema tome, pocinje se sa tri
grane proizvodnje koje smo videli ranije u “sistemu proizvodnje”. Ovde je jedina
nova stavka ‘“struktura organizacije stada”, koje je direktno povezana sa starskom
proizvodnjom. Ova stavka je dodata kako bi se uzelo u obzir da nacin organizacije
stada moze imati znaCajan uticaj na sveukupnu produktivnost. Na Slici 5, svaka od
tri grane proizvodnje je predstavljena u prilozima (1-3) koji sadrze sve delatnosti
ove grane. Za delatnost se moze smatrati sve od gajenja useva na njivi do uzgoja,
odnosno tovljenja svinja, ili ¢ak izvrSenje bilo kog vida usluge. Svaka delatnost
dalje sadrzi barem jednu radnu operaciju. Radna operacija u nekoj delatnosti
obuhvata sve korake u radu ili neophodne korake u proizvodnji za postizanje uspeha
u doti¢noj delatnosti. U najprostijem slucaju, obradivanje useva bi obuhvatalo samo
dva zahvata — setvu, i zatim Zetvu. Za svaki zahvat neophodno je odrediti radno
vreme, vreme na masineriji, potroSnju goriva i svaki drugi faktor ulaganja, kao Sto je
sejanje ili prskanje hemikalije.

U slede¢em koraku, zbir svih faktora ulaganja, kao 1 faktora ucinka, za svaku
delatnost mora biti procenjen sa cenama prikazanim u prilogu 4. Ove cene mogu biti
trziSne cene, ali mogu biti takode i projektovane prodajne, odnosno nabavne cene, u
zavisnosti od namene modela.

Znanje o egzaktnom kvantitetu faktora ulaganja i ucinka, kao i o proceni
cena, dopusta sprovodenje pojedinih sustinski bitnih obracuna za svaku granu

31



proizvodnje, Sto je predstavljeno u prilozima 6 i 8. Ishod ovih obrac¢una se takode
nazivaju ,,koeficijenti” (prilog 9). Doti¢ni ,,koeficijenti” prikazuju neto prihode koje
su kriterijum za odredivanje profitabilnosti (i neprofitabilnost) svake delatnosti.
Znacajno je znati da je do ovog trenutka jedino direktni troSak uziman u obzir.
Indirektni troskovi, fiksni troSkovi i investicije nisu razmatrani U o0vom momentu.

Identifikovane delatnosti prate izra¢unate “koeficijente” u LP programu, koji
takode beleZi ograniCenja sa trZiSne strane 1 strane proizvodnje.

Krajnji rezultat uspesno sprovedenog LP programa je “optimalni godi$nji
plan” (prilog 12), koji sluzi kao osnova za brojna sredstva planiranja, pomazuci
poljoprivredniku u organizaciji farme. Ova sredstva sadrZe: plan materijala, balans
krmnog bilja, plan upotrebe radne snage, plan koriS¢enja mehanizacije 1 druge
operativne planove. Stavise, farmer moZe saéiniti optimalni plan razvoja gazdinstva
1 plan realizacije uz pomo¢ optimalnog godiSnjeg plana.

Kona¢no, kada se razmatraju indirektni troskovi (prilog 13), moguce je
odrediti ukupneplanirane troskove pojedinih proizvodnih i usluznih aktivnosti i
gazdinstva u celini (prilog 14) i konacno, detaljni finansijski plan i plan protoka
novca.
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Slika 5. Generalni integralni logicki model
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2.3.2. Opsti model informacionog sistema farme

Opsti model FMIS-a je osnovan na prethodno opisanom integralnom
logickom modelu, ali doseze znatno vise od toga u aspektu dubine i nivoa
detaljnosti.

Kao $to se moze primetiti sa slike 6, kamen temeljac FMIS-a je prikupljanje
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podataka i obradivanje istih u korisne informacije. Sve aktivnosti prikupljanja
podataka treba biti sprovodene uzimajuci u obzir predstojeca stanovista:

1. Delotvornost: Da li su podaci prikupljeni i analizirani?

2. Efikasnost: Koliko je truda uloZeno u dobijanje i transformaciju
podataka i da li su svi podaci iskoris¢eni?

3. Efektivnost: Da li delanja poboljSavaju donosenje odluka?

Slika 6. Opsti model FMIS

Sistemi podrdke u odlukama | | Savetnici/Partneri | | Uprave | |Spm\]a§mi izvori podataka |
Y

A A

Operativna kontrola Interni meduodnosi

Stvarne figure Optimizovan plan LP Model
[y

Bilina Stotna
proizvodnja proizvodnja

Podaci sa farme Klasiéni/parcijalni informacioni sistemi Obracun prinosnih/direkinih troSkova
Ratunovodstveni _ A 2 ’ :
izveStaiji | Bilina proizvodnja | Usluge | | Sto&na proizvodnja
— Ldokumenta | Jednosezonski usevi Usluge 1 Zivotinj. stan./stado 1
@ Jednosezonski usevi 1 ! Usluge 2 i Zivotinj. stan /stado 2
B Bilina proizvodnja > Jednosezonski usevi 2 IF Usluge n I“ Zivotinj. stan./stado n
B b Usluge B Ib Jednosezonski usevi 3
» Stoéna proizvodnja Visesezonski usevi
Videsezonski usevi 1
L Visesezonski usevi 2
Ib Videsezonski usevi n

* Ukljutujuci: spisak njiva, spisak stada, dokumentaciju za uredbu dubriva i propise za biljnu proizvodnju

Izvori podataka na modernim farmama su prividno neograni¢eni. Do pre
dvadeset do trideset godina, pojedini rukopisni zapisi i pojedini podaci o
racunovodstvu su bili jedini dostupni izvori na mnogim farmama, stoga je situacija
danas znatno vise zadovoljavajuca. ,,Podaci sa same farme” sadrze raznolike izvore
podataka kao §to su farmerov li¢ni racunar, pokretni terminali, senzori za farmu,
ISO 11783 masinerija i daljinsko ucitavanje podataka (Salami, Ahmadi 2010).
Poljoprivrednikov li¢ni racunar je narocito od velike koristi, po§to on/ona ucestalo
prikuplja vazne podatke za sebe u cilju sprovedenja nekih od vestih analiza kroz
godinu.

Medutim, i drugi pomenuti izvori podataka, koji su postali ucestaliji oko
poslednjih par decenija, pruzaju vredne neobradene podatke. Oni urucuju detalje o
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radnom i masinerijskom vremenu, potrosnji goriva i ulaganju u materijal kao §to je
seme, dubrivo i hemijska sredstva za zastitu bilja.

Izobilje neobradenih podataka je idealno obradeno i integrisano u dostupnim
,, Klasi¢nim/parcijalnim informacionim sistemima”, koji beskprekorno prate sve
aktivnosti i poslovne funkcije. Ipak, treba spomenuti da nedostatak dostupnih
informacija nije problem za modernu poljoprivredu, veé¢ je problem zapravo
koriS¢enje istth za poboljSanje sveukupne produktivnosti farming poslovanja
(Stafford 2000). Neobradeni podaci povremeno mogu biti direktno koriS¢eni u
periodu planiranja, posebno pri uporedivanju planiranih/stvarnih podataka.

,, Klasi¢ni/parciajlni informacioni sistem” prevashodno obuhvata (IT-)
sisteme koji se mogu sresti u veéini poslovanja. Sa tim u vezi, raCunovodstveni
izvestaji su svakako bitan deo ovog aspekta. Jedna od njihovih mana je usmerenost
ka prosloscu i Cinjenica da Cesto obezbeduju nagomilane podatke. S druge strane,
informacija je predstavljena na standardizovan nacin, pa joj je stoga lako pristupiti.
Takode, kvalitet informacije je neretko visok, zato §to su njihovi godis$nji podaci
gotovo uvek proveravani od strane poreznog savetnika ili cak ponekad revizora.

Vecina iznesenih stavki u vezi sa racunovodstvenim podacima takode vazi i
za “administrativne dokumente”. Ova dokumentacija je takode usmerena ka
prosloséu, ali je dodatno sa tim visoko standardizovana i strogo kontrolisana od
strane vlasti, $to je ¢ini lakom za analiziranje 1 veoma pouzdanom.

Od sliénog znacaja je i ,,interna kontrola”. Njen zadatak pri sakupljanju
podataka je snabdevanje informacija u cilju kontrolisanja, uskladivanja i
nadgledanja razli¢itih procesa proizvodnje, odnosno poslovnih jedinica. Ove grane
proizvodnje se kod vecine multifunkcionalnih farmi mogu sresti u sve tri velike
grane proizvodnje, to jest biljnoj proizvodnji, uslugama i stoCarstvu. Klasi¢ni,
parcijalni informacioni sistemi nisu naroCito obimni. U zavisnosti od stepena
profesionalnosti farming poslovanja, njegove veli¢ine, strukture i1 drugih faktora,
moZe se nai¢i na svedenije specijalizovane sisteme 1 ve¢u brojnost istih. Ono S§to
imaju zajednicko je to $to obezbeduju vrlo znacajne podatke, kako za uporednu
analizu planiranih/stvarnih podataka, tako i za sledstvene promete i procene
direktnog troSka. Ova procena obezbeduje koeficijente koji su ve opisani u
prethodnom poglavlju, bez kojih model linearnog programiranja, i samim tim
optimizaciju alokacije resursa, ne bi bilo moguce sprovesti. Prema ovim
koeficijentima se moze odnositi kao prema marzi doprinosa za svaku pojedinacnu
aktivnost koju farmer moze izvrSiti. Ove aktivnosti su temeljno opisane u
predstojecem poglavlju. Za sada je dovoljno znati da se one mogu podeliti u tri
glavne kategorije:

1. Biljna proizvodnja u vremenskoj jedinici (biljna proizvodnja)
2. Usluga u vremenskoj jedinici (usluge)
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3. Jedinica brojnosti zivotinja u vremenskoj jedinici (stocarstvo).

Vremenska jedinica se Cesto izjednacava sa periodom planiranja, koji je
neretko period od godinu dana. Medutim, alternativni vremenski periodu su takode
dostizni, oslanjaju¢i se na dostupnost podataka, cilj modela 1 druge faktore. Ovi
alternativni vremenski okviri mogu biti dani, meseci ili Zivotni ciklusi (kako biljne
proizvodnje, tako i stoCne). U slucaju stoCarstva, broj mesta za hranjenje kao
upucivanje na vanvremensku obavezu je takode moguce.

Zajedno sa internim meduvezama sa raznolikim granama proizvodnje, kao
Sto se moze videti na Slici 6, ,,obra¢un prihoda/troskova” omogucava razvoj LP
modela. Nakon pokretanja procesa linearne optimizacije, LP model obezbeduje
“optimizovan plan”, koji se moze smatrati preporukom za optimalnu alokaciju
dostupnih resursa unutar granica posmatranog modela. Kao slede¢i korak,
poljoprivrednik stavlja dobijeni optimalni plan na snagu 1 paZzljivo ispituje
odstupanja na kraju perioda planiranja. Razlozi za odstupanja su protivrecnosti u
kvantitetu usled povoljnih ili nepovoljnih vremenskih usluga (biljna proizvodnja),
Stetocine 1 bolesti (biljna 1 stocna proizvodnja), promene u potraznji i snabdevackoj
strani, i mnogi drugi faktori rizika. Osim promena u kvantitetu, promene vezane za
nivo cene mogu takode igrati bitnu ulogu. Do odstupanja ponekad dolazi usled
promene samog procesa proizvodnje. Kljuéne rec¢i u ovom kontekstu su napredak u
tehnologiji, nove veStine 1 samo spoznavanje 1 poboljSanje potencijala nakon
dejstvovanja “optimizovanog plana”. Bez obzira na poreklo odstupanja, svako od
njih identifikovano i analizirano od strane operativne kontrole.

Sve opisane aktivnosti i podsistemi su podredeni, odnosno sastojani, (U)
FMIS-u, koji ima osnovni zadatak da uskladi i sinhronizuje sve protoke informacija,
1 stoga takode poslovne procese kao Sto je proces planiranja, racunovodstvo,
(operativna) kontrola i tako dalje. Integracija svih protoka informacija i aktivnosti
jako vrednim, ne samo u internoj nameni kao §to je ve¢ opisano, ve¢ i za spoljasnje
akcionare. Kao §to Slika 6 ilustruje, spoljasnji akcionari mogu biti savetnici ili
partneri, ali takode i vlast i drugi drzavni organi. Dolazni IT-sistemi, kao $to je
prikazani DSS, mogu takode biti smatrani za neki vid akcionara. Bitno je, medutim,
potvrditi da isti i FMIS ne treba nikad smatrati za sistem “zatvorene prodavnice”.
StaviSe, konstantna upudenost na eksterne podatke je neophodna kako bi bili
upoznati sa najnovijim informacijama i shodno tome bili sposobni za adekvatno
reagovanje na promenljivo okruzenje. Jedino kada je ovaj cilj postignut, FMIS
zapravo moze posluziti kao ono §to je isprva nameravano da bude, mo¢no sredstvo
koje pomaze farmeru da donosi bolje odluke i da kao krajnji cilj svoje poslovanje
vodi na §to profitabilniji nacin.

Kao §to se moze zakljuciti iz mnogih od opisanih zadataka, FMIS se
umnogome podudara sa zadacima ERP sistema. Neki naucnici su zapravi smatrali
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FMIS-e i 1S-e za deo ERP sistema (Sgrensen et al., 2009; Bidgoli, 2003). Ovaj
pristup je razumljiv kada se uzima u obzir da ERP sistemi mogu igrati veliku ulogu
u mnogim preduze¢ima danas, zato §to su oni spona izmedu raznolikih funkcija
poslovanja koje obuhvataju planiranje i alokaciju finansijskih i ljudskih resursa,
sirove materijale 1 snabdevanje, komunikacione tehnologije 1 IT sisteme. Jo$ jedna
znacajna stavka u vezi sa ERP sistemom je olakSavanje komunikacionog procesa na
oba kraja vrednosnih lanaca, to jest sa dobavlja¢ima, kao i sa klijentima. Posto su
mnogi od pomenutih zadataka identi¢ni zadacima FMIS-a, ERP sistemu pak
nedostaje sustinska sposobnost, §to bi bila optimizacija procesa.

Moze se zakljuciti da ERP sistem ne moZe biti ocenjen visoko u pogledu
dobavke vrednih informacija i razumevanja strukture poslovanja, posebno kada je
posredi farming poslovanje.

2.4. Matematicki model za optimizaciju proizvodnje i
usluga

Definisanje matematickog modela proizvodnje i usluga (poslovanja)
seljackog gazdinstva je prevodenje stvarnih relevantnih relacija u posmatranom
objektu istrazivanja u skup logickih relacija definisanih matematickim simbolima.
Postavka matematickog modela je osnova za reSavanje definisanog problema
optimizacije  strukture poljoprivredne  proizvodnje, primenom egzaktnih
matematickih metoda.

Opsti matematicki model za optimizacije strukture proizvodnje i usluga
multifunkcionalne farme obuhvata sve elemente za utvrdivanje nezavisno
promenljivih veli¢ina, matrice ograni¢avaju¢ih uslova i funkciju Kkriterijuma
optimalnosti.

U kom stepenu ¢e konkretni model usvojiti sve navedene parametre za
definisanje nezavisno promenljivih veli¢ina, ograni¢avaju¢ih uslova i funkcije
kriterijuma, zavisi¢e od raspolozive informacione osnove, procene znacaja pojedinih
parametara od uticaja u odnosu na nezavisne promenljive veli¢ine i pojedina
ogranicenja, kao i od konkretnog cilja optimizacije.

2.4.1. Nezavisno promenljive veli¢ine

U matematickom modelu za optimizaciju multifunkcionalne farme moze biti Cetiri
vrste nezavisno promenljivih veli¢ina i to u: biljnoj proizvodnji, stocarstvu,
primarnoj preradi poljoprivrednih proizvoda i uslugama.

a) Nezavisno promenljive veli¢ine
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1. Biljna proizvodnja

Bcde= povrSina useva "c", sorte (hibrida) "d" na parceli "e" (ha)

Beae20c =1(1)i; d=1(1)j; e=1(1)k;
i=broj linija u biljnoj proizvodnji

j=broj sorti /hibrida/ pojedinih linija proizvodnje
k= broj parcela

2. Stocarstvo

,rase "m

Simn= broj strukturnih grla linije proizvodnje stoke
drzanja"n"

Smn20l=1(1)p; m=1(1)r; n=1(1)s
p= broj linija proizvodnje stoke

r = broj rasa pojedinih vrsta stoke

s= broj razli¢itih nacina drzanja stoke

3. Primarna prerada

Py = godisnja koli¢ina preradevine “g” (jm)

Pg20 g =1(1)q;

g = broj vrsta preradevina

4. Usluge

Ut = vrsta usluge “t”

Ui 20 t=1(1)y;

y = broj razli¢itih vrsta usluga

, u uslovima
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2.4.2. Ciljna funkcija

Maksimalna ekonomska efektivnost je uobi¢ajeno ciljna funkcija u modelima
linearnog programiranja. Zbog zadovoljenja potreba linearnosti, kao kategorija koja
reprezentuje ekonomsku efektivnost najéesée se uzima neto prihod (bruto marza),
odnosno razlika izmedu vrednosti proizvodnje i direktnih varijabilnih troskova.

Kako fiksni troskovi nemaju uticaja na odredivanje optimalnog plana
proizvodnje, jer njihova veli¢ina ne reaguje na promenu strukture proizvodnje i
usluga, nema smetnji za njithovu eliminaciju pri utvrdivanju maksimalne
efektivnosti. Svakako da ova konstatacija vazi samo u kratkom intervalu
posmatranja, odnosno u toku jednog procesa proizvodnje, Sto u poljoprivredi
uglavnom odgovara periodu godisnjeg, to jest kratkorocnog, planiranja.

Medutim, dugoro¢no posmatrano, odnosn0 posmatrano sa aspekta razvoja
farme, do izrazaja dolazi relativna fiksnost, kao karakteristika svih faktora
proizvodnje, pa se u tom periodu svi troskovi mogu tretirati kao varijabilni, te, kao
takvi, uti¢u na optimalno struktuiranje proizvodnje.

Kada su u pitanju opsti troskovi, koje u najveéem iznosu Cine troskovi
neproizvodnih funkcija i obaveze koje poljoprivredna gazdinstva izdvajaju za
zajednicke potrebe (a koji su najceS¢e budzetirani na godiSnjem nivou),
najcelishodnija je njihova eliminacija, jer bi svaka njihova raspodela mogla dovesti
do nejednakog ekonomskog polozaja pojedine linije proizvodnje ili vrste usluga.

Imajuci u vidu navedeno, neto prihod se u modelu linearnog programiranja za
godisnje optimizaciju strukture poljoprivredne proizvodnje moze odrediti kao
razlika izmedu vrednosti proizvodnje i direktnih varijabilnih troS§kova.

U zavisnosti od toga koji ¢e se direktni varijabilni troskovi uzeti u obzir, neto
prihod moZe biti jednako povoljan indikator za odredivanje strukture proizvodnje
koja obezbeduje maksimalni dohodak, ili maksimalnu dobit. Ukoliko se prilikom
utvrdivanja neto prihoda uzmu u obzir svi direktni varijabilni troSkovi (troSkovi
direktnog materijala, usluga i rada), onda je utvrdivanje maksimalnog neto prihoda
indikator maksimalne dobiti poljoprivredne organizacije. Ako se ne obracunaju
troskovi sopstvenog rada (kao sto je to slucaj kod seoskih gazdinstava — farmi), onda
neto prihod indicira maksimalni dohodak, odnosno novostvorene vrednosti.

Drugi, jednako znacajni ekonomski cilj poslovanja poljoprivrednih poslovnih
sistema je efikasnost. Osnovno merilo efikasnosti proizvodnje i poslovanja je
ekonomic¢nost. Ekonomi¢nost, kao koli¢nik izmedu ukupnog prihoda i ukupnih
troskova poslovanja farme, je ekonomska kategorija koja pokazuje stepen
efikasnosti ulozenih sredstava u proizvodni, odnosno poslovni, proces.

Za razliku od maksimiziranja neto prihoda, gde fiksni troskovi kratkoro¢no
posmatrano nemaju uticaja na optimalnu strukturu proizvodnje prilikom odredivanja
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maksimalne ekonomi¢nosti. Moraju se, opet kratkoro¢no posmatrano, uzeti u obzir
pored varijabilnih 1 fiksni troskovi, jer se maksimalna efikasnost u proizvodnji
upravo postize boljim iskori§¢avanjem fiksnih faktora proizvodnje, odnosno fiksnih
troSkova.

Kako u ovom sluc¢aju nema osnove za eliminaciju fiksnih troSkova, ocito je
da maksimalnu ekonomi¢nost proizvodnje u slozenom poljoprivrednom sistemu nije
moguce odrediti primenom klasi¢ne metode linearnog programiranja. Zbog toga se
za odredivanje maksimalne ekonomiénosti uspes$no primenjuje metoda razlomljenog
linearnog programiranja.

Efektivnost proizvodnje, merena neto prihodom, i efikasnost proizvodnje,
merena ekonomicnos¢u, nisu medusobno proporcionalne kategorije. Kako je
efektivnost merilo apsolutne, a efikasnost relativne uspesnosti nekog proizvodnog
procesa, obe Kkategorije su jednako znacajni ekonomski ciljevi koje treba
respektovati u procesu planiranja.

Maksimalna efektivnost poslovanja multifunkcionalne farme:

M_
M-
™M=

pPr s q y
NPcdeBede + X X X NPImnSimn + 21 Nnpq Py + tZl NPtUt = NPmax
= g= =

c=1 d=1 e=1 I=1 m=1 n=1

Npcde= planirani neto prihod po jednom hektaru

NPimn= planirani godis$nji neto prihod po jednom strukturnom grlu
Npg= planirani godi$nji neto prihod po jedninici prerade

npt= planirani godis$nji neto prihod po jednici usluge

NPmax = maksimalni ukupni neto prihod farme

Maksimalna efikasnost proizvodnje:

)

c=1

pr s q y

upcdeBcde+ IZ IS UplmnSImn + X qupg + tz—:IUtht

=1 m=1 n=1 g=1

M=
M=~

1 e=1

= Ekmax

[
2 X Y VicdeBede +

c=1 d=1 e=

Mo

r S q y
> X VtimnSimn + 21 vigPg + tzl vtiUet+ FT
g= =

1=1 m=1 n=1

LN
Il
LN

Upcde= planirani ukupan prihod po jednom hektaru
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NPimn= planirani godi$nji ukupan prihod po jednom strukturnom grlu
npg = planirani godis$nji ukupan prihod po jedninici prerade

np= planirani godi$nji ukupan prihod po jednici usluge

Vtcde= planirani varijabilni troSkovi po jednom hektaru

Vtimn= planirani godi$nji varijabilni troSkovi po jednom strukturnom grlu
vty = planirani godiSnji varijabilni troSkovi po jedninici prerade

vti= planirani godi$nji varijabilni troskovi po jednici usluge

FT = ukupni fiksni troskovi gazdinstva

Ekmax = maksimalna ekonomic¢nost farme

2.4.3. Matrica ogranicenja

Matrica ogranicenja se Cesto drugacije moze nazvati funkcionalnim ili
strukturalnim ograni¢enjem (Hillier i sar. 2008). Za poljoprivredno poslovanje, kao i
za vec¢inu drugih, dostupni resursi su obi¢no ograni¢ni. Za vecinu farmi, vazni
ogranicavajuéi faktori su dostupna povrSine farme, radna snaga, odnosno radno
vreme, utroseno pogonsko vreme, stocarska stopa reprodukcije 1 trziSna prodaja. Ali
takode, manje ocigledni faktori, kao S§to su planovi 0 smenjivanju useva,
ogranicavaju stepen farmerove slobode u aspektu donoSenja odluka (Novkovi¢
1988).

1. Ogranicenja kapaciteta
- Ograni¢enja zemljiSta

Pe= raspoloziva povrSina zemljista parcele "e" u hektarima.
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Maksimalni moguci broj ove vrste ogranicenja u modelu jednak je broju parcela (k)

- Ogranicenja sto¢arskih kapaciteta

isimn < KIn
m=1

Kin= raspolozivi kapacitet za drzanje stoke linije proizvodnje “I” u uslovima drzinja
“n” u strukturnim grlima.

€e_.9 (Y952

Moguci broj ovakvih ograni¢enja u modelu je “p” puta “s”.

- Preradivacki kapaciteti

P, <K

g g

Ke = raspolozivi kapacitet za preradu proizvoda “g”.

[P

Broj ovih ograni¢enja u modelu je “q”.
- Kapacitet usluga

U, <K,

K= raspolozivi kapacitet usluge “t”.

Broj ovih ogranicenja u modelu je “y”.

2.Biotehnicka ogranicenja

Cc = koeficijent maksimalnog uceséa useva B¢ u ukupnim povrSinama farme
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3.Maksimalna (minimalna) ogranicenja plasmana

- Biljna proizvodnja

ik
qucde cde Qc

=le

Qc= maksimalno moguca (minimalno potrebna) koli¢ina proizvoda "c" koja se
moze plasirati na trziste u kg

gede= tehnicki koeficijent, koji oznacava prinos useva "c", sorte/ hibrida/ "d" na

parceli "e" u kg/ha.

- Stocarstvo

Z Z qlmn Imn QI

m=1 n=1

Q= maksimalno moguéa (minimalno potrebna) koli¢ina sto¢arskog proizvoda "1"
koja se moze plasirati na trziste (kg, lit, grla)

qimn= tehnicki koeficijent, koji oznacava prinos stoc¢arskog proizvoda "I, rase "m"
na nac¢inu drzanja "m" u kg (lit. grlo)/ strukturno grlo.

- Prerada

>
P,~P,
<
Pgu=maksimalno moguc¢a (minimalno potrebna) koli¢ina proizvoda "g" koja se
moze plasirati na trziSte u odgovaraju¢im jedinicama mere.

- Usluge
>
Ut _Utu
<

Uw = maksimalno mogué¢a (minimalno potrebna) koli¢ina usluge "t" koja se
moze plasirati na trziste u odgovaraju¢im jedinicama mere.
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4.0granicenja Koja povezuju meduzavisne linije proizvodnje

- Biljna proizvodnja — Stocarstvo

k P r s
qucdeBcde _ chlmnslmn =0

i
d=1 e=1 I1=1 m=1 n=1

cimn=_tehnicki koeficijent, koji oznac¢ava godisnje potrebe strukturnih grla linije
proizvodnje stoke "I, rase "m", u uslovima drzanja "n" za ratarskim
proizvodom™c".

Broj ovakvih ograni¢enja u modelu biée jednak broju ratarskih useva koji se koriste
kao sirovina za sopstvenu stocarsku proizvodnju.

- Biljna proizvodnja — Prerada

q
C
=1

j

k
Z Z Oege Bcde o

d=1 e=1 g

P, >0

9

cg= tehnicki koeficijent, koji oznacava godisnje potrebe preradenog proizvoda "g
za ratarskim proizvodom "'c".

Ovakvo postavljeno ograni¢enje podrazujeva da ¢e prerada u potunosti biti
obezbedena sirovinom iz sopstvene biljne proizvodnje i da se viSak sirovina moze
plasirati na trziste.

- Biljna proizvodnja — Usluge

k
Z Z Oege Bcde _

j
cU, =0
d=1 e=1 t

y
=1
c—= tehnicki koeficijent, koji oznacava godiSnje potrebe usluge "t" za ratarskim

proizvodom *c".
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Ovakvo postavljeno ograni¢enje podrazujeva da ¢e usluge u potunosti biti
obezbedene sirovinom iz sopstvene biljne proizvodnje 1 da se viSak sirovina moZe
plasirati na trziSte.

- Stocarska proizvodnja — Prerada
r S q
22 AinnSin = 215 Py =0
m=1 n=1 g=1

l;= tehnicki koeficijent, koji oznacava godiSnje potrebe preradenog proizvoda "g"
za stocarskim proizvodom "[".

- Stocarska proizvodnja — Usluge

r S y
qulmnslmn _ thut >0
t=1

m=1 n=1

l= tehnicki koeficijent, koji oznac¢ava godisSnje potrebe usluge "t" za stocarskim
proizvodom "I".

- Prerada - Usluge
y
P, -> gU, >0
t=1

c= tehnicki koeficijent, koji oznacava godisnje potrebe usluge "t" za preradivackim
proizvodom "g".

5. Ogranicenja direktne radne snage

r S

[ ik p q y
ZzzrcdeBcde +Zzzrlmnslmn + rg I:)g +Zrtut S Ru
g=1 t=1

c=1d=1e=1 I1=1 m=1 n=1
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Iede/ Nimn/ rg/ re= tehnickiko eficijent, koji oznac¢ava potreban godisnji broj ¢asova
rada pojedinici kapaciteta biljne proizvodnje/ stocarstva /prerade
/usluga.

Ru = ukupni raspolozivi godisnji fond ¢asova rada direktnih radnika.

Ovakvo ogranicenje u modelu se definiSe kada se direktna radna snaga zajednicki
koristi za sve poslovne aktivnosti na farmi. Ako postoji specijalizacija radnika
ogranicenja se postavljaju po vrstama delatnosti.

Moguce je, zbog sezonskog karaktera poljoprivredne proizvodnje, postaviti
ogranic¢enja za pojednine periode radnih vrhova.

6.0granicenja pogonskih sredstava mehanizacije

ZI:ZJ:Zk: mk.,.B.y < MK'

c=1 d=1e=1

mk ‘e = tehnicki koeficijent, koji oznacava potreban broj ¢asova rada kategorije

pogonskog sredstva mehanizacije “mk", po hektaru nezavisne promenljive u periodu
Iltll

MK?! = ukupni raspolozivi fond ¢asova rada kategorije pogonskog sredstva

mehanizacije u periodu vremena "t".

Ova ogranicenja se postavljaju u biljnoj proizvodnji za sve kategorije pogonskih

masina (traktora) i samohodnih masina (kombajna, kamiona itd.) u svim periodima
radnih vrhova u toku godine.

Pored navedenih, u modelu za optimizaciju poslovanja multifunkionalne farme
mogu figurirati 1 druge vrste ograni¢enja, kao S$to su na primer finansijska
ogranic¢enja za finansiranje tekuce proizvodnje, ili ograni¢enja investicija itd.

2.5. Testiranje modela — Studija slucaja

2.5.1. Analiza privrednog i drustveno-ekonomskog okruzenja

2.5.1.1. Tehnoloski razvoj poljoprivrednog sektora
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Poljoprivredni sektor je pretrpeo ogromne promene poslednja dva veka. Ovaj
trend je ¢ak ubrzan tokom poslednjih Cetiri do pet decenija, podstaknut od strane
napredtka tehnologije i poboljsanja uzgoja, proizvodnog pogona i mnogih drugih
faktora. Ovo poglavlje ¢e se posebno usredsrediti na predmet tehnologije, ta¢nije na
informacionu tehnologiju.

Analiza dogadaja pocinje u osamnaestom veku. Polazna tacka se moze
razmotriti arbitrarno, medutim, ulaze¢i u trag razvojima, koji su se dogodili daleko u
proslosti, ne bi doprinelo razumevenju trenutnih sporova poljoprivrednog sektora.

Prvi znacajan dogadaj u ovom pogledu bila je ,,Poljoprivredna revolucija” u
Engleskoj, koja je trajala okvirno 1500-1850, dok se veéina tehnoloskih promena
dogodila u periodu od 1760 do 1840 (Overton 1996). Kada se govori o tehnoloskom
razvoju, obicni ljudi i ¢ak naucnici pretenduju da neobazrivo koriste termin
»revolucija”. Isti slu¢aj je i neosporno sa tehnoloskim razvojem poljoprivrednog
sektora. Uprkos tome, neke promene su od takvog fundamentalnog znacaja, da izraz
,»,revolucija” moze biti opravdan.

Thomas je u svom radu nabrojao: ,,tri kriterijuma za moguce identifikovanje
revolucija u poljoprivrednoj praksi:

e niz promena u farming tehnikama, uklju¢ujuc¢i 1 uvodenje novih useva, nove
tehnike ratarsva i poboljSanje sto¢nog rada;

e sposobnost snabdevanja rastuce populacije;

e porast produktivnosti.” (Thomas 2005, p. 15)

Promene koje su dovele do ogromnog porasta produktivnosti su proistekle iz:
(Thomas 2005; Beckett 1990; Overton 1996)

premeravanja i komasacija zemljista;

uvodenja novih farming tehnologija (na primer: sejalica);
novih useva i plodoreda;

poboljsanja u stocarskoj proizvodniji.

Poljoprivredna revolucija se dogodila istovremeno sa Prvom industrijskom
revolucijom u Engleskoj i trajala je od 1760. do 1830 (Crafts 1996). Glavni izum
ovog vremena bila je parna maSina, koju je izumeo Tomas Njukomen 1712
(Ogburn, Thomas 1922). Kasnije je bila znatno poboljSana od strane DZejmsa Vata
1769. Vatov doprinos je prevashodno bio povecanje stepena efikasnosti, Sto je
dovelo do toga da masina koristi mnogo manje uglja (Nuvolari 2004).

Parna masina je zamenila ¢oveka ili Zivotinju. Ovo znaci da fizi¢ki posao vise
ne zavisi od fizicke snage coveka, ve¢ od tehnologije 1 znanja u koriS¢enju iste u
procesu proizvodnje. Ovaj proces zamene se naziva mehanizacija (Ackoff 1970).
Dostupnost fosilnih goriva (uglja) je jos jedan bitan uslov za ovaj razvoj.
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Mnogi naucnici kazu da se Druga industrijska revolucija dogodila izmedu
1870. i 1914 (Mokyr, 1998). Neki ¢ak tvrde da se dogodila izmedu 1860. i 1900.
Medutim, postoji jednoglasnost oko znacaja novih tehnoloskih otkri¢a, kao Sto je, na
primer, struja. Ovi izumi su izazvali proces tranzicije koji je trajao oko 70 godina i
oni su izgradili osnovu za neke od bitnih tehnoloskih uredaja, bez kojih napredak u
poljoprivrednom sektoru ne bi bio moguc¢ (Atkeson, Kehoe 2001; Jensen 1993).

Dva od ovih tehnoloskih razvoja su od posebne vaznosti. Prvi se tice
sposobnosti masine da opaza. Drugim re¢ima, maSine su naucile da pretvore
trenutno stanje predmeta u simbole, predstavljaju¢i njegovo tac¢no stanje. Generalno
posmatrano, ovo je polje senzorne tehnologije. Evo detaljne, ali do sad nedovoljno
iscrpne liste senzora koje se danas koriste od strane farmera:

,,akcelerometar, senzor za atmosferski pritisak, svetlosni senzor, GPS moduli,
senzori za temperaturu, senzori za vlaznost, slusni senzori, magnetski RPM senzori,
magnetometar, piroelektricni detektori IR poseda, senzori za suncevo zracenje,
senzori za vlaznost zemljista, senzori za temperaturu zemljista, senzori za brzinu
vetra, sprava za procenjivanje padavina i seizmicni senzori” (Wang i sar. 2006, p.

3).

Drugi 1 vazniji tehnolo8ki razvoj je sadrzao upravljanje prethodno pomenutim
simbolima uz pomo¢ elektronskih masina koje svi danas znamo kao elektronske,
digitalne kompjutere (Ackoff 1970). Proces kompjuterizacije je i danas postojan, sa
izumom opti¢kih vlakana, kori§¢enjem satelita, tehnologijama sazimanja podataka,
bezi¢nim telekomunikacijama itd. (Jensen 1993).

Neki farmeri su veoma rano tezili da koriste nove, dostupne informacione
tehnologije u cilju pobolj$anja svojih sposobnosti u donosenju odluka (Huffman,
Stanton 1969). Poznat ishod primene inovativne tehnologije je takozvani ,,Precizni
farming” (PF, “Precision Farming®) ili ,,Precizna poljoprivreda” (PA, “Precision
Agriculture”). PF, odnosno PA, mogu biti posmatrani kao sistemski pristupi za
upravljanje usevima i zemljom selektivno, prema njihovim potrebama. Ukoliko
poljoprivrednik uspes$no integriSe najnovija sredstva informacione tehnoligije i
tehnike, moze mu biti omoguéeno da ima korist od boljeg razumevanja i kontrole
rada svoje farme, $to naposletku dovodi do poboljSanja procesa donoSenja odluka
(Blackmore 2000; Fountas i sar. 2006).

2.5.1.2.  DrusStveni i ekonomski razvoj

Ocekivanja prema poljoprivrednom sektoru su se promenila znacajno
poslednjih decenija, od puke svrhe snabdevanja hranom do multifuncionalnog,
usluznog sektora (Schope 2005; Schrader 2004). Drustvene promene ¢e takode
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ostaviti pritisak na poljoprivredni sektor. Drustvo nikada ranije nije zelelo da se bavi
metodama proizvodnje, dobrostanjem Zzivotinja i zaStitom zivotne sredine. Ova
drustvena svest o poljoprivredi je posebno izraZena u visoko razvijenim zemljama
kao Sto je Nemacka. Dakle, poljoprivrednici moraju da proSire vidike u pogledu
samopercepcije, ne posmatrajuci sebe isklju¢ivo kao uzgajivace stoke i obradivace
zemlje.

Ideja multifunkcionalnosti u poljoprivredi se prvi put pojavila 1992, tokom
Konferencije Ujedinjenih nacija o Zivotnoj sredini i razvoju (Svetski samit) u Rio
De Zaneiru. Istovremeno, Urugvajski krug se bavio ,,Poljoprivrednim sporazumom”
kako bi se suzbile protekcionisticke mere koje izoblicavaju trzsite, Sto bi drugim
reCima znalilo suzbijanje subvencija. Akademski diskurs je 1 dalje aktuelan u
pogledu definisanja multifunkcionalnosti u poljoprivredi, ali se ve¢ina naucnika
slaze oko slede¢ih kategorija: ,,zelene” funkcije (zemljiSte 1 biodiverzitetski
menadZment), ,,plave” funkcije (menadZment vodnih resursa i kontrola poplava);
,zute” funkcije (vitalnost ruralnog podrucja, istorijska i1 kulturna nasleda, ruralni
obi¢aji); 1 ,,bele” funkcije (sigurnost u pogledu hrane i bezbezdnost) (Van
Huylenbroeck i sar. 2007).

Stoga, ,,multifunkcionalost” poljoprivrednog sektora je mozda krilatica, ali se
ne moze pore¢i da poljoprivrednici moraju da se povinuju ocekivanjima koje
drustvo ima prema njima.

Tacnije, poslednjih dvadeset godina, faktori kao zaStitita Zivotne sredine
(zastita zemlje 1 vode), odrzavanje biodiverziteta, zadrzavanje i negovanje kulturnog
okruga i dobrostanja zivotanja su postali sve vazniji (Robertson, Swinton 2005).
Ovakav pristup je izmena paradigme za poljoprivrednike, uzimajuéi u obzir da su
oni sada obavezani da obracaju viSe paznje na ishode ili ekoloski uticaj njihovih
delanja na lokalnom nivou (Dalgaard i sar. 2006).

Percepcija takode izaziva 1 menadzersku promenu poljoprivrednog sektora
dalje od proizvodnje, odnosno pristupu fokusiranom na kvantitet, a blize ka kvalitetu
i odrzivosti (Halberg, 1999). Novi fokus sluzi kao ozakonjenje za stalnu finansijsku
podrsku poljoprivrednom sektoru na sve vise liberalizvonom trzistu (BMELV
2004).

U buduénosti je izvesno da ¢e ograni¢enja u koriS¢enju zemlje i farming
prakse biti u stanju da isprate kriterujume sredine. Programi koji inkorproriraju ova
ograni¢enja Su na primer azot i Nacrt osetljivih ekoloskih podrucja i EU direktiva o
azotu (Blackmore 2000).

Dakle, poljoprivredni sektor je i dalje pod posebnim razmatranjem od strane
politicara, ali je izgubio svoj vanredni znacaj. Dobar pokazatelj ove pojave je EU
poljoprivredni budzet. Njegov udeo u celokupnom EU budzetu se smanjio sa vise od
70% sedamdesetih, na ispod 50% od 1996, da bi se u 2013. smanjio na oko 40%
(Sinabell, Pitlik 2010; Européische Kommission 2006).
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Industrija je odlucila da pojaca svoj uticaj na poljoprivredni sektor. Ovi
napori dolaze od strane dobavljaca, isto koliko i od strane klijenata. Uvecanje
proizvodaca pesticida i semenja sa jedne strane, i industrijskih klanica i zitarskih
trgovaca na veliko sa druge strane, je stavila poljoprivrednike u nezogdnu poziciju
(Schépe 2005).

Nemacki poljoprivredni sektor je neprestano u stanju tranzicije ili bolje
re¢eno, stanju strukturalne promene i njegova uloga je dozivela drasti¢éne promene.
Ranije pomenuti pad u finansijskom fondu i subvencijama je prouzrokovao
strukturalnu promenu od farmi manjih i srednjih veli¢ina do viSe profesionalnih i
prevashodno velikih farmi, Sto ¢e biti neizbezno, odnosno §to vec jeste U toku.

Slika 7 ilustruje kako razliCite interesne strane sa razliCitim 1 cesto
protivreénim interesima vrse uticaj na razvoj sektora poljoprivrede.

Slika 7. Interesne strane u sektoru poljoprivrede

Akcionari u
poljoprivredi
I
* }
Donosioci odluka Seku'ndarryu
akcionari
Nacionalni .
1 fwl . > Farmeri > NGO
politicki organi
—>| Partije |
—>| Federalne vlade | > Prfehramt?fena > Akademci
industrija
—>| Drzavne vlade |
Opstine | Savezi agro
> X —> Javnost
trgovine
Medunarodni
[ =aun _
politicki organi
——] Evropska komisija |~ *] Posednici zemlje
—>| Evropski odbor |
—»| EU Parlament |
Medunarodne

organizacije

WTO |

Svetska banka |

1]

OECD |

Izvor: Klavert, Keijzer, 2012
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2.5.1.3. Nemacka agrarna politika od 1945. godine

Situacija posle 1945.godine

Nemacki poljoprivredni sektor je doZiveo ogromne promene kroz poslednje
decenije, Sto je uzrokovano naprecima u tehnologiji, stocarstvu, zastiti bilja, logistici
itd. Dodatne drustveno-ekonomske izmene kao §to je percepcija i o¢ekivanja drustva
prema poljoprivrednom sektoru, proces pridruzivanja EU i liberalizacija trziSta su
ostavile veliki uticaj na poljoprivredni sektor takode. Ipak, zakonodavstvo Nemacke
I kasnije Evropske unije bili su najuticajniji faktori. Zapravo, u Evropskoj uniji ne
postoji sektor koji je bolje regulisan od poljoprivrede (Henningsen i sar. 2005).

Nakon Drugog svetskog rata, jedan od osnovnih ciljeva nove vlade Zapadne
Nemacke je bio da izgradi i u¢ini mo¢nim upravo poljoprivredni sektor. Ovaj sektor
treba da bude osnova za izdrzavanje nemackog naroda i sledstveno za ,,sposobnu”
ekonomiju. Cilj je bio osiguravanje adektvatnog snabdevanja Zivotnih namirnica
unutar granice drzave i time stvaranje nezavisnosti u odnosu na uvoz hrane. Zbog
prethodnih iskustava, cilj je bio da Nemacka ucini sposobna da bude samoodrziva,
¢ak 1 u slucaju krize. Dakle, nemacki politiari su konkretno u ovim ranim fazama
ciljali na Sirenje kvantiteta 1 poboljSanje kvaliteta proizvodnje hrane. Time,
poljoprivredni sektor je imao posebnu ulogu, ta¢no od trenutka nicanja nove
nemacke drzave (Rohwer 2010; Schope 2005).

Takode, proces ujedinjenja Evrope, koji pocinje pedesetih godina prosSlog
veka, je takode imao znacajan uticaj na poljoprivrednu politiku u Nemackoj. Proces
je prouzrokovao preokret, od nacionalog prema evropskom pristupu u poljoprivredi.
Ovaj preokret u percepciji je poceo polako, ali uziva sve viSe poletnih stavova do
danas.

Nemacki zakon o poljoprivredi

Kada je nemacki Bundestag usvojio prvi nemacki zakon o poljoprivredi
05.09.1955. (LwG, Zakon o poljoprivredni), formirana je osnova za priviligovanu
ulogu nemackog poljoprivrednog sektora.

Cak i pre dono$enja ovog zakona, poljoprivredni sektor je bio privilegovan u
odnosu na druge sektore osnovnim zakonom (“Leitsdtzegesetz”), koji je stupio na
snagu 24.06.1948, ukidajuéi strogu regulaciju cena i kontrolu u Zapadnoj Nemackoj.
Ipak, Ludvig Erhard, prvi zapadnonemacki ministar ekonomije, odstranjuje
poljoprivrednu robu, kao i ostalu, iz ovog deregulativnog zakona (Koester, 2001;
Buchheim, 2007; Ziindorf, 2006). Kasnije, 1950, odnosno 1951, takozvano ,,trzi§no
poravnanje” (“Marktordnungen”) je pojacalo uticaj politike na poljoprivredni sektor,
popravljaju¢i domace proizvodacke cene Zitarica, mleka, mle¢nih proizvoda i Secera.
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Ove mere su ciljale da podrze srednju klasu i seljastvo (Buchheim 2007; Koester
2001; Zindorf 2006; Karstens 1964).

Prema paragrafu 1 (8 1), zakon o poljoprivredi Zapadne Nemacke ima za
cilja regulise sledece (BMELV 2007):

1. Dopustanje poljoprivrednom sektoru da uc¢estvuje u ekonomskom razvoju
nemacke drzave

2. Obezbedivanje najboljeg moguceg snabdevanja Zivotnih namirnica
3. Povecanje poljoprivredne produktivnosti
4. Uklapanje drustvene situacije ljudi koji rade u poljoprivrednom sektoru sa

onima koji se rade u drugim industrijskim sektorima.

Ovi ciljevi treba biti postignuti koordinacijom ekonomskih i poljoprivrednih
politi¢kih mera - preciznije koorifonacijom trgovine, porezovanja, kredita i cena.
Dalje, prema pargarfu 2, Ministarstvo poljoprivrede je u obavezi da izloZi godiSnji
izvestaj o profitu ili gubitku 6,000 do 8,000 nemackih farmi kako bi se procenio
trenutni dohodak nemackih farmi. Dodatno sa tim, pargraf 4 iznosi da je
Ministarstvo poljoprivrede u obavezi da izradi sloZeni izvestaj svake Cetvrte godine,
odgovarajuci na sledeca pitanja:

1. Za koliko su plate u poljoprivrednom sektoru uporedive sa onim iz drugih
sektora?

2. Da li vlasnik farme postize dovoljnu zaradu?

3. Dali je stopa prinosa na kapitalu od klju¢nog znacaja dovoljna?

Pitanja kao $to su Sta je ,,uporediva profesionalna grupa”, kada je plata
»adekvatna” i do kog je procenta stopa prinosa ,,dovoljna” su i danas predmet
debate. Ali pomenute Cinjenice razjasnjavaju da je zakonodavstvo formiralo osnove
za niz sredstava, koja se sadrze iz posredovanja trziSta i cena, navodenja cena i
subvencija.

Nemacki poljoprivredni sektor je od samog pocetka pod posebnim
razmatranjem od strane Nemacke vlade, koja je:

pazljivo pregledala dohotke — i sledstveno strukturalnu politiku za poljoprivredni
sektor i ruralna podrucja” (Schope, 2005, p. 22).

Osnivanje EEZ/Rimski ugovori 1957. godine

Potpisivanjem Rimskih ugovora, koji se zvani¢no nazivaju “Osnivacki
ugovori Evropske ekonomske zajednice” (TEEC, “Treaty establishing the European
Economic Community”) 25. marta 1957, osnivacki ¢lanovi Luksemburg, Belgija,
Francuska, Italija, Holandija i Zapadna Nemacka su formirali Evropsku ekonomsku
zajednicu (EEZ) (Weidenfeld 2000). Njen najbitntniji cilj je bilo osnivanje domaceg
evropskog trzi$ta uklanjanjem prepreka u trgovini medu drzavama ¢lanicama (Hart i
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sar. 1998). Delanja da se postigne ovaj cilj su opisana u prvom delu ¢lana 3. Sledeci
spisak sadrzi najbitnije teme:

1. Ukidanje carinskih obeveza (10% u pocetku, medutim ne za poljoprivredna
dobra)

2. Osnivanje zajednicke carinske tarife 1 zajednicke komercijalne politike

3. Abolicija prepreka za slobodno kretanje ljudi, usluge i kapital, nudeci

osnivanje zajedniCkog trziSta dobara, radnika, usluga i kapitala u sklopu

drzava Clanica EEZ-e.

Inauguracija zajednicke poljoprivredne politike;

Osnivanje sistema koji osigurava da konkurencija nece biti iskrenuta sa

zajednickog trZiSta; sa tim u vezi aproksimacija njihovog svojstvenog

lokalnog zakona.

o s

U ¢lanovima od 38 do 47 (ranije od 32 do 38 EGV), sporazumi se bave
isklju¢ivo poljoprivredom (i ribarstvom). U ¢lanu 39 (ranije ¢lan 33 EGV), namere
Zajedni¢ke poljoprivredne politike (CAP, Common Agricultural Policy) su
iznesene, naime:

1. Povisiti poljoprivrednu produktivnost promovisanjem tehni¢kog napretka i
obezbedivanjem racionalnog razvoja poljoprivredne proizvodnje i najbolje
moguce upotrebe faktora proizvodnje, konkretno rada

2. Prema tome obezbediti korektan Zivotni standard za poljoprivredno drustvo,

konkretno povecavajuc i licne zarade onih koji se bave poljoprivredom

Stabilizacija trziSta

Osigurati dostupnost robe

5. Obezbediti da predmeti snabdevanja budu umerenih cena za potroSace.

& W

Ocigledno je da se ove namere slazu sa onima koji su doneti u Nemackom
zakonu o poljoprivredi. Ipak, koncept implementacije ,,zajedniC¢kog organizovanja
poljoprivrednog trzista” navedenog u Clanu 40 (ranije ¢lan 34 EGV) je nov. Za
postizanje ovog cilja, ¢lanice koje ucestvuju se se saglasile oko:

1. Zajedni¢nog pravila oko konkurencije
2. Obavezne koordinacije razli¢itih nacionalnih trzi$nih organizacija
3. Organizacije evropskog trzista.

Inauguracija zajednickog evropskog trzista za poljoprivredna dobra se menja,
ali posebno razmatranje ovog sektora nije postojano. Jedino se uzvisio sa
nacionalnog na evropski nivo. Ovo se deSava, iako Rimski ugovori jasno kazu u
¢lanu 120 (ranije ¢lan 98 EGV) da ,,drzave Clanice 1 savez treba da postupe u skladu
sa nacelom otvorene trziSne ekonomije sa slobodnom konkurencijom, pokazujuci
naklonost prema efikasnoj alokaciji resurasa”.
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Pored toga, Nemacka je ve¢ proizvodne 1958/59. pocela sa programom
stimulacije cena Secere repe, ¢ine¢i na taj nacin da cene SeCerne repe nemackih
poljoprivrednika budu znatno vise od drugih (Koester, 2001). Ovo mnogi nauénici
smatraju jasnim protivre¢jem osnovnog principa otvorene trzisSne ekonomije (Sinal
2005).

Sistem interventnih cena zajedni¢ke poljoprivredne politike 1962. godine

Pre uvodenja sistema interventih cena, drzave Clanice su u obavezi da se
sloze oko medusobnih smernica za zajednicku poljoprivrednu politiku (CAP,
Common agricultural policy), §to su i u¢inile na Konferenciji u Stresi 1958. Glavni
1shod bio je sporazum oko smanjenja nedostataka Zivotnih namirnica i osiguravanja
poljoprivrednikovog prihoda (Weil3, 2005).

Cetiri godine kasnije, 14. januara 1962. Savet Evropske unije usvaja: “nakon
maratonskih razgovora koji se usmeravaju na tehnicke detalje i prelazna pitanja”
(Stead 2008, p. 9) zajednic¢ku poljoprivrednu politiku sistema za interventne cene
koja postoji za pojedine vazne poljoprivredne proizvode, kao §to su zitarice, brasno,
svinjetina, jaja, zivina, voc¢e i vino. Ovaj interventni sistem ima ulogu da zameni
ranije interventne sisteme. Novi evropski sistem je primenio isti niz sredstava, kao
Sto je zaStita trziSta, subvencije i visoke interventne cene. Nivo visokih cena treba
sluziti kao podsticaj za podizanje proizvodnje poljoprivrednih dobara, pa time
osiguravati dostupnost pristupacnih nutrijenata iz EEZ 1 poboljsanje Zivotnog
standarda seoskog stanovniStva (Europdische Kommission and Generaldirektion
Landwirtschaft und landliche Entwicklung 2008; Wrobel 2004). Da bi zastitili
domace trziste, uvozne tarife su primenjene (Booms i sar. 2006). Ove mere su
preduzete da bi postigle tri bitna principa koja su smatrana bitnim za nastavak
zajednicke poljoprivredne politike (Koester 2001):

1. Finansijska solidarnost
2. ZajednicCke preferencije za poljoprivredna dobra
3. Jedinstvo trzista.

Implementacija kvote mleka u EEZ-u 1984. godine

Ranih sedamdesetih godina proslog veka, evropsko trziste mleka trpelo je
posledice konstantne hiperprodukcije (Rohwer 2010; Betzholz 2010). Stoga je
Odbor poljoprivrednih ministara (Council of Agricultural Ministers, CoAM) odlucio
da uvede kvote mleka u EEZ-u. Ovo delanje je rezultiralo smanjenjem za oko 4% na
nivou nemacke godisSnje proizvodnje mleka.

Kasnije, (namerni) proces koncentracije je izvrSio razmestanje kapaciteta za
proizvodnje mleka sa oblasti koje imaju dobro zemljiste (Hildeshajmer Borde,
Varburger Borde i Kelnska nizija) u oblasti koje su prekrivene apsolutnim
pasnjacima (Hunsruk, Vestervald i Svapska visoravan). Posto je transfer kvote
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pojednostavljen devedesetih godina proslog veka, ovo dejstvo se ubrzalo poslednje
dve godine (Gémann i sar. 2006).

Pored toga, kvote mleka nikad nisu bile uspeSno zavrSene price. lako su se
doteravale viSe od cetrdeset puta, godiSnja proizvodnja mleka u EEZ/EU uvek
dosegne do 10% do 20% iznad trzi$ne potraznje. Tokom tzv. ,,zdravstvene provere”
u novembru 2008, 27 EU drzava ¢lanica je odlucilo da ukine ovaj sistem od 31.
marta 2015 (Rohwer 2010; Betzholz 2010).

MekSerijeva reforma iz 1992. godine

MekSerijeva reforma, imenovana prema Reju MekSeriju, odgovornom
komeseru Evropske unije za oblast poljoprivrede, dovela je do znacajne promene u
poljoprivrednoj politici Evropske unije. Do sad, sredstva za odredivanje cena su bila
ucestala u cilju postizanja izloZenih ciljeva poljoprivredne politike u Evropskoj uniji
(Rohwer 2010). Odbor ministara poljoprivrede je odluc¢io u ovoj reformi da bi
promena sredstava za odredivanje cena bila blagotvorna. Dakle, sistem baziran na
direktnom placanju je bio razvijen (Swinbank 1999). Ranije je veliki broj razli¢itih
trziSnih interventnih sredstava bio primenjivan. Hening i Glauben su identifikovali u
celini pet idealnih tipi¢nih primera trZiSnih intervencija koje su Evropska unija i
njene prethodnicke organizacije primenile od 1957.(Henning, Glauben 2000):

1. Sistem apsorbcije - intervencije

a. Potrosacki transferi (porezi)

b. Ogranicenja u proizvodnji

c. Kvote (direktan uticaj)

d. Zemlja koja je stavljena na stranu (indirektni uticaj)
Sistem nedostatka placanja

Sistem suste apsorpcije

Sistem minimalne protektionisticke efektivnosti
Sistem direktnog plac¢anja (kompenzacije).

abswp

Prva tri sistema interventnog trziSta se ti¢u cena. Ipak, oni se razlikuju u
nivoima protektionizma i intenziteta. Sistem ,,apsorpcije - intervencije” namece
promenljive dazbine na odredene uvozne poljoprivredne proizvode kako bi nivoi
cena ovih proizvoda u Evropskoj uniji bili vis$i nego na svetskom trziStu. Kada je
sistem nedostatka plac¢anja primenjen, jedino je iznos razlike izmedu svetske trziSne
cene 1 zeljene proizvodne cene placen poljoprivredniku unutar Evropske unije.
Velika razlika izmedu dva sistema pociva u €injenici da je druga (veca) trziSna cena
uspostavljena u odnosu na onu koja postoji na svetskom trzistu, dok su u kasnijim
sistemima trziSne cene jednake. Sistem suSte apsorpcije je mogucée poistovetiti sa
sistemom intervencije-apsorpcije, dok ipak postoje razlike u nivou protektionizma.
Sistem suste apsorpcije, na primer, primenjuje neobavezna sredstva posredovanja.
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Stavise, njegova sredstva su ustaljena i neprilagodljiva za cilj postizanja najviseg
nivoa zastite, kao Sto sistem apsorpcije-intervencije ¢ini. Sistemi sa najmanjom
efektivnoséu protektionizma su rezidualna grupa, koja sadrzi mere koje je nemoguce
alocirati na drugom mestu 1 koje su od najmanje vaznosti. Posledn;ji vid intervencije,
sistem direktnog placanja, je takode bio od male vaznosti do trenutka stupanja na
snagu MeksSerijeve reforme.

Za razliku od prva tri, i delom ¢etrvrtog vida intervencije, direktna pla¢anja
nisu povezana sa cenom. Od 1992, ovi sistemi sluZze kao kompenzacijsko plac¢anje
za farmere, osnovani na razli¢itim faktorima (po hektaru/po glavi zivotinje). Ova
direktna placanja je trebalo da sluze kao parcijalno kompenzacijsko placanje, zato
§to su interventne cene poljoprivrednih Zivotnih namirnica redukovane (Rohwer
2010). Na primer, interventna cena za zitarice je redukovana za 30% (Daugbjerg,
Swinbank 2007). Stoga, nivo protektionizma je takode redukovan. Ipak, nisu svi
poljoprivredni proizvodi remeceni, s obzirom na to da su mere sistema apsorpcije -
intervencije i dalje postojane. U Nemackoj, na primer, kvote za mleko i Sec¢ernu
repu, kao i ve¢ pomenuti program, Su primenjivani (Swinbank 1999). Dakle,
Mekseri reforma je zapravo utvrdeni pomesani vid direktnog placanja i sistema
apsorpcije - intervencije. Stoga je nivo intervencije i monitoringa poljoprivrednog
sektora visi nego ikada ranije.

Razlozi za promenu paradigme, od sistema potpuno zasnovanom na ceni do
ovog kombinovanog sistema, su raznovrsni. Najvazniji su navedeni (Daugbjerg,
Swinbank 2007; Henning, Glauben, 2000):

1. Viskovi u stocarstvu i ratarstvu

2. Budzetska pitanja

3. Trgovinski sporovi

4. Podignute potrosacke cene, redukovano potroSacko dobrostanje.

Hiperprodukcija je bio ogroman problem Evropske unije do 1992. Ona je
prouzrokovana produktivnoséu koja se poveéava u poljoprivrednom sektoru,
zahvaljujuci naprecima u tehnologiji i istrazivanju, i naravno velikodusnoj podrsci
Zajednicke poljoprivredne politike. Drzave ¢lanice su do sad reagovale osnivanjem
interventnih zaliha ili plasiranjem viska na svetsko trziSte uz pomo¢ izvoznih
subvencija. Obe strane delanja su formirale ve¢i budzet Zajednicke poljoprivredne
politike, dok je kasnije dodatno doslo do pomenutog trgovinskog spora, posebno sa
Svetskom trgovinskom organizacijom. Razlika izmedu svetske trziSne cene i
domace cene Evropske unije se povecala kroz godine, s obzirom na to da se
tehnoloski razvoj dogodio u celom svetu, a ne samo u Evropi, uzrokuju¢i da svetske
trzi$ne cene padnu. Stavide, potraznja se unutar Evropske unije, ako uopste jeste,
samo neznatno povecéala (Henning, Glauben 2000). Zajedno sa velikim uvozima,
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prepreke u poljoprivrednoj proizvodnji i izvozne subvencije pogorSavaju situaciju,
¢inedi je nezaobilaznom za trgovinske partnere (Daugbjerg, Swinbank 2007).

Trgovinski sporovi su se prvi put pojavili tokom pregovaranja tzv.
Urugvajskog kruga od 1986 do 1994, koji se bavio ,,Sporazumom o poljoprivredi”,
delom ,,Sporazuma o carinama i trgovini” (GATT) (Koester 2003; Daugbjerg,
Swinbank 2007; Bundesministerium der Finanzen 2004). Posebno je Kernska
zajednica (zajednica od 19 tradicionalnih poljoprivrednih izvoznih nacija:
Argentina, Australija, Bolivija, Brazil, Kanada, Cile, Kolumbija, Kosta Rika,
Gvatemala, Indonezija, Malezija, Novi Zeland, Pakistan, Paragvaj, Peru, Filipini,
Juzna Afrika, Tajland, Urugvaj) insistirala na smanjenju protekcionistickih 1 mera
koje izoblicavaju trziste (Bundesministerium der Finanzen 2004).

Do tada, Evropska unija nije smatrala ograni¢enja Svetske trgovinske
organizacije za ogromnu opasnost, pri progonu njene zastitne trziSne politike. Ali,
ovo se promenilo tokom pregovora Urugvajskog kruga, posto je blokada od strane
Evropske unije izmamila Svetsku trgovinsku organizaciju da razmotri odmazdane
mere ili ¢ak zapo¢ne subvencijski rat (Daugbjerg, Swinbank 2007). Ali, direktno
placanje Mekserijeve reforme se uspesno razmestila od ,,Cilibarske kutije” (mere
podrske koje treba da budu redukovane, posto nisu u skladu sa smernicama Svetske
trgovinske organizecije) do ,,plave kutije” (prihvacene mere podrske/subvenncije,
kada u vezi sa programima redukovanja proizvodnje) (Reichert 2005).

Najvazniji program redukovanja proizvodnje je bio program uveden od strane
nemackog ministra poljoprivrede Ignaca Kihlajna, koji je predvidao da se oranice ne
upotrebljavaju za poljoprivrednu proizvodnju. Ovakav korak je rezultovao da u
1988. sve drzave ¢lanice Evropske unije moraju da ponude ovaj program. U ovo
vreme, ovo je bio jedan od prvih napora u prevazilazenju viskova u proizvodnji
smanjenjem kvantiteta produktivne zemlje. Isprva, volonterski program je u
Nemackoj bio uspeSan, s obzirom na to da su upravo tu uslovi najbolju u celoj
Evropskoj uniji (Koester 2001).

Da bi bili u skladu sa uslovima iz ,plave kutije” Svetske trgovinske
organizacije, program je bio ograni¢en na direktna placanja i postao prakti¢no
obavezan. Dodatno sa tim, napori administracije su se povecali, uzimaju¢i u obzir da
su pladanja povezana sa koriSenjem zemlje, $to ovo ¢ini materijalom za
nadgledanje (Koester 2001).

Agenda 2000

Evropski Savet je na velikom samitu u Berlinu 24. i 25. marta 1999. usvojio
Agendu 2000 (Lippert, 1999). Veéina nauc¢nika danas posmatra Agendu 2000 kao
produbljenje Mekseri reforme, u kojoj se ve¢ postojeci instrumenti odrzavaju, ali su
prilagodeni (Daugbjerg, Swinbank 2007; Osterburg Biichs 2003). | u Evropskoj
uniji poljoprivredna regulativa je iziskivala prilagodenja, posto je prelaz sa cenovnih
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regulativa na direktna placanja, koji je zapoCet u MeksSeri reformi, zaustavljen
potpuno na nezadovoljavaju¢em nivou.

Naucnici su 1992. ukazali da MekSeri reforma nije potpuno zadovoljavala
Svetsku trgovinsku organizaciju (Koester 2003). Takode, posredi je bilo prosirenje
Evropske unije, vode¢i do velikog porasta u zemljoradnji i stoCarstvu u Evropskoj
uniji (povecanje obradivog zemljiSta sa 130 miliona hektara na 185 miliona hektara i
porast broja poljoprivrednika sa 6 na 13 miliona) (Européische Kommission and
Generaldirektion Landwirtschaft und landliche Entwicklung 2008).

U kombinaciji sa regulativama na snazi u ovo vreme povecana produkcija bi
nastavila da raste jos brze, zajedno sa cenom interventnih zaliha. Sve ovo zajedno bi
rezultovalo u glomazni rast poljoprivrednih budZeta, vode¢i do naknadnih problema
opravdanih u javnosti (Osterburg, Bichs 2003). Pored unutrasnjih razloga, postojali
su takode i spoljasnji, prisiljavaju¢i Evropsku komisiju da oformi poljoprivredne
regulative.

Najvazniji od ovih spoljasnjih razloga je kontinualni pritisak pravljen od
strane trgovinskih partnera Evropske Unije. Ovaj faktor je postao jo§ znacajniji zato
Sto je Svetska trgovinska organizacija zakazala mnogostrane trgovinske pregovore
1999. (Swinbank 1999). Svetska trgovinska organizacija je narocito stremila ka
smanjenju cena intervencija, smanjenju izvoznih subvencija Evropske unije i lakSem
pristupu zemalja u razvitku trziStu Evropske (Osterburg, Blchs 2003; Koester
2003).

Iako je Evropski komitet smanjio nivo zaStite od 1992, mnogi trgovinski
partneri su i dalje bili nezadovoljni trenutnom situacijom i bilo je lako zakljuciti da
nastavljanje sa strogim interventnim sistemom viSe nece biti tolerisano od strane
ovih trgovinskih partnera.

Stoga, Plan 2000 je imao sledece teznje (Osterburg, Blichs 2003; Daugbjerg,
Swinbank 2007):

1. Povecanje  konkurentnosti  evropskog  poljoprivrednog i
prehrambenog sektora na unutra$njem i svetskom trzistu

2. Dalji napredak Zajednicke poljoprivredne politike razvijanjem
reformi zapocetih 1992.

3. Razvijanje integrisane seoske regulative

4. Pojednostavljenje zakona na nivou EU

5. Racionalni razvoj poljoprivredne proizvodnje primenjivanjem vece
trzisne orijentacije i manjm subvencijama

6. Snaznije uzimanje u obzir ciljeva zastite sredine.

Pretpostavljalo se da ¢e se ova nastojanja posti¢i razli¢itim merama. Pored
poznatih skracivanja interventnih cena 1992. (Ziterice, puter, obrano mleko u prahu)
i pomo¢nih cena (govedina 30%), Plan 2000 je prosirio paznju Evropske unije sa
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isklju¢ivog usmeravanja na intervencije cena i direktnih placanja, §to se naziva prvi
stub, na razvijanje seoskih oblasti, $to se naziva drugi stub. Po (EG) br. 1257/1999
Saveta Evropske unije, sve drZzave cClanice moraju da povecaju konkurentnost
njihovog poljoprivrednog sektora, da vode seoski razvoj i da ponude poljoprivredne,
sredinske i kompenzacione mere (Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaften
1999a). Plan 2000 je izabrao ove mere revizijom regulacija za strukturne fondove,
1de¢i posebno ka razvoju seoskih oblasti 1 zastiti Zivotne sredine.

Cinjenica da su postavljeni ciljevi za mere zastite Zivotne sredine bili jedini
obavezni medu svim zemljama ¢lanicama stavlja jasno do znanja da je EU ozbiljno
razmatrala problem zivotne sredine. Konkretno, nemac¢ko Ministarstvo poljoprivrede
je bilo na strani finansiranja programa zivotne sredine budZetima dobijenim iz
drugog stuba od 2003 (Osterburg, Biichs 2003).

Da podrzi drugi stub i time vodi seoski razvoj, Plan 2000 je preuzeo dve
revolucionarne stavke definisane od strane (EG) 1259/1999 ¢lan 3 i ¢lan 4: kros-
kooperaciju i modulaciju (Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften 1999b).
Kros-kooperacija dozvoljava zemljama ¢lanicama da smanje ili opozovu oblast ili
direktna placanja po glavi ukoliko poljoprivrednik krSi zakone zaStite Zivotne
sredine ili ukoliko nije u skladu sa dobrobiti Zivotinja, Zivotinskim zdravljem,
zasStitom biljaka ili uputom o kvalitetu hrane (Swinbank 1999; Schope 2005;
Sachverstandigenrat zur Begutachtung der Gesamtwirtschaftlichen Entwicklung
2003). Poljoprivrednici moraju da primene dobru poljoprivrednu praksu da bi imali
korist od direktnih pla¢anja (Mosnier i sar. 2009). Definicija dobrih poljoprivrednih
praksi igra klju¢nu ulogu u Planu 2000. U Nemackoj, Ministarstvo poljoprivrede je
izradilo nacionani katalog koji ima u sebi upute za fertilizaciju i prskanje. Ovaj
katalog je izaSao delimi¢no iz ve¢ potojeCeg nacionalnog zakona (Osterburg, Blichs
2003). Ipak, nije bilo zabelezeno medu nau¢nicima da su definisane dobre
poljoprivredne prakse (Koester 2003).

Modulacija implicira da su oblast i placanja po glavi vezani drustvenim
faktorima (na primer, zaposlenje na odredenoj farmi, cuvanje adekvatnog zivotnog
standarda seoske populacije kako bi se podrzao seoski razvoj) (Swinbank 1999;
Osterburg, Bilichs 2003; Isermeyer 2003). Detaljno podrzavanje seoskog razvoja
znaCi uopSteno povecanje konkurentnosti poljoprivrednog sektora, boljitak
sredinskog i seoskog predela, podizanje standarda zivota i proSirenje lokalne
ekonomija (Européische Kommission and Generaldirektion Landwirtschaft und
landliche Entwicklung 2008). 1z tog razloga, Nemacka je uvela modulaciju od 2%
(fakultativnu modulaciju) u 2003.
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Obe mere imaju zajednicko to S$to prebacuju fondove sa prvog na drugi stub,
preciznije na Evropski poljoprivredni fond za seoski razvoj. Najveca razlika izmedu
kros-kooperacije, modulacije i intervencije cena je da poljoprivrednik za prva dva
mora da bude kofinansiran od strane drzava Clanica, dok je poslednje finansirano
isklj¢ivo od EU, kako Slika 8 pokazuje (Osterburg, Biichs 2003).

Slika 8. Relokacija resursa od prvog ka drugom stubu
I

1. Stub
u Modulacijai
unakrsna
saglasnost
+ |
L]
Direktneisplate
Nacionalno
kofinansiranje A4
2. Stub
Cenovna Pratece mere
podrska
| |

Izvor: Osterburg, Blichs 2003

Premestajuci EU budZetske fondove sa prvog na drugi stub kros-kooperacije i
prosirivanje modulacije integriSe sredinske ciljeve u nacionalnu regulativu zemalja
¢lanica. Dodatno, aspekt kofinansiranja ojacanog drugog stuba ima disciplinski
efekat na koriS¢enje budzeta (Osterburg, Bilichs 2003; Kleinhanf3 i sar. 2003).
Sveukupno, Plan 2000 je jasno pokazao u kom ¢e se pravcu Zajednicka
poljoprivredna politika kretati u buduc¢nosti. Posebno usmeravanje na produkciju i
zaradu poljoprivrednika nestaje, a multifunkcionalnost poljoprivrede dobija veci
znacaj. Multifunkcionalnost se u ovom slu¢aju odnosi, na primer, na servise koje
poljoprivredni sektor nudi, koji su ¢esto manje vidljivi u javnosti, poput proizvodnje
vode ili prezervacije kulturnih predela (Osterburg, Biichs 2003).
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FiSlerova reforma ZajedniCke poljoprivredne politike; Centralni pregled
2003.

Plan 2000 je uklju¢ivao sporazum o pripremanju centralnog pregleda do kraja
2003, pre krajnje evaluacije 2006. (Osterburg, Biichs 2003). Stoga su ministri
poljoprivrede u Evropskoj uniji 26. juna 2003. usvojili takozvani Centralni Pregled
srediSnjeg termina Zajednicke poljoprivredne politike ili Luksembruski sporazum.
Godinu dana kasnije, 21. jula, nemacki Bundestag je usvojio zakon stavljajuci
reformu na snagu prvog januara 2005 (Bundesministerium der Finanzen 2004).

Prethode¢i LuksemburSkom samitu, Komisija Evropske Unije se
posavetovala sa ekspertima u vezi sa pitanjem evaluacije prethodne odluke i
predvidanjem rezultata potencijalne odluke donesene u SrediSnjem pregledu. Ovo
¢ini ovu poljoprivrednu reformu jednom od najbolje pripremljenih do sad (Koester
2001). Generalno, ove mere streme ka jacanju konkurentnosti poljoprivrednog
trziSta, koncentriSuci se na Zitarice, mle¢ne proizvode i pirina¢ (OECD, 2009). Time
su se ministri poljoprivrede u Evropskoj uniji slozili za slede¢e mere SrediSnjeg
pregleda (OECD, 2009). Na taj nacin, ministri Evropske unije su se dogovorili oko
uvodenja slede¢ih mera (Gohin 2005; VERORDNUNG Nr. 1783/2003 DES RATES
2003; Olper 2008):

1. Razdvajanje direktne podrske formiranjem ,,pladanja pojedinacnog
poljoprivrednika” (“Single Farm Payment”, SFP, ili “Single Area Payment
Scheme”, SAPS)

Uvodenje obaveznih kros-kooperacijskih pravila

Jacanje seoskog razvoja kroz modulaciju i direktna plac¢anja

Redukovanje podrske kroz cene na trzistu

Uvodenje novog mehanizma smanjenja direktnog placanja u slucaju
budzetskih pritisaka.

b ow

Najvazniji novitet u Centralnom pregledu je razdvajanje direktnih placanja
proizvodnih dobara ili vida proizvodnje, pocevsi sa obradivim zemljistem,
ovcarstvom ili govedarstvom (Buckwell 2003). Od trenutka stupanja Mekseri
reforme, direktna placanja su bila data po glavi, u odnosu na povrSinu u hektarima.
Ovaj nacin podrske je sada bio zamenjem ,pojedinacnim placanjem
poljoprivrednika”, nekad nazivanim ,,Semom pojedina¢nog placanja” ili ,,Semom
pojedina¢nog placanja oblasti” (Koester 2003; Rohwer 2010). Ta¢na suma je bila
izraCunavana sabiranjem primljenog hektara i prethodnih pomoc¢i baziranih po glavi
1 naknadno izracnuvanjam proseka po povrsini zemljista odgovarajuce farme.

U slucaju da je vlada izabrala ,,Semu pojedina¢nog placanja oblasti”, morala
bi sakupiti sve fondove podrske za Zeljeni region u pojedina¢nom ulogu, da napravi
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prose¢nu vrednost po hektaru i da ih jednako razdeli na svako odgovarajuce
zemljiste u regionu (Daugbjerg and Swinbank, 2007; Agri Newsletter 2008).

Treca mogucnost je kombinacija oba (OECD, 2009). U svim slucajevima,
placanje je bazirano po osobi i referentni period traje od 2000 do 2002, uzimajuci u
obzir vremensku promenljivost u nivou pomoc¢i i u veli¢ini referentne oblasti
(Isermeyer 2003). Nemacki Bundestag je glasao u korist vremenski ograni¢ene
kombinacije ,,Seme” i ,,placanja”. Ipak, deo ,,placanja” je bio redukovan poc¢etkom
2010.

Do 2013, okruzni ,,Sematski” model bio je dominantan (Rohwer 2010;
Schrader 2004). Razdvajanje mera podrSke trebalo je da pomogne izdrzavanju
razli¢itih problema odjednom. Pre svega, zna¢ajno je pomagalo je smanjenju napora
administracije. Drugo, usmeravalo je poljoprivrednike ka proizvodnji koja je bila
viSe trziSno orijentisana. Tada, Zivotinje su ¢esto hranjene i1 odredene biljke su bile
gajene iskljué¢ivo da bi se dobila direktna primanja (Buckwell, 2003). Pozitivna
dejstva ove akcije bila je procena svetskog trzista i cena trzista u Evropskoj uniji, sto
vodi do veéeg uvoza i/ili nizeg izvoza (Schrader 2004).

Ovo je poboljsalo poziciju Evropske unije za GATT pregovore. Konacno,
mnoga direktna placanja imaju stimuliSué¢i efekat na proizvodnju, vodeéi do
preteraog dubrenja, upotrebe hemikalija za prskanje i hrane u vidu koncentrata,
samim tim izazivajuéi potencijalni Stetni efekat na zivotnu sredinu.

Razdvajanje proizvodnje i direktnog placanja je smanjilo ulaganje u
prosirenje proizvodnje preko ekonomski odgovaraju¢eg nivoa (Schrader 2004;
Koester 2003; Buckwell 2003). Dalje, ohrabrilo je farmere da se skoncentriSu na
najproduktivnije aktivnosti (Isermeyer 2003; Gohin 2005; Bundesministerium der
Finanzen 2004).

Na taj nacin, razdvajanje je sledila vise trzisno orijentisana proizvodnja. Ono
je pomoglo da se integracija ovog sektora dovede na svetski nivo
(Bundesministerium der Finanzen 2004). Ipak, bilo je neizbezno da ova regulativa
¢ini veliki prelaz u nivou zarade poljoprivrednika i njene distribucije.

Da li je razdvajanje imalo pozitivan ili negativan efekat, zavisilo je od
pojedina¢ne strukture farme (Bundesministerium der Finanzen 2004; Isermeyer
2003) i moze se samo reci da je izazvalo, ili u najmanju ruku vodilo, stukturnu
promenu prema vecoj, manje radno intenzivnoj i efikasnijoj farmi (Schrader 2004).

Kao i direktna placanja, ,,placanja” i ,.8eme” su obavezivani na Kros-
kooperacijske uslove, naro€ito pomenutu obavezu - da odrzavaju svoje zemljiste u
dobrim poljoprivrednim i ekoloskim uslovima.

Modulacija, u Nemackoj ve¢ primenjena od 2003 na nivou od 2%, postala je
obavezna u svim zemljama c¢lanicama (Schrader 2004). Nemacka je odlucila da
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poveca nivo sa 2% na 3% u 2006. i za pet posto svake godine (Bundesministerium
der Finanzen 2004).

Zdravstvena provera Zajedni¢ke agrarne politike 2008. godine

Ministri zaduzeni za sektor poljoprivrede pri Evropskoj uniji dosli su do
dogovora 20. novembra, na dan zdravstvene provere ZajedniCke poljoprivredne
politike, koja je nastavila sa regulativom razdvajanja direktnog placanja, skrecuci
viSe paznje na razvoj ruralnih oblasti (BMELV, 2008) Stoga, nivo modulacija je
povisen u Cetiri koraka, od 5% na 19% (2009: +2%; 2010-2012:+1%) u Nemackoj
(BMELV 2004).

Dodatno sakupljen fond novca treba da bude koris¢en za (Agri Newsletter
2008):

Finansiranje poviSenih kvota mleka
Mere mitigacije klimatskih promena
Upravljanje vodom

Ocuvanje biodiverziteta

Obnovljive izvori energije

© kWD Pk

Inovativni menadzment.

Drzave cClanice su se slozile da ostave kvote mleka po strani do aprila 2015.
Kako bi nadoknadili poljoprivredniku koji proizvodi mleko i kako bi obezbedili
,,meko prizemljenje”, kvote su se uvecale za 1% po godini od 2009 do 2012.

Dodatno sa tim, Nemacka je insistirala na ,,fondu za mleko”, ko je

prevashodno pokrenuto neuobifajenim finansijskim resursima iz prvog stuba
(BMELYV 2008).

Ministri su se takode slozili oko istrebljenja programa ,,ostavljanja na
stranu”. Do sad, 10% obradive zemlje je ostalo neobradeno. Ipak, u posebnim
situacijama, kao Sto su visoke svetske trziSne cene Zzitarica 2004, ovaj proces se
smanjuje do 5% (BMELV, 2004) ili se ¢ak obustavlja u potpunosti 2007 (BMELV
2008).

Dalje bitne promene su pojednostavljenje pravila kros-kooperacije, ponistenje
interventnih koli¢ina za durum pSenicu, pirina¢ i svinjsko meso, dok su interventne
koli¢ine je¢ma 1 kineske Secerne trske postavljeni na nulu i doslo je do produzetka

razdvajanja direktnog placanja za skoro sve proizvode, ukljucujuci ratarske kulture,
goveda i ovce (BMELYV 2008).
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Izuzeci su kozije i jagnje¢e meso i posebna krava muzara (BMELV 2008;
OECD 2009). Uprkos neverovatnom napretku, Svetska trgovinska organizacija i
OECD jos uvek nisi bili zadovolji. OECD je, na primer, predlozio nastavak ulaganja
napora kako bi se osigurala dalja multilateralna trgovinska oslobodenja i sustinski
redukovale poljoprivredne duznosti i domaca podrska koja izobli¢ava, a i eliminiSale
izvozne subvencije (OECD 2009).

Sveukupno, poljoprivredna politika u svetu, medutim posebno u Evropksoj
uniji, naro¢ito Nemackoj, prima uticaj razli¢itih faktora.

Kako Slika 9 prikazuje, odluke u ovoj oblasti su zavisne od politickih agenata
kao §to je Parlament Evropske unije, nacionalnih vlada i trgovinskih partnera.

Drugo, determiniSuéi faktori, kao $to su nacionalni troSkovi ili dobrostanje
javnosti, su od velike vaznosti.

Konac¢no, odluke koje su donesene u proslosti takode uticu na odluke u vezi
sa trenutnim sporovima u poljoprivrednoj politici. Punovaznost takozvane
,,putokazne” zavisnosti odluka u poljoprivrednom sektoru je podrzana evolucijom,
kroz koju Zajednicko poljoprivredno drustvo prolazi proteklih pedeset ili blizu
godina (Koester 2001).

Slika 9. Faktori uticaja na poljoprivrednu politiku

Institucioni okviri
Raspodela nadleznosti
Spoljna zastita sa sloZzenim potrebama za donosenjem odluka

Sistem finansiranja
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Odlucujucifaktori
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politike
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| zvor: (Koester, 2001)
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2.5.2. Analiza farme

2.5.2.1. Metodika analize

Kao prvi korak, prikupljene su osnovne informacije farme u knjigu podataka
farme, ukljucujuéi: pravni status farme, kvantitet i distribuciju produktivnog
zemljista, izvorno stanje, spisak masinerije i gradevina, itd.

Potom je sprovedena analiza sistema farme koja je uzeta za studiju slucaja u
cilju ispitavanja njene strukture 1 organizacije, procesa proizvodnje, ponudenih
usluga i cene faktora. Sveukupna zbirka podataka dobijena je prikupljanjem
podataka na terenu (polja, objekata sa zivotinjama, mehanizacije, itd.), iz razgovora
sa poljoprivrednikom i njegovim radnikom i detaljne analize finansijskih podataka
farme, ukljucujuci bilans stanja 1 bilans uspeha, operativni plan, odnosno prskanje,
datumi za oplodnju, moguéi plodoredi.

Analiza pruza vredan doprinos za sprovodenje samog FMIS-a. Ona sadrzi sve
osnovne informacije koje su potrebne za uspeSan razvoj modela 1 pomaze
istrazivacu u boljem razumevanju procesa proizvodnje na farmi, kao i njihovih
meduzavisnosti.

Posebna paznja je pruzena poslednjem dostupnom proizvodnom periodu
2012/13. Analiza ovog proizvodnog perioda je od posebnog znacaja zato Sto sluzi
kao referentna tacka za kasnije razmatrana optimizovana resenja.

U sklopu ovog rada, proizvodna godina 2012/13 ¢e biti oznacena kao
Varijanta 0, dok ¢e linearni model za optimizaciju, na bazi maksimiziranja
ekonomske refektivnosti (neto prihoda) biti oznac¢eni kao Varijanta 1.

Konacno, nelinearni (razlomljeni) model optimizacije u kojem je
maksimizirana ekonomska efikasnost (ekonomicnost) je Varijanta 2.

2.5.2.2. Resursi i kapaciteti
Svi znacajni resursi i kapaciteti farme iz studije slucaja su rezimirani u tabeli

Oni mogu biti podeljeni na manje delove u sledece kategorije: osnovne
informacije, izvorno stanje, mehanizacija, ljudski resursi, gradevine, detalji farme i
infrastruktura.
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Tabela 4. Resursi i kapaciteti farme

Osnovne informacije
Pravni status

Naéin operacije
Cilj operacije

Prirodni uslovi

Nadmorska visina
Klima

Padavine
Proseénatemperatura
Osunéanost

Ocena kvaliteta obradivog
zemljista

Ocena kvaliteta pasnjaka
Reljef

Mehanizacija
Traktori

4 pluZzne daske

Kopat

Rotacioni kultivator
Kembricki buban]

Kombajn

Rasipac dubriva

Grabulje za seno

Balirka (masina za
kompresovanje sena)
Teder (masina za prikupljanje
sena)

Muléer

Prskalica

Kosilica

Rotaciona kosilica

Masina za tecno dubrenje
Masina za meSanje dubriva

Ljudski resursi
Stalni radnici
Operativni menadzZer (viasnik)
Kvalifikovani radnik
Sezonski radnici
Strani beraci
Prodavci voca

Poljoprivredno nezavisno
poslovanje

Glavni dohodak farme
Maksimizacija profita
Povecane proizvonje jagoda
/Direktna prodaja

Optimalna koordinacija svih
aktivnosti farme

104m iznad nivoa mora
Podokeanska klima sa uticajem
kontinentalne

680mm-800mm po godini
8,9°C

1.435 sati godisnje

64 poena

48 poena

Severna poloZaj na padini
planine Wiehengebirge; ravnica
(Severno-nemacka ravnica)

2 (114 HP/85HP sa prednjim

utovarivatem)
1

15
35

Objekti
Svinjac (rebrasti pod)
Broj
Podloga za skladiStenje
tetnog dubriva
Silosi za stofnu hranu
Keonjska &tala

Skladista
Elevator za Zita

Resursi proizvodnje
Produktivno zemljiste
Poljoprivredna zemlja
Suma
Pasnjaci
Oblast farme
Uzgojni objekti
Kapacitet svinjaca
Rasa
Godi&nja proizvodnja
Prosecna teZina pokolja
Kapacitet konjskih furgona

Infrastruktura

Unutragnja infrastruktura

Eksternainfrastruktura
Klanica
Reéno pristaniste
Snabdevaci stoéne hrane
Skola jahanja

750
900 m?

2:20t (12ti8t)

11 boksova (3 sa spoljasnjim
ogradama)

4 {1100m2 ukupna povr3ina)
200 t/h

farme
91,7ha
72 6ha
11,0ha
6,9ha
1,2ha

750

Danski landras/pijetren
1950 krmaka

94 bkg

11

Svi objekti su smesteni blizu
Jedan drugog | povezani su
asfaltinim putem, svinjska Stala
je smestena 400 m od same
farme i pristupa joj se sajavnog
asfaltnog puta

Parcele se deliméno granice sa
farmom

Vedtina parcela je smestenana
daljini do 3 km (90% parcela)
Pojedina polja jagoda su
udaliena i do 20 km

Svim parcelama je moguce
pristupiti sa javnih puteva (delom
neasfaltiranih)

1,5 km
2.5 km
25-100 km
200 m

Osnovne informacije obuhvataju detalje pravnog statusa, nafin zahvata 1 cilj
zahvata. Ispitivana farma je kao i vec¢ina nemackih farmi nezavisan posao, §to bi
znacilo da je poljoprivrednik li€no odgovoran za uspeh svoje farme. Bez obzira na
¢injenicu da je drugi supruznik zaposlen van farme, farma se smatra glavnim
izvorom prihoda, posto obezbeduje znatna novéana sredstva u odnosu na ukupne

prihode domacinstva.

Na cilj istrazivanja se skre¢e posebna paznja u pogledu Sirine ove studije.
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Poljoprivrednik je, o¢ekivano, naveo ekonomsku maksimizaciju kao jedan od
ciljeva. StaviSe, on planira da razvije direktnu prodaju jagoda, posto smatra da ¢e
ovo biti deo rastuceg trzista u buducnosti.

Najinteresantnija tacka je pak cinjenjica da sam poljoprivrednik ceni da
postoji odredeni potencijal optimizacije u okviru njegove farme. Ovakva
samoindukovana spoznaja igra veliku ulogu u kasnijoj motivaciji pri fazi uvodenja i
primene FMIS-a.

Kao i za svaki farmerski posao, izvorno stanje je od velikog znacaja. Za
ispitivanu farmu se moze re¢i da je pomenuto stanje povoljno.

Klimatski uslovi i padavine ¢ine pogodne vremenske uslove za biljnu
proizvodnju.

Takode, vec¢ina koris¢enog zemljista je odlicnog kvaliteta. Lesno zemljiste je
jedno od najbogatijih koje postoji. Kvalitet zemljiSta na lokaciji farme se moze
porediti sa plodnim predelima kao $to su Soester Borde i Magdeburg.

Mehanizacija je generalno u dobrom stanju, redovno odrzavana i najcesce je
iz tokova najsavremenije tehnologije. Dobri primeri su vazni delovi opreme, kao $to
su glavni traktor, prskalica ili kombajni, koji su stari manje od tri godine.

Ljudski resursi obuhvataju tri tipa zaposlenih. Poljoprivrednik (farmer)
zaposljava dodatnog radnika koji radi puno vreme. Zbog ocekivanih variranja u
optere¢enju izmedu leta 1 zime, izveStaj o vremenu pruza potrebnu fleksibilnost.
Pored stalnog radnika koji radi puno vreme, poljoprivrednik zaposljava 15 stranih
beraca i do 35 prodavaca tokom sezone jagoda i malina. Vecina beraca su Poljaci.

Sve gradevine (skladiSta, garaze, ambari), osim jedne, Su starije vise od 40
godina. Medutim, dobro su o¢uvane i odgovarajuée opremljene za skladiStenje
mehanizacije i drugih sredstava. Najnoviji ambar je sagraden pre dve godine i on je
sa veli¢inom od 450 m? i visine od 8,50 m najve¢i do sad. Ovaj ambar je sagraden sa
potrebom da adekvatno skladisti mehanizaciju farme koji se $iri.

Resursi proizvodnje farme su u ovom poglavlju ,,grubo” podeljeni na
produktivno zemljiste i proizvodne objekte.

Produktivno zemljiSte obuhvata ukupno 91,7 hektara od cega obradivo
zemljiste ¢ini najveci deo.

Sumsko zemljiste je takode znaajano u pogledu veli¢ine; medutim, njegovo
dejstvo na profitabilnost farme je minorno. Bitno je pomenuti i 6,9 hekara zemlje
koja je pod pasnjacima.

Interna, kao i eksterna infrastruktura farme, je povoljna. Sto se tie interne
infrastrukture, moze se re¢i da su svi objekti namenjeni za proizvodnju smesteni u
centralnom delu farme. Vecina obradivog zemljista je takode smesStena u blizini
ekonomskog dvorista.
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Pojedina polja jagoda su, pak, izuzeci. Mnogi potrosaci pretenduju da olako
pristupaju poljima jagoda kako bi ih sami obrali, §to bi ucinilo da naprave Siroku
disperziju na poljima.

Eksterna infrastruktura dopusSta svim postrojenjima da snabdevaju sirov
material 1 da prodaju krajnje proizvode, koji su efikasni u pogledu cene. Skola
jahanja u blizini osigurava stalne potrebe za konjske furgone.

2.5.2.3. Ekonomska i finansijska analiza

Bilans uspeha farme je smatran dobrom polaznom tackom za sveukupnu
ekonomsku i finansijsku analizu.

Kao $to Tabela 5 prikazuje, promet farme je nestalan i varira od oko 480.000
evra do vise od 585.000 evra godisnje. Ovakva nestabilnost godi$njeg prometa i
prihoda je uobicajena pojava za mnoga poljoprivredna gazdinstva u Nemackoj.

Objasnjenje za finansijsku nestablnoist lezi u nestablnom trzistu za pojedine
proizvode, varijacijama prinosa u biljnoj proizvodnji, kao i stepenu realizacije i
naplate proizvoda i usluga u fiskalnoj godini.

Fiskalna godina u poljoprivrednom sektoru pocinje 1. jula i zavrSava se 30
juna. naredne godine. Zbog ovakvog datuma preseka dve fiskalne godine, moze se
desiti da veliki deo proizvoda i usluga sa farme iz prethodne fiskalne godine bude
realizovan u sledecoj fiskalnoj godini, Sto se primetno odrazava na ukupne prihode u
pojedinim godinama. Na primer, ovo se dogodilo u proizvodnim godinama 2009/10.
12010/11, sto je dovelo do ve¢ pomenutog velikog variranja, koje je iznosilo vise od
100.000 evra.
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Tabela 5. Bilans uspeha 2008/09. - 2012/13.
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Jo§ jedna zanimljiva tendencija se moze uociti detaljnim uvidom u “druge
prihode”. Kao $to se moze primetiti, stavka bilansa uspeha se povecava tokom celog
perioda posmatranja. ObjaSnjenje za ovO povecCanje lezi u ceS¢em izadavanju
poljoprivrednog zemljista drugim farmerima, koji su pretezno poljoprivrednici Koji
se bave proizvodnjom krompira. Drugi vanredni prihodi, kao $to je prodaja starog
traktora iznad knjigovodstvene vrednosti, takode doprinose povecanju “ostalih
prihoda” 2012/13.

TroSkovi materijala, troSkovi rada i troSkovi amortizacije su prilicno stabilni
tokom posmatranog vremenskog perioda, s obzirom na to da je poljoprivrednik
1zvrS§io samo minorna ulaganja, pa se procesi proizvodnje 1 ceo model poslovanja
nisu promenili. Suprotno od toga, “drugi troskovi organizacije” su se povecali , kako
u apsolutnom, tako i relativnom iznosu.

Razlog za ovu promenu su povecéani troSkovi odrzavanja, preciznije, zastarela
mehanizacija i oprema.

Finansijski rezultat je takode pretrpeo znacajne promene, uzimajuéi u obzir
da je smanjen za vise od 10.000 evra u 2008/09. godini, do skoro pozitivne nule u
2012/13. godini.
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Tabela 6. Bilans stanja 2008/09. — 2012/13.

2006/07 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13
A. Aktiva 928.492 916.030 903.747 892.685 903.250 912.627 975.419
I. Nekretnine, postrojenjai oprema 924.807 911.294 898.176 886.652 897.019 906.034 965.619
II. Aktiva finansija 3.685 4.736 5.572 6.033 6.231 6.593 9.800
B. Aktiva - Zivotinje 41.800 23.060 38.190 39.630 31.920 34.900 37.050
I. Svinje 41.800 23.060 38.190 39.630 31.920 34.900 37.050
C. Tekuca Aktiva 94.260 114.235 109.470 97.557 156.941 160.482 79.202
1. Zalihe 10.438 2.512 6.192 4.142 6.693 4.437 8.357
r v r r v r r
1. PotraZivanje 17.238 19.485 6.145 36.058 29.156 24.968 9.939
IIl. Gotovina i gotovinski ekvivalent 66.584 92.238 97.133 57.357 121.092 131.077 60.907
Aktiva ukupno 1.064.552 1.053.325 1.051.407 1.029.872 1.092.111 1.108.009 1.091.672
A. Kapital 717.738 696.542 717.809 690.095 896.879 962.675 930.417
B. Pasiva 346.814 356.784 333.598 339.777 195.232 145.334 161.254
|. Dugoroc¢na dugovanja 320.351 308.919 294.805 279.386 124.143 91.353 121.114
1. Obaveze prema dobavljatima 26.249 47.627 38.283 57.693 69.750 52.762 38.715
11l. Ostala pasiva 214 237 510 2.698 1.339 1.219 1.425
Pasiva ukupno 1.064.552 1.053.325 1.051.407 1.029.872 1.092.111 1.108.009 1.091.672

Tabela 6 pokazuje zasto je finansijski gubitak ba$ toliki. Kao $to se moze
primetiti u bilansu stanja, poljoprivrednik je bio uspeSan u smanjivanju svojih
dugova za gotovo 50% od 2008/09. do 2012/13. Stavise, on je bio sposoban da
umanji kamatni troSak tako Sto je prevashodno vratio visoko kamatni kredit i
ponovnim pregovaranjem, odnosno restrukturiranjem svojih dugova. Sve pomenuto
je bilo podrzano razvojem finansijskog trzista, posto se sveukupni nivo kreditnog
interesovanja znatno povecao od 2008. godine.

Stopa kapitala (odnos izmedu sopstvenih izvora i vrednosti kapitala) je
takode pokazivla pozitivnu teznju. Ona se povecala sa 68% u 2008/09. na 85% u
2012/13.

Druge stavke bilansa stanja su stavljene na stranu. Vrednost imovine se
neznatno povecala sa oko 900.000 u 2008/09. na 975.000 evra u 2012/13, zbog
uzdrzanosti koju farmeri imaju u vezi sa investicionom politikom.

Nakon bavljenja brojkama iz godiSnjeg finansijskog izvestaja, na redu je
analiza osnovnih proizvodnih sistema. Dve poslovne aktivnosti farme su posebno
stabilne. To su proizvodne usluge pansion za sportske konje i stocarska proizvodnja,
odnosno tov svinja. U slucaju tova svinja, neto prihod (bruto marza) varira od oko
49.000 evra u proizvodnoj 2009/10. do oko 57.000 evra u 2012/13. godini.

Detaljnija analiza je izvrSena u biljnoj proizvodnji. Biljna proizvodnja
ucestvuje sa oko 54% ukupnog prihoda poljoprivrednog gazdinstva, odnosno farme.
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Blizi uvid u promene na povrSinama pod pojedinim usevima je dobra polazna

taCka. Ukupna povrSina pod usevima je prili¢no stabilna, kao $to ukazuje Tabela 7, i
ona varira od 70,6 ha do 74,2 ha.

Tabela 7. Povrsine pod usevima

2008/09|2009/10|2010/11(2011/12(2012/13
Ozima pSenica 18,2 22,7 17,9 18,2 19,8
Ozimi je€am 15,2 15,9 16,7 18,2 17,2
Ozima uljana repica 17,3 4,7 3,9 4,8 5,2
Krompir 0,0 8,6 12,0 11,4 8,6
Kukuruz u zrnu 2,6 0,0 1,6 2,6 0,0
Silazni Kukuruz 0,0 2,6 0,0 0,0 1,6
Zelene povrsine 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9
Jagode 9,9 10,0 11,1 10,8 12,1
Maline 0,5 0,5 0,5 1,3 1,3
Ukupno 70,6 71,9 70,6 74,2 72,7

Stanje je ovakvo usled Cinjenice da poljoprivrednik poseduje vise od 40%
obradive povrSine. StaviSe, velina iznajmljenog zemljiSta je ugovorena na
dugoroc¢noj osnovi, pa se promene retko deSavaju.

Kada se uzima u obzir alokacija obradive povrSine za razliite useve,
odnosno voce (jagode i maline), nastupaju pojedina problemati¢na pitanja.

Pre svega, dva ,klju¢na useva” ozima psenica i ozimi jeCam ostaju prili¢no
nepromenjeni u ukupnoj obradivoj povrsini.

Udeo tre¢eg od ,klju¢nih useva”, ozime uljane repice, se znatno smanjio.
Ovo se dogada usled ¢injenice da su ozime uljane repice zamenjene uzornim
plodorednim planom, koji sadrzi ozimu pSenicu, ozimi jeCam, ozimu uljanu repicu i
krompir.

Ova razlika je uzrokovana time sto je iznajmljivanje zemljista proizvodacima
krompira ekonomski isplativo za farmere, posto su rente zemljista za proizvodnju
krompira medu najvi$im u poljoprivrednom sektoru.

Povremena i veoma ograni¢ena proizvodnja silaznog kukuruza i kukuruza za
zrno moze biti objaSnjena Sa dva argumenta. Pre svega, odredenim oranicama
posejanim kukuruzom je potrebna primena svinjskog stajnjaka, koji je proizveden na
farmi. Drugo, kukuruz je Cesto jedina odrziva nepredvidena opcija kada ozima
pSenica i ozimi jeCam zestoko pretrpe posledice prvog mraza, ili kada su polja
poplavljena u rano prolece.
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»Zelena povrsina” (livade i paSnjaci) je ostala nepromenjena tokom
celokupnog perioda prikupljanja podataka, posto polja koja se koriste kao zelena
povrsina s jedne strane ne mogu biti kori§¢ena ni za jednu drugu namenu, a sa druge
strane, potrebna koli¢ina sena se takode nije znacajno izmenila. U ovom trenutku je
bitno napomenuti da zelena povrSina ima 1 ulogu pasnjaka.

Povrsina pod voéem, odnosno jagodama i malinama, se povecala. Dok je
povecéanje oblasti obradive povrSine pod jagodama bilo umereno, obradiva povrSina
pod malinama se skoro utrostrudila.

Medutim, ovo dejstvo je vanredno, posto je poljoprivrednik zapoceo svoj rad
na polju sa malinama kao zamenu za predasnji zasad. On je stoga u obavezi da
odrzava i stari zasad dok novi zasad malina ne dosegne najvisu punu rodnost.

Tabela 8 pruza potpuni uvid i pregled svih parcela koje poljoprivrednik
obraduje.

Kao $to se moze primetiti, ukupno 33 parcele pokrivaju povrsinu od 74 ha, od
kojih je 42,7 iznajmljeno. Prosecna veli¢ina parcele je oko 2,3 ha, §to se moze
smatrati malom veli¢inom u poredenju sa veli¢inom parcela u Sjedinjenim
Ameri¢kim Drzavama ili situacijom u isto¢noj Nemackoj. Medutim, ova prosecna
veli¢ina se ocenjuje kao standardna u aspektu regionalnih uslova.

Jo§ jedno interesantno pitanje je broj¢ani prikaz kvaliteta zemljiSta. Njegova
prose¢na vrednost je viSe od 61, §to je znatno vise od nemackog proseka i ukazuje
na komparativnu prednost u odnosu na mnoge druge regione u Nemackoj.

Apsolutni brojcani prikaz prihoda kao i relativni brojc¢ani prikaz prihoda
izlaZze o¢ekivanu fluktuaciju za vecinu useva i formira dijapazon od +17% do -20%
od specifi¢ne srednje vrednosti posmatranog useva.

Takva varijabilnost nije posebno karakteristicna u poljoprivrednom sektoru.
Jedine aktuelne teZnje ograni¢ene su na maline i jagode.
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Tabela 8. Lista parcela

ZemljiSte u | Unajmljeno | Kvalitet

Red. Naziv vlasnistvu zemljiste zemljista

br. (ha) (ha) (poenal)
1 |Am Haus 1,8 72
2 |Amt 1,3 72
3 [Bahnhof 3,3 69
4 |Bruchkamp 7,9 70
5 |Dreisoner 1,5 61
6 |Eichholz 2 60
7 |Flegge 1,1 46
8 |GroRe Wiese 3,3 50
9 |[Grune Lage 1 43
10 [Hullhorst 3,9 69
11 |Kosterkamp Glockenturm 2,1 68
12 (Koterbruch 1,6 38
13 |Kottmeier 2,9 55
14 |Landwehr 3,5 60
15 (Lose Wand 1,6 71
16 |Maiwald 1,9 61
17 |Oberliibbe 3,9 69
18 |Offelten A 2,6 75
19 |Osterfeld 2,3 73
20 |Pat 2,4 62
21 ([Reithalle 4,8 70
22 |St. Wiese 1,3 51
23 |Tredde 2,7 71
24 [(Unterm Stall 3,7 69
25 |[Windrad 1,3 65
26 |Klaranlage 0,6 67
27 |Am Haus Zelene povrsine 0,9 72
28 |Schweineplatz 1,3 51
29 |Eilhauser Berg 1,3 54
30 (Stuken 1,9 49
31 |[Stockau 1,5 42
32 [Minden 0,8 68
Ukupno 31,3 42,7 -
Sveukupno 74 -
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U slucaju jagoda, apsolutni prinosi, kao prihodi po hektaru su se konstanto
smanjivali. Ovaj pad je rezultat promenljivog stava potroSaca, $to rezultira u
prilagodavanje poljoprivrednika time $to menja sastav posadenih sorti jagoda. Stav
potroSaca se promenio u poslednjih nekoliko godina — oni vise ne kupuju ogromne
koli¢ine jagoda za pravljanje dzema, na primer. Klju¢ne sintagme u ovom kontekstu
su: drustvo koje stari, manje porodice 1 povecan broj jednoclanih domacinstava.

Potrosac je istovremeno postao i zahtevniji u pogledu kvaliteta jagoda, kako
Sto se tice ukusa, tako 1 privlatnog izgleda. Stoga se pocCelo obracati viSe paznje na
obradivanje privla¢nih i ukusnih, ali manje produktivnih sorti, kao sto su “Florens”
ili “Polka”, za razliku od nekadasnjih prinosnijih, ali prose¢nih sorti, kao $to je
“Elsanta”.

U tabelama 9 i 10 dati su podaci o prose¢nim prinosima i 0stvarenoj ukupnoj
proizvodnji ratarskih i vocarskih kultura u prethodnih pet proizvodnih godina.

Sto se tie malina, ne postoji istovetni trend osim opite nestalnosti ovog
poslovanja. ObjaSnjenje za nestalnost lezi u ekstremnim zavisnostima od
vremenskih uslova za maline. Bilo koji vremenski uslov osim najpovoljnijeg ima
znacajno negativno dejstvo na prinos. Na primer, previse kise ili temperature koje su
previSe niske tokom perioda cvetanja, previSe ili premalo kiSe pred berbu 1 tako
dalje.

Tabela 9. Prosecan prinos u t/ha

2008/09|2009/10|2010/11|2011/12|2012/13
Ozima pSenica 9,5 9,0 10,2 7,8 10,5
Ozimi jeCam 8,4 7,2 8,7 7,1 7,0
Ozima uljana repica 4,8 3,9 3,2 4,2 4,1
Krompir 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kukuruz za zrno 9,5 0,0 9,9 11,2 0,0
Silazni kukuruz 4,5 4,5
Zelena povrsina 7,8 7,6 7,3 6,9 7,2
Jagode 12,5 12,2 9,9 10,2 8,8
Maline 5,8 2,9 4,2 1,1 1,9
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Tabela 10. Godi$nja proizvodnja u tonama

2008/09|2009/10|2010/11|2011/12|2012/13
Ozima pSenica 173,4 205,2 182,9 141,8 208,1
Ozimi jeCam 128,3 113,7 145,8 128,7 120,7
Ozima uljana repica 82,3 18,5 12,5 20,2 21,4
Krompir 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kukuruz za zrno 24,7 0,0 15,8 29,1 0,0
Silazni kukuruz 0,0 11,7 0,0 0,0 7,2
Zelena povrsina 53,8 52,4 50,4 47,6 49,7
Jagode 124,1 121,6 109,6 110,6 106,7
Maline 2,9 1,4 2,1 1,4 2,5

Sustinski ishod analize sistema je organigram farme, kao $to je prikazano na

Slici 10.

Razvoj

2.5.2.4.

Procesi proizvodnje i usluge

organizacione strukture obuhvata klasifikaciju
proizvodnje, odnosno grana poslovanja.

Farma

—’| Krmno Bilje

Pasnjaci

Silazni kukuruz

—>| Dugogodisnji zasadi

Jagode

Maline

Ilzdavanje zemljista
Briga o konjima

¥

svih procesa

Slika 10. Organizaciona struktura farme iz studije slucaja

Stocarska
proizvodnja




U slucaju analizirane farme, postoje tri osnovne grane, naime biljna
proizvodnja, usluge 1 stocarska proizvodnja.

Biljna proizvodnja ima tri karakteristike. Prva, sadrZi Cetiri glavna useva. Ovi
usevi prate zajednicku regionalnu Semu za plodored: zimska pSenica, zimski jeCam,
zimska uljana repica. Kukuruz predstavlja izuzetak, posto se on proizvodi jedino kao
namenski usev, kada je proizvodnja drugih useva uzrokovana nepovoljnim stanjima,
kao §to su nepovoljni klimatski uslovi. Krmno bilje namenjeno za ishranu konja
obuhvata pasnjake, livade za proizvodnju sena i proizvodnju silaznog kukuruza, koji
se prodaje drugim farmerima.

Stalni usevi, to jest jagode i1 maline, su od ogromnog znacaja, zato S$to
sustinski doprinose kompletnom prihodu farme i to su jedini proizvodi koji su
direktno prodavani potrosac¢ima.

Ponudene usluge su iznajmljivanje zemljiSta 1 pansion za konje. Zemljiste je
dato za zakup iz iskljué¢ivo dva razloga: ili zbog izvanrednog iznosa koji je
obradiva¢ krompira spreman da plati, ili za ispaSu. PaSnjak se isklju¢ivo koristi na
farmi tokom leta za potrebe brige o konjima.

Druga usluga koja je ponudena je smestaj i briga o konjima — umeren, ali
stabilan izvor prihoda. Kao $to je pomenuto ranije, klub za jahanje konja je u
neposrednoj blizini i pojedini ¢lanovi kluba smeste svoje konje na obliznjoj farmi.

Stocarsku proizvodnju na farmi predstavlja jedino tov svinja. Svinjarska
farma je kapaciteta za oko 750 tovnih svinja, $to je ¢ini drugim najveéim izvorom
prihoda na gazdinstvu.

Povezanost razlicitih procesa proizvodnje i usluga su ilustrovani na Slici 11 i
12.

Slika 11 prikazuje povezanost izmedu glavne grane biljne proizvodnje,
usluga i stocarske proizvodnje, dok Slika 12 pokazuje povezanost na pojedinicnom
nivou, odnosno na nivou pojedinih linija proizvodnje.

Kao §to se moze primetiti na obe slike, prirodno dubrivo je primenjeno u
procesu biljne proizvodnje. Izvori dubriva su tov svinja i briga o konjima. S druge
strane, biljna proizvodnja snabdeva seno i slamu za potrebe konja.
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Slika 11. Poverzanost razlicitih procesa na farmi (1)

Stocarska
proizvodnja

| Dubrivo |

Stajnjak

Iznajmljivanje
zemljista

,- Briga o konjima

._l Dostupno |

'L zemljiste J‘

Poseban je odnos izmedu biljne proizvodnje 1 usluge iznajmljivanja zemljista.
Kao $to strelice ukazuju, veza deluje u oba smera. Kako se viSe zemlje koristi za
biljnu proizvodnju, tako se manje zemljiSta koristi za zakup drugim farmerima i
obrnuto.

Na Slici 12 su prikazane veze izmedu grana proizvodnje. Na ovoj ilustraciji
postaje jasno koji procesi proizvodnje, odnosno usluge, zapravo snabdevaju ulazne
faktore i koji procesi proizvodnje, odnosno usluge, sti¢u dobra kao ulazni faktori.

Nasuprot tome, pasnjaci se koriste za uslugu pansiona za konje, a obradivo
zemljiSte daje slamu za dugogodiSnje zasade. Naime, slama je potrebna i1 za
pokrivanje zemljiSta ispod jagoda. Rano u maju, ona se raspodeljuje na redove
jagoda da bi se plodovi zastitili od prljanja od blata zbog padavina. Inace bi
padavina dospela do zemljista ispod biljke i blatnjava voda bi ucinila bobice
neprivlaénim za potroSace.
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Slika 12. Poverzanost razlicitih procesa na farmi (2)

Ratarstvo

Tov svinja ——»[ Pubrivo ]7

Krmno bilje |
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Krmno bilje

—
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Pasnjaci 4>[ Seno ]7

Ozima pSenica

» Briga o konjima

—>[ Slama ]7

Ozimi jeCam q Vocarstvo |

Pasnjaci —»[ Ispasa ]— =I Briga o konjima |

2.5.2.5. Administrativne aktivnosti i distribucija

Veliki zadatak administrativnih aktivnosti u gazdovanju farmom je da
zadovolji i interne i eksterne potrebe za informacijama. Cesto je informacija u
poslovanjima obradena na dva nacina: kodifikovan i neformalan nac¢in. Farmer sa
ispitivane farme iz studije slucaja se skoro isklju¢ivo bavi obradivanjem informacija
na kodifikovan nacin. Ovo se tacnije deSava usled previsokih zahteva drzavnih
organa. Za ove spoljasnje primaoce, informacija mora uvek biti kodifikovana i
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standardizovana, zato §to SU one Cesto Citane i1 obradivane od brojnih ljudi, a i
jednostavno zbog velikog broja prikupljenih podataka.

Za poljoprivredni posao, pojedini spoljasnji primaoci su od posebnog
znacaja. U Nemackoj, Poljoprivredno vece zasigurno pripada ovoj grupi. Ne samo
da je farmer u obavezi da dostavi brojne informacije o svojoj biljnoj i stocarskoj
proizvodnji kako bi mu bilo pruzeno pravo na subvencije, ve¢ Ce biti strogo kaznjen
ukoliko to ne ucini. Ove kazne variraju od redukcija subvencija do dodatnih placanja
1/ili ¢ak 1 zatvora.

Slede¢i spisak daje kratak pregled informacija koje je farmer u obavezi da
dostavi Poljoprivrednom vecu:

Biljna proizvodnja

o

(@)

GIS-baziran popis zemljista (sadrzi veli¢inu 1 polozaj, ali 1 detalje koji
se tiCu pitanja sredine kao $to su nagibi i kosine ili sklonost ka eroziji
prouzrokovanog od vode ili vetra)
Plan useva
Plan dubrenja
Uredenje kataloga zemljiSta/popis povrSine:
= Plan plodoreda (od tri godine)
= Spisak svih mera za zastitu biljaka na osnovu jednog polja
(ukljucuju¢i datum, vrste hemikalija i kvantitet primenjenih
proizvoda)
» Sveukupni godis$nji bilans u¢inka i ulaganja u ishranu
Dokumentacija o nutritivnoj analizi dubriva
Dokumentacija o nadgledanju uredaja za prskanje.

Stocarska proizvodnja

O

Protokol revizije kvaliteta i bezbednosti svinjca (svake tri godine)
Spisak trenutnog inventara svih svinja (promene i razlozi za promene
moraju neposredno biti uneti)

Dokaz o svim medicinskim le¢enjima primenjenim na svinje (treba se
popunjavati na period od devet godina)

Protokol nadgledanja salmonele (Cetiri puta godisnje)

Protokol bilo kakve posete veterinara i svi sprovedeni pregledi
Protokol bilo kakve higijenske mere primenjene na svinjac:

* Mere CiS¢enja i dezinfekcije za svaki pojedinacni odeljak
= Bilo kakva mera kontrole nad glodarima
» Intervali vremena za ¢iS¢enje opreme za mesanje stocne hrane.
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Drugi znacajni primaoci informacija su zdravstvena osiguranja i carinski
organi. Oni moraju biti informisani o brojnim pitanjima u vezi sa inostranim
radnicima koji su zaposleni na farmi.

Zbog toga, poljoprivrednik je u obavezi da obavesti zdravstveno osiguranje
pre nego Sto zaposli radnika na farmi. Izjava sadrzi ili samo broj socijalnog
osiguranja ili ime, prezime, nacionalnost, adresu, datum i1 mesto rodenja, pol,
pocetak radnog ugovora, registarski broj firme (ili same farme), tzv. klju¢ grupe lica,
vrstu doprinosa, zavrSavanje Skolovanja i profesionalnu kvalifikaciju, vremenska
ograni¢enja, informaciju o punoj/honorarnoj prirodi posla itd, ukoliko osoba pocinje
da radi prvi put. Podrazumevano je da se zavrSetak bilo kakvkog radnog ugovora
takode unapred mora dostaviti.

Carinski organi su drugi drzavni organi koji se bave pitanjima zaposlenih
stranih radnika (u slucaju ove farme, Poljaka). Farmer za njih treba da odrzava
obimnu dokumentaciju o svakodnevhom radnom vremenu i radnim satima za
svakog radnika. Farmer na taj naCin povinuje zakonu zanimanja i zakonu o
minimalnoj zaradi. U slu¢aju naruSavanja nekog od ovih zahteva, ozbiljne kazne od
novc¢anih, do zatvora mogu biti primenjene.

Jo§ jedan veliki spoljasnji primalac informacija su poreski organi. Oni
zahtevaju godiSnji finansijski izvestaj, koji sadrzi bilans, bilans uspeha 1 izvestaj o
protoku novca.

Osim toga, zahteva se i analiza imovine, razjasnjenje za privatni sektor
(depoziti, povlacenja), inventar i spisak zahtevanih izvestaja. Poljoprivrednik li¢no
odrzava glavnu knjigu i svu dokumentaciju i samo povremeno dobija pomo¢ od
poreskog savetnika. Ova praksa osigurava da poljoprivrednik poseduje valjane
finansijske i ekonomske uvide za svoje poslovanje.

Sirina spiska, koji nije sveobuhvatan, razjasnjava da farmer nije obavezan da
generiSe suviSne neformalne informacije. I1zuzeci su pojedini kratkoro¢ni rasporedi
rada u udarnom vremenu berbe jagoda, ili vracanje registra dobara 1 koji su razlozi
za isto.

2.5.2.6. Analiza postojece strukture proizvodnje (Varijanta 0)

Do sada je bio pruzen $iri pregled trenutnog finansijskog i proizvodnog stanja
posmatrane farme. Takode, istorijski pregled prinosa razlicitih linija proizvodnje u
apsolutnim relativnim ciframa (t/ha) je dat. Dodatno sa tim, i povrSine pod svakim
konkretnim usevom su detaljno razmatrane. Medutim, da bi se procenile vrednosti i
rezultati obracunatih optimalnih varijanti modela 1 i 2, mora se detaljno razmotriti i
situacija Varijante 0, odnosno postojeca struktura proizvodnje i usluga na farmi.
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Kao $to Tabela 11 prikazuje, farma je ostvarila ukupan neto prihod od
292.812 evra u posmatranoj proizvodnoj godini. Do tog iznosa se dosSlo kada su
oduzeti ukupni varijabilni tro§kovi u iznosu od 467.192 evra od ukupne vrednosti
prozvodnje koja je iznosila 760.004 evra.

Ove cifre, medutim, moraju biti stavljene u Siri okvir, zato S§to ne
predstavljaju stvarne vrednosti doticnog perioda 2012/13. Vezano sa tim, ovo su
obracunate vrednosti, zato Sto se odnose na prosecne cene za faktore ulaganja 1
ucinka, kao i na prose¢ne prinose svih linija proizvodnje na pojednim parcelama.

Ovakav pristup je bio neophodan u cilju ostvarenja Zeljene uporedivosti
neoptimizovane, postojece strukture proizvodnje i usluga na posmatranom
gazdinstvu - Varijante 0, sa optimalnim varijantama modela za struktuiranje
proizvodnje i usluga, na osnovu maksimiziranja neto prihoda - Varijantama 1 i na
bazi maksimiziranja ekonomic¢nosti proizvodnje — varijanta 2.

Bitno je napomenuti da je ukupna raspoloziva povrsina zemljista u Varijanti
0 (72,7 ha) neznatno manja od optimalnih Varijanti 1 i 2 (74,0 ha) za 1,3 hektara
zbog povecanja povrsine parcele 18, odnosno proSirenja novog zasada jagode.

U Varijanti 0 maksimalni ukupni uc¢inak za svinjarsku proizvodnju takode
nije ostvaren zbog izbijanja epidemijskog gripa u razli¢itim delovima Stale u
doti¢nom vremenskom periodu.

Za razliku od kapaciteta svinjarstva, kapacitet za ¢uvanje i1 negu sportskih
konja koriS¢en je maksimalno mogu¢im kapacitetom.
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Tabela 11. Podaci Varijanta 0

Vrednost Varijabilni
Neoptimalne proizvodnje po troskovi Neto prihod Vrednost Varijabilni
Red Naziv parcele/Linije vrednosti 2012/13 jediniciu u evrima po uevrima |proizvodnjeu| troskoviu |Neto prihod
br. proizvodnje Proizvod u ha/grlima evrima jedinici po jedinici evrima evrima u evrima
1|Am Haus Ozima uljana repica 0,5 1.926 1.153 773 963 577 387
1)Am Haus Maline 1,3 9.810 6.312 3.498 12.753 8.206 4.547
2[Amt Jagode 1,3 22.594 10.519 12.075 29.372 13.675 15.698
3|Bahnhof Ozimi jeam 33 1.793 1.484 309 5.917 4.897 1.020
4|Bruchkamp Ozima PSenica 7,9 2.760 1.663 1.097 21.804 13.138 8.666
5|Dreiséner Ozimi je¢am 15 1.796 1.484 312 2.694 2.226 468
6|Eichholz Krompir 2 1.400 0 1.400 2.800 0 2.800
7|Flegge Ozima PSenica 1,1 2.393 1.663 730 2.632 1.829 803
8|GroBe Wiese Ozimi jecam 33 1.752 1.484 268 5.782 4.897 884
9|Griine Lage Ozima PSenica 1 2.216 1.663 553 2.216 1.663 553
10| Hiillhorst Ozima uljana repica 1,3 1.813 1.153 660 2.357 1.499 858
10| Hiillhorst Jagode 2,6 26.499 10.519 15.980 68.897 27.349 41.548
11|Kosterkamp Ozima uljana repica 2,1 1.759 1.153 606 3.694 2.421 1.273
12|Koterbruch Silazni kukuruz 1,6 1.616 1.452 164 2.586 2.323 262
13| Kottmeier Ozimi jecam 2,9 1.941 1.484 457 5.629 4.304 1.325
14|Landwehr Ozima PSenica 3,5 2.708 1.663 1.045 9.478 5.821 3.658
15|Lose Wand Krompir 1,6 1.400 0 1.400 2.240 0 2.240
16|Maiwald Ozimi je¢am 19 1.764 1.484 280 3.352 2.820 532
17|Oberlibbe Ozima P$enica 2,6 2.730 1.663 1.067 7.098 4.324 2.774
17|Oberliibbe Jagode 1,3 25.448 10.519 14.929 33.082 13.675 19.408
18| Offelten A Jagode 1,3 26.858 10.519 16.339 34.915 13.675 21.241
19|Osterfeld Krompir 2,3 1.400 0 1.400 3.220 0 3.220
20(|Pat Ozimi je¢am 2,4 1.957 1.484 473 4.697 3.562 1.135
21|Reithalle Jagode 4,8 23.475 10.519 12.956 112.680 50.491 62.189
22|St. Wiese Ozima uljana repica 1,3 1.587 1.153 434 2.063 1.499 564
23|Tredde Krompir 2,7 1.400 0 1.400 3.780 0 3.780
24|Unterm Stall Ozima PSenica 3,7 2.863 1.663 1.200 10.593 6.153 4.440
25|Windrad Ozimi je¢am 1,3 1.789 1.484 305 2.326 1.929 397
26|Klaranlage Ozimi je¢am 0,6 1.871 1.484 387 1.123 890 232
27|Am Haus Pasnjaci 0,9 1.025 784 241 923 706 217
28|Schweineplatz Pasnjaci 1,3 965 784 181 1.255 1.019 235
29|Eilhauser Berg Pasnjaci 1,3 978 784 194 1.271 1.019 252
30|Stuken Pasnjaci 19 956 784 172 1.816 1.490 327
31|Stockau Pasnjaci 1,5 959 784 175 1.439 1.176 263
32|Minden Jagode 0,8 22.806 10.519 12.287 18.245 8.415 9.830
33|Svinjska Stala Svinje 1.590 195 152 43 309.573 241.226 68.347
34|Velika svinjska $tala Briga o konjima 3 2.726 1.830 896 8.178 5.490 2.688
35|Standardna konjska Stala Briga o konjima 7 2.366 1.830 536 16.562 12.810 3.752
Ukupno - - - - 760.004 467.192 292.812

2.5.3. Razvoj integratlnog modela menadzmenta farme

2.5.3.1. Informacioni sistemi za proizvodnju i usluge

Baza podataka sadrzi vrednosti neophodnih mehanizama za izvrSenje
delatnosti, kao i za ulaganje i u¢inak.

Slike 13 i 14 prikazuju kako je baza podataka integrisana u model direktnog
troska. “Excel” dokument “Data.xlsx” pripaja bazu podataka koja snabdeva sve
sledstvene obrac¢une. Osim toga, slike prikazuju kako su razli¢iti “excel” dokumenti
1 njihove tabele medusobno povezani.

Slika 13 se usmerava na procese u vezi sa brigom o konjima i tovom svinja,
ali daje 1 kra¢i pregled procesa u biljnoj proizvodnji. Detaljna Sema povezanosti
procesa u biljnoj proizvodnji je podobno ilustrovana na Slici 14. Kao $to se moze
primetiti, obracun troSkova je sproveden za svaku granu proizvodnje pojedinacno.
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Slika 13. Model direktnih troskova — deo 1

Podaci.xlsx

Troskovi

Delatnosti

h 2

v

v

Obraéun_brige_o_konjima.xlsx

Obraéun_tova_svinja.xlsx

—>| Trogkovi |
—>| Delatnosti |

—>| Konji -Tehnologija |

Konji - Obracun

Obratun troskova
Obraéun prihoda

Bilina proizvodnja

Svinje - Obracun

Obratun troskova

Obraéun prihoda

Neto prihod po konju
godisnje

Neto prihod po svinji
godicnje

v

| Obracun koeficijenata

v v
—>| Trogkovi | | Voéarstvo | Ratarstvo
I
—>| Delatnosti | * —>| Ozima pSenica |
| Jagode || Maline |
—>| Svinje - Tehnologija | —>| Ozimi jeGam |

—>| Ozima uljana repica

—>| Kukuruz za zrno

_’I Silazni kukuruza

—>| Livade

—>| Pasnjaci

U vezi sa tim, proces biljne proizvodnje je detaljnije podeljen u elemente koji
se ticu viSegodiSnjih zasada (malina i jagoda) i zastupljenih ratarskih useva. Pored
toga, prema faktorima kao S§to su dostupno obradivo zemljiSte ili radno vreme
poljoprivrednika se odnosi globalno u sklopu celokupnog modela.

Krajnji ishod modela direktnog troska su slede¢i faktori troska: evro /svinja
(zivotni ciklus), evro/Stala (konj godina) i evro/ha (po usevu/vocu godisnje).

Obracun prihoda je sproveden prema obracunu troska. U slucaju procesa tova
svinja i usluzi brige o konjima, ovaj korak je jednostavan. Za proces tova svinja,
prosecna tezina tovne svinje je pomnozena proseénom trziSnom cenom kilograma
svinjskog mesa u 2013. Zatim, celokupna vrednost proizvedenog dubriva po svinji i
zivotnom ciklusu je dodana kako bi se stekao celokupni promet po svinji i Zivotnom
ciklusu. Sledstveno tome, direktni troskovi po svinji u Zivotnom ciklusu su oduzeti
od obracuna tog prometa, kako bi se dobio neto prihod po svinji godsnje.
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Slika 14. Model direktnih troskova — deo 2

Podaci.xlsx

Troskovi

Delatnosti

Toson___|
Dslvess__|
¥

Obradivanje zemljista

¥ v v
| Visesezonski usevi | | Jednosezonski usevi | | Jednosezonski/viSesezonski usevi |
Obraéun_troskova_malina.xlsx Obraéun_troskova_jagoda.xlsx Obradun_troskova.xlsx Obraé¢un_prihoda.xlsx
—»| Troskovi | —»{ Troskovi | ] Troskovi | |"| Obratun_berbe |
i Jed ki i
Delatnost | ya—— | _,| Delatnosti | ednosezonski_usevi |
-
* Tehnologija |
o wiai : ina 1-
Maline_tehn (godina 1-8)| ] éagode_lehn (godina 1 o5 — _'M
) —__Z|ma psenica T
Obraéun_troskova_malin Obr_troskova_jagoda
a (godina 1-8) (godina 1-8) *itd. i Visesezonski_usevi |
] Obr_troskova | > Maline |
|-+ Ozima psenical [ Jagode |
> Ozimi jetam |
[ i}
- itd. i
Prosecan troSak useva 1 ha Prosecan trosak useva 1 ha Prosecan trosak useva 1 ha Prosi¢an prihod 1 ha

| Obracun koeficijenata

Obracun ukupnog prometa brige o konjima je sproveden na slian nacin.
Godisnji zakup po Stali je prevashodno izraCunat i zatim uvefan nov€anom
vrednoS¢u godisnje proizvedenog stajnjaka po konju. Na kraju, direktni troskovi po
stali 1 konju po godini su oduzeti od dobijenog prometa kako bi se dobio neto prihod
po §tali 1 konju za godinu dana.

Obracun prometa za granu biljne proizvodnje je znatno sloZeniji. Kao
polazna tacka posluzio je prinos po hektaru za svaku nezavisnu promenljivu, a to je
usev na odredenoj parceli. Prinos je izveden iz istorijskog pregleda ,, knjige istorije
polja“ iz proizvodnih godina od 2008/09 do 2012/13. U nekim slu€ajevima, ipak,
ovo je bilo nemogucée, zato Sto nije svaki usev dospeo na svaku parcelu, pa nije bilo
istorijskih podataka. Za ove slucajeve je veliina prinosa procenjivana zajedno sa
farmerom. Ova procena je zasnovana na celokupnom ucinku ispitane parcele tokom
perioda posmatranja.

Procenjeni prinos useva (t/ha) na odredenoj parceli se mnozi sa prosecnom
prodajnom cenom na farmi u posmatranom vremenskom periodu. Tako je odreden
ukupan prihod, odnosno vrednost proizvodnje, useva na parceli.
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Od tog ukupnog prihoda oduzet je standardizovani direktni troSak za
konkretni usev na konkretnoj parceli i odreden je planski neto prihod po hektaru.

Bitno je napomenuti da se zemljiste za proizodnju krompira i pasnjaci daju na
zakup, te kao takvo, ono pripada usluznim delatnostima farme, tacnije delatnostima
zakupa. Usled bliske veze sa procesom biljne proizvodnje i odluke da se model uéini
Sto jednostavnijim, svrstali smo ove usluzne delatnosti zakupa zemljiSta unutar
delatnosti biljne proizvodnje.

Takode, troskovi zakupa zemlji$ta i vladine subvencije nisu razmatrani u
ovom modelu. Zakup zemljiSta nije bio obuhvaden, poSto se bavimo iskljucivo
godisnjim modelom. Ugovori o zakupu pak, traju nekoliko godina i oni su ustaljeni
u modelu. Sledstveno tome, svaki troSak koji je povezan sa zakupom zemljista je
nepovratni troSak u sklopu ove teze.

Subvencije, s druge strane, su odstranjene posto se od CAP zdravstvenog
pregleda u 2008. godine one vise ne placaju po osnovu hektara. Poljoprivrednici
sada dobijaju osnovnu premiju, koja moze biti nadmasena ukoliko farmer odluci da
dodatno deluje, putem ozelenjavanja, na primer.

Zakljucno je da subvencije zasigurno uti¢u na sveukupni neto prihod procesa
biljne proizvodnje, ali ne uti¢u na njenu optimalnu strukturu.

Treba biti jasno da ovo poglavlje daje samo kratak pregled svih neophodnih
obracuna za LP model. Detaljne tabele za svaki pojedinacni proces proizvodnje i
usluzne delatnosti obezbedene su u prilogu, ukljucujuéi 1 obraun direktnog troska,
obracun prihoda, obra¢un radnog vremena, osnovnu cenu i podatke o delatnostima.

2.5.3.2.  Formulisanje matematickog modela u “Excel”-u /
Varijanta 1

Ovo poglavlje daje opis celokupnog procesa modeliranja i optimizacije.
Upotreba “Excel”-a za razumevanje procesa modeliranja ima prednosti u odnosu na
upotrebu Lindo programa. Vizualizacija modela je daleko vise objasnjiva uz pomoc
“Excel” tabela. Zato su ovim poglavljem obuhvaceni svi ulazni parametri i osnovna
razmatranja. Takode, bitno je naglasiti da se u datom trenutku iskljuc¢ivo bavimo
ciljem maksimizacije neto prihoda, ¢emu sledi model linearnog programiranja
zasnovan na maksimiziranju efektivnosti.

Kao §to je razmatrano u prethodnim poglavljima, lista koeficijenata funkcije
Kriterijuma je bitna za optimizaciju poslovanja multifunkcionalnog poljoprivrednog
gazdinstva, to jest farme. Lista definSe koeficijente u fukciji kriterijuma optimalnosti
prilikom maksimiziranja ekonomske efektivnosti (neto prihoda) ili efikasnosti
(ekonomic¢nosti proizvodnje i usluga).
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Ovo poglavlje ¢e se prevashodno baviti ovim koeficijentima, koji su
podeljeni u tri grupe. Grupe su izvedene ns osnovu glavnih grana proizvodnje farme
iz studije slu¢aja - biljna proizvodnja, usluge i stocarstvo.

Koeficijenti dela biljne proizvodnje sadrze daleko najvise elemenata.
Situacija je ovakva usled ¢injenice da farma iz studije slu¢aja proizvodi 10 useva na
32 parcele, sto dovodi do maksimalno 320 mogucih nezavisno promenljivih (useva
na parceli), kao sto prikazuje tabela 12.

Tabela 12. Koeficijenti biljne proizvodnje

Godisnji neto prihod (evro/ha)
Ozima
Red Veli¢ina | Ozima | Ozimi | uljana Kukuruz | Silazni
br. |Naziv parcele uha | pSenica | je€am | repica |Krompir| zazrno |kukuruz| Livade | Jagode | Maline |Pasnjaci
1| AmHaus 1,8 1.103 376 773 -9.999 471 314 244 19.741 | 3.498 | -9.999
2 Amt 1,3 1.260 555 610 -9.999 407 269 -9.999 | 12.074 | 3.803 -9.999
3 Bahnhof 3,3 743 309 202 1.400 299 195 -9.999 [ -9.999 | -9.999 | -9.999
4|  Bruchkamp 7,9 1.097 795 901 1.400 360 237 199 -9.999 | -9.999 | -9.999
5| Dreisdner 1,5 591 312 623 1.400 231 147 -9.999 | -9.999 | -9.999 | -9.999
6 Eichholz 2,0 1.146 502 684 1.400 309 201 179 -9.999 | -9.999 | -9.999
7 Flegge 11 730 529 591 1.400 71 36 82 -9.999 | -9.999 | -9.999
8| GroRe Wiese 3,3 655 268 626 1.400 235 150 149 -9.999 | -9.999 | -9.999
9| Grlne Lage 1,0 553 378 589 1.400 422 387 -9.999 | -9.999 | -9.999 [ -9.999
10| Hdallhorst 3,9 1.011 464 661 -9.999 370 243 203 15.979 | -9.999 | -9.999
11| Kosterkamp 2,1 1.269 500 607 1.400 350 230 -9.999 [ -9.999 | -9.999 | -9.999
12| Koterbruch 1,6 901 460 665 1.400 295 164 169 -9.999 | -9.999 | -9.999
13| Kottmeier 2,9 682 457 733 1.400 373 246 -9.999 [ -9.999 | -9.999 | -9.999
14| Landwehr 3,5 1.045 739 828 1.400 300 195 175 -9.999 | -9.999 | -9.999
15| Lose Wand 1,6 1.305 659 813 1.400 477 318 246 -9.999 | -9.999 | -9.999
16 Maiwald 19 758 280 672 1.400 294 191 -9.999 | -9.999 | -9.999 | -9.999
17| Oberltbbe 3,9 1.067 498 701 -9.999 331 217 -9.999 | 14.929 | -9.999 | -9.999
18| Offelten A 2,6 -9.999 | -9.999 | -9.999 | -9.999 | -9.999 | -9.999 | -9.999 | 16.339 | -9.999 | -9.999
19 Osterfeld 2,3 1.260 511 711 1.400 345 226 193 -9.999 | -9.999 | -9.999
20 Pat 2,4 914 473 828 1.400 497 331 -9.999 [ -9.999 | -9.999 | -9.999
21 Reithalle 4,8 899 602 960 -9.999 374 246 -9.999 | 12.956 | -9.999 | -9.999
22 St. Wiese 1,3 802 285 435 1.400 75 39 -9.999 [ -9.999 | -9.999 | -9.999
23 Tredde 2,7 1.298 611 784 1.400 440 292 231 -9.999 | -9.999 | -9.999
24| Unterm Stall 3,7 1.200 841 710 -9.999 326 213 -9.999 | 17.204 | -9.999 | -9.999
25 Windrad 1,3 537 305 703 1.400 334 218 -9.999 [ -9.999 | -9.999 | -9.999
26| Klaranlage 0,6 565 387 384 1.400 350 230 -9.999 [ -9.999 | -9.999 | -9.999
27 Am Haus 0,9 -9.999 | -9.999 | -9.999 | -9.999 | -9.999 | -9.999 241 -9.999 | -9.999 147
28| Schweineplatz 1,3 -9.999 | -9.999 | -9.999 | -9.999 | -9.999 | -9.999 181 -9.999 | -9.999 147
29| Eilhauser Berg 1,3 -9.999 | -9.999 | -9.999 | -9.999 | -9.999 | -9.999 194 -9.999 | -9.999 147
30 Stuken 1,9 -9.999 | -9.999 | -9.999 | -9.999 | -9.999 | -9.999 173 -9.999 | -9.999 147
31 Stockau 1,5 -9.999 | -9.999 | -9.999 | -9.999 | -9.999 | -9.999 175 -9.999 | -9.999 147
32 Minden 0,8 -9.999 | -9.999 | -9.999 | -9.999 | -9.999 | -9.999 | -9.999 | 12.287 | -9.999 | -9.999
Ukupno 74,0 - - - - - - - - - -

Medutim, ove cifre su potpuno virtuelne, uzimajuéi u obzir da su mnoge
kombinacije useva i parcela u praksi nisu realno moguce. Na primer, na nekim
iznajmljenim parcelama je ugovorom zabranjeno gajenje pojedinih usevi. Stavise,
neke parcele su isklju¢ivo iznajmljivane na jednu sezonu i za jedan usev (jagode).
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Kvalitet parcele ponekad takode odreduje koji ¢e se usev gajitii. Stoga bi bilo
nemoguce koristiti zelenu povrSinu za bilo Sta drugo osim kao pasnjake ili livade za
proizvodnju sena, poSto kvalitet zemljiSta nije dovoljan ni za jedan drugi vid
upotrebe. Prema tome, broj nezavisnih promenljivin u modelu je smanjen sa
teorijskih 320 na 175 potencijalnih nezavisnih promenljivih u biljnoj proizvodniji.

Kako bi se odrazila ova ¢injeni¢na veza, negativna cifra od -9,999 EUR/ha je
bila umetnuta u listu koeficijenata, gde god je kombinacija usev/parcela nemoguca.

Takode, znacajno je pomenuti da je isti koeficijent primenjen na parcele 26 i
31 Sto se tice zelene povrSine. Ova Cinjenica bi inae nagovestila da sve pomenjene
parcele imaju istu plodnost Sto se tie rasta trave na njima. Ovo je, medutim,
netacno, posto parcele pokazuju veoma razli¢ite stepene plodnosti kada se koriste za
proizvodnju sena. ObjaSnjenje lezi unutar modela pla¢anja koji se primenjuje u
ovom slucaju. Naime, vlasnici konja placaju godisnji zakup kada njihovi konji pasu
travu na doti¢noj parceli. U ovom sluc¢aju, sama plodnost pojedina¢ne parcele je
nevazna.

Isti logic¢ki pristup je primenjen na izdavanje zemljiS§ta za proizvodnju
krompira.

Lista koeficijenata za “usluge” izgleda daleko jednostavnije, posSto farma iz
studije slucaja nudi samo dve razli¢ite konjske Stale, koji se razlikuju uglavnom u
veli¢ini. Zbog toga, koeficijenti izgledaju upravo ovako:

Tabela 14. Koeficijenti usluga

Tip konjske Stale | Maksimalni kapacitet | Gosisnji neto prihot (evro/grio)
Velika stala 3 896
Normalna Stala 7 536

Od stocarske proizvodnje, na farmi je zastupljena farma tovnih svinja. U
svinjcu farme iz studije sluCaja, tovi se jedna rasa svinja 1 samo jedan
standardizovan proces proizvodnje postoji, to jest proces tova. Shodno tome, postoji
samo jedan koeficijent.

Tabela 13. Koeficijenti sto¢arstva

Maksimalna | Neto prihod po svinji i
Linija godi$nja Zivotnom ciklusu
proizvodnje | proizvodnja (evro/svinja)
Tov svinja 1.692 42,98

Ovaj koeficijent se razlikuje od onog koji se ti¢e “biljne proizvodnje” i
“usluge” po pitanju vremenskog upucivanja. Kako se drugi koeficijenti upucuju na
standardni period planiranja od godinu dana, ovaj se upucuje na Zzivotni ciklus
svinje.
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Duzina zivotnog ciklusa je unapred procenjena i prikazuje prosecno vreme
koje je potrebno da se poveca tezina svinje od 30 kg do optimalne tezine za klanje
od 115 kg. Pored toga, vremensko upucivanje na godinu dana za period planiranja
mora takode po prirodi biti odrzavano u cilju zadrzavanja integriteta celokupnog
modela. Ovo, medutim, ne izaziva ozbiljne probleme, poSto ¢e vremenska
komponenta biti spoznata kasnije, kada se uzme u obzir maksimalni broj svinja koje
mogu biti utovljene u roku od godinu dana.

Do sad sad se govorilo isklju¢ivo o koeficijentima za razliCite faktore
proizvodnje, koji svi prikazuju period jedinice evro/vreme. U sledecem koraku,
matrica ograniCenja mora biti definisana. Osnovna proizvodna ogranicenja
kapaciteta su ve¢ prikazana u Tabelama 11 i 13, to jest povrSine parcela, maksimalni
kapacitet konjskih ,,pansiona“ i maksimalna proizvodnja svinja u godini.

PovrSina parcela je zasigurno onovno ograni¢enje unutar dela biljne
proizvodnje, ali postoje joS neke. Smenjivanje useva (plodored 1 plodosmena) je
takvo ograni¢enje da limitira podrucje gajenja nekih useva.

Plan o smenjivanju useva takode postoji za farmu iz studije slucaja,
ukljucujuci ozimi jeCam, ozimu pSenicu 1 ozimu uljanu repicu. Da bi poljoprivrednik
na siguran nacéin nastavio sa odradivanjem plana, obradena povrsina tri useva mora
biti iste veliCine, pa da i stoga ograni¢ava povrSina tih useva. Krompir, koji
zamenjuje ozimu uljanu repu na pojedini nacin u poslednjih par godina, bio je
izostavljen iz plana smenjivanja useva sa objaSnjenjem da zavisnost od
iznajmljivanja zemljiSta proizvoda¢ima krompira ne treba biti velika. Stoga postoji
prilicno strogo ograni¢enje sveukupne oblasti koja se daje farmerima.

Proizvodnja jagoda mora biti praena planom smenjivanja, ogranic¢avajuci
maksimalnu povr$inu na kojoj jagode mogu biti gajene. Jedini izuzeci su parcele 18
1 32. Ovo su virtuelne parcele, Sto znaci da poljoprivrednik moZze iznajmiti koliko
god mu je zemljista potrebno za gajenje jagoda u ovom podrudju.

Jo$ jedno znacajno sporno pitanje je Cinjenica da su parcele: 1, 2, 21 1 24
smestene u istom podrucju. To znaci da bi one morale biti obuhvacene u zajednicka
ogranicenja.

Osim toga, proizvodnja jagoda mora biti pracena i umanjenim ograni¢enjima.
Pored toga §to direktno prodaje ubrane jagode kupcima, farmer im takode nudi da ih
oni sami beru. Prema tome, u bilo kojoj oblasti gde farmer poseduje jagodno polje,
najmanje povrSina od 1 ha mora biti ostavljena, kako bi se zadovoljile potrebe
kupaca koji sami beru. Opet, parcele 1, 2, 21 i 24 predstavljaju izuzetak, posto
najmanja oblast mora da pokriva barem 2 ha. U slucaju parcele 32, apsolutna
povrsina od 0,8 ha je donja granica. Tabela 15 daje preged svih ograni¢enja koja se
odnose na jagode.
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Tabela 15. Ogranicenja zemljiSta za jagode

Minimalna
Broj Veli¢éina| Maksimalna |povrsinau
parcele [Naziv parcele| uha | povrSinauha ha
1 Am Haus 1,8
2 Amt 13 58 20
21 Reithalle 4,8
24 Unterm Stall 3,7
10 Hullhorst 39 1,95 1,0
17 Oberliibbe 39 1,95 1,0
18 Offelten A 2,6 |bezogranicenja 1,0
32 Minden 0,8 |bez ogranicenja 0,8

Slede¢a prinudna ogranic¢enja povrS$ina se bavi iznajmljivanjem zemljiSta
uzgajivac¢ima krompira. lako je ova usluga visoko profitabilna, ograni¢ena je na 8,6
ha godisnje, kako bi se izbegla prekomerna fluktuacija ukupnog prihoda farme.

Poslednja ogranicenja vezana za povrSine zemljiSta na farmi iz studije slucaja
se bave minimalnom zelenom povrSinom koju poljoprivrednik treba da obezbedi za
brigu o konjima, to jest za paSu. Najmanje dva hektara treba biti iskoriS¢eno za ovu
namenu.

Kao $to se moze videti u Tabeli 11, jedino su parcele 27 i 31 pogodene.
Situacija je ovakva zato $to su jedine ove parcele okruzene ogradom, sprecavajuci
konje da ne pobegnu.

Ostala ograniCenja se ticu minimalne i maksimalne proizvodnje pojedinih
proizvoda, kao 1 nekih sporednih proizvoda. Prema tome, za farmu iz studije slucaja
postoji minimalna koli¢ina sena i slame koja je potrebna za brigu o konjima. U
sluc¢aju analizirane farme, najmanje 2,92 t sena za svakog zbrinutog konja po godini.
Shodno tome, minimalni kvantitet potrebnog sena je odreden brojem konja o kojima
se farmer brine. Osim sena, farmeru je potrebno 2,56 t slame po konju i godini za
prostirku, odnosno stajnjak u ergeli.

U vezi sa tim, slama je takode potrebna u proizvodnji jagoda (za pokrivanje
zemljiSta izmedu redova, kao $to je ranije napomenuto). Farmeru je potrebno 4,4 t
slame po jednom hektaru jagoda. U oba slucaja, primene za brigu 0 konjima ili za
proizvodnju jagoda, nije bitno je da li je pSeni¢na ili jeémena slama kori$éena.

Potrebe za slamom su prikazane u Tabeli 16.

Tabela 16. Potro$nja sena i slame

Linija proizvodnje Vrednost Jedinica
Potrebe slame za proizvodnju jagoda 4,40 t/ha i godini
Potrebe slame za brigu o konjima 2,56 t/konju i godini
Potrebe sena za brigu o konjima 2,92 t/konju i godini
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Potrebna koliCina sena je obezbedena od obradene zelene povrsSine, dok je
slama obezbedena od proizvodnje je¢ma i pSenice.

Druga ograni¢enja koja se odnose na koli¢ine proizvoda upucuju na
proizvodnju jagoda i malina. Za ovo voce, maksimalni kvantitet proizvodnje postoji
1 povezan je sa trziSnom potraznjom. Kao §to je ve¢ spomenuto, jagode i maline se
direktno prodaju kupcima na malim tezgama nadomak prometnih ulica ili direktno
na parcelama. Koli¢ina voca koje se prodaje svake godine je nestalna i zavisi od
faktora kao Sto su vremenske prilike, ukupna potraznja kupaca itd. Zasnovano na
prethodnim iskustvima poljoprivrednika, najveci kvantitet prodatih jagoda dostize
oko 140 tona godisnje, a za maline oko 4 tone.

Tabela 17. Planirani prinosi sena, slame, jagoda i malina po parcelama

Prinos slame | Prinos slame
Broj Veli¢ina | Prinos sena u | ozime pSenice | ozimog jecma |Prinos jagoda u|Prinos mailna u

parcele [Naziv parcele | uha t/ha ut/ha ut/ha t/ha t/ha

1 Am Haus 1,8 7,79 9,96 7,19 12,41 2,52

2 Amt 1,3 - 10,53 7,88 9,27 2,60
3 Bahnhof 33 - 8,66 6,93 - -
4 Bruchkamp 7,9 7,45 9,94 8,80 - -
5 Dreis6ner 1,5 - 8,12 6,93 - -
6 Eichholz 2,0 7,29 10,12 7,67 - -
7 Flegge 1,1 6,56 8,62 7,77 - -
8 GroRe Wiese 3,3 7,06 8,35 6,77 - -
9 Grune Lage 1,0 - 7,98 7,19 - -
10 Hullhorst 39 0,00 9,63 7,52 10,87 -
11 Kosterkamp 2,1 - 10,56 7,66 - -
12 Kéterbruch 1,6 7,22 9,23 7,51 - -
13 Kottmeier 2,9 8,45 7,49 - -
14 Landwehr 3,5 7,26 9,75 8,59 - -
15 Lose Wand 1,6 7,80 10,69 8,28 - -
16 Maiwald 1,9 - 8,72 6,81 - -
17 Oberliibbe 3,9 - 9,83 7,66 10,44 -
18 Offelten A 2,6 - - - 11,02 -
19 Osterfeld 2,3 7,40 10,53 7,70 - -
20 P&t 2,4 - 9,28 7,56 - -
21 Reithalle 4,8 - 9,23 8,06 9,63 -
22 St. Wiese 1,3 - 8,88 6,83 - -
23 Tredde 2,7 7,69 10,67 8,09 - -
24 Unterm Stall 3,7 - 10,31 8,98 11,37 -
25 Windrad 1,3 - 7,92 6,91 - -
26 Klaranlage 0,6 - 8,03 7,23 - -
27 Am Haus 0,9 7,77 - - - -
28 Schweineplatz 1,3 7,31 - - - -
29 Eilhauser Berg 1,3 7,41 - - - -
30 Stuken 1,9 7,25 - - - -
31 Stockau 1,5 7,27 - - - -
32 Minden 0,8 - - - 9,36 -
Ukupno 74,0 - - - - -
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Da bi formulisali ova maksimalna ograni¢enja, neophodno je definsati
tehniCke koeficijente sa leve strane jednakosti (nejednakosti), odnosno planirati
prosecan prinos proizvoda za svaku parcelu. Ovi podaci prikazani su u Tabeli 17.

Drugi vid ograni€enja se bavi proizvodnjom i1 primenom svinjskog 1 konjskog
stajnjaka. Obe vrste stajskog dubriva mogu biti korisne kada sluze kao zamena za
mineralna dubriva, ili mogu izazvati trosak kada ih farmer mora baciti.

Stajska dubriva 1 njihova godiSnja vrednost su prikazani u tabeli 18.

Tabela 18. Proizvodnja dubriva

Linija proizvodnje |Vrednost Ucinak Jedinica
Tov svinja 0,5 stajnjak m>/Zivotnom ciklusu i svinji
Briga o konjima 7 stajnjak t/konju i godini

Proizvedeno dubrivo ne moze biti jednako primenjeno na sve ratarske i
vocarske kulture. Zbog celovitosti modela, Tabela 19 pruza pregled koliko dubriva
moze biti primenjenona koji ratarski usev, odnosno na koju vrstu voca.

Tabela 19. Primena dubriva

Maksimalne Maksimalne
potrebe svinjskog | potrebe konjskog
Linije proizvodnje | stajnjaka ut/ha stajnjaka u t/ha
Ozima pSenica 18,0 0,0
Ozimi jeCam 18,0 0,0
Ozima uljana repica 18,0 0,0
Krompir 0,0 0,0
Kukuruz za zrno 20,0 25,0
Silazni kukuruz 20,0 25,0
Livada 0,0 0,0
Jagode 0,0 0,0
Maline 0,0 0,0

Poslednje ogranienje se ti¢e raspolozivog radnog vremena farmera. Nakon
detaljne analize procesa rada na farmi, zaklju€eno je da sve radno vreme drugih ljudi
koji rade na farmi nece nikad postati ogranucavajué¢i faktor u sveukupnom bruto
profitu.

Sto se ti¢e poljoprivrednika, obavljeni rad mese¢no znatno varira. Jedino
meseci mart, maj i avgust zapravo mogu potencijalno izazvati smetnju. Maksimalni
obavljeni rad farmera je odreden da bude 312 sati. Pregled obavljenog rada u
proizvodnji do kog se zapravo dolazi u ovim mesecima je dat u tabeli 20. Po prirodi,
obavljeni rad u delatnostima tovljenje svinja i briga o konjima ostaju nepromenjeni
kroz mesece, dok u biljnoj proizvodnji znacajno varira po mesecima.
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Tabela 20. Farmerov rad za pojedine mesece

Linija proizvodnje Mart Maj | Avgust Jedinica
Ozima psenica 0,41 0,2 8,43 h/ha
Ozimi jeCam 0,61 - 6,12 h/ha
Ozima uljana repica | 0,33 0,4 2,96 h/ha
Krompir 0,85 0,6 - h/ha
Kukuruz za zrno 0,85 0,6 - h/ha
Silazni kukuruz 0,80 - h/ha
Zelena povrsina 5,94 11,0 1,61 h/ha
Jagode 1,00 3,3 2,73 h/ha
Maline 0,80 - - h/ha
Tov svinja 0,0132 | 0,0132 | 0,0132 h/svinji
Briga o konjima 4,34 4,34 4,34 h/konju

2.5.3.3.

Ovo poglavlje daje pregled svih potrebnih faktora i matematickih formula za

Formulisanje matematickog modela u LindoTM-u /
Varijanta 1

sastavljanje LP modela Varijante 1 u Lindo TM-u. Sva neophodna razmatranja i
¢injenice opisane u prethodnom poglavlju se takode primenjuju na ovom modelu.
Stoga su data objasnjenja u ovom poglavlju prilicno kratka 1 usmeravaju se
prevashodno na sporna pitanja oko razlike izmedu procesa modeliranja u Excel-u i

LindoTM-u.

Najznacajnija razlika u modelovanju u Excel-u i Lindo™-u je to §to Lindo

zahteva pripremu matematickih formula za prvi korak, dok Excel iziskuje vezu
izmedu celija sa ispravnim rukovodiocima. Rekavsi ovo, ocigledno je da je pre
formiranja samih formula potrebno izvesti pojedine definicije. Za proces biljne
proizvednje, te definicije izgledaju ovako:

I=Usev
| =Zemljiste

C;;=Povrsina pod usevom (i) na zemljistu( j) u ha

i=1(1)10
j=1(1)32

Tabela 21 daje pregled Sifri koje ¢e kasnije biti koris¢ene za njive i obradene

useve/plodove:
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Tabela 21. Lista kultura i parcela

Kultura Parcela

Osnaka Osnaka | Veli¢ina
Naziv (i) Skraéenica Naziv (0] (ha)
Ozima PSenica 1 WWwW Am Haus 1 18
Ozimi je¢am 2 WB Amt 2 1,3
Ozima uljana repica 3 wC Bahnhof 3 33
Krompir 4 PO Bruchkamp 4 79
Kukuruz za zrno 5 GM Dreisoner 5 15
Silazni kukuruz 6 SM Eichholz 6 20
Pasnjaci 7 GL Flegge 7 11
Jagode 8 SB Grolle Wiese 8 33
Maline 9 RB Griine Lage 9 10
Zemlja za pasnjake 10 GR Hiillhorst 10 39
Kdosterkamp 11 2,1
Kéterbruch 12 16
Kottmeier 13 29
Landwehr 14 35
Lose Wand 15 16
Maiwald 16 19
Oberliibbe 17 39
Offelten A 18 2,6
Osterfeld 19 23
Pat 20 24
Reithalle 21 48
St. Wiese 22 13
Tredde 23 2,7
Unterm Stall 24 37
Windrad 25 13
Kl&ranlage 26 0,6
Am Haus 27 0,9
Schweineplatz 28 13
Eilhauser Berg 29 13
Stuken 30 19
Stockau 31 15
Minden 32 08
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Za uslugu pansioni za konje, matematicka definicija izgleda ovako:

K z= Konja po godini u velikoj stali/ staliuobicajene velicine
B=1(1)2

Gde je:

B, ... Velika stala

B, ...Stala uobicajene velicine

Kao Sto je navedeno u prethodnom poglavlju, postoje dve razlicite vrste Stala
za konje koje su dostupne, to jest tri velike i sedam prosecne veli¢ine. Osim veli¢ine
I zakupa po ergeli, ne postoji razlika u tretmanu svakog konja. Poslednja definicija
je u vezi sa procesom tova svinja. Ova je do sada najjednostavnija, posto je 0vaj
proces proizvodnje kontinuiran i standardizovan:

H =Proizvodnja svinja po godini
H=1(1)1692

U slede¢em koraku, formirana je ciljna funkcija, koja moze biti smatrana za
srz modela. Posto je maksimizacija profita krajnji cilj, isto vazi i za ciljnu funkciju.
Ciljna funkcija, stoga, treba biti maksimizirana unutar ograni¢enja, Sto ¢e biti
opisano kasnije, a izgleda ovako:
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1103 EUR/ha C11+376C21+773C31+471C51+314C61+244C71+19741C81+3498C91
+1260C12 +555C22 +610C32 +407C52 +269C62 +12074C82 +3803C92
+743C13+309C23+ 202C33+1400C43+299C53+195C63

+1097C14 +795C24+901C34 +1400C44+360C54 +237C64 +199C74
+591C15+312C25+623C35+1400C45+231C55+147C65

+1146C16 +502C26 +684C36 +1400C46+309C56 +201C66 +179C76
+730C17+529C27+591C37 +1400C47+71C57 +36C67 +82C77

+655C18 +268C28 +626C38+ 1400C48+235C58 + 150C68+ 149C78

+553C19 +378C29+589C39 +1400C49+422C59 +387C69
+1011C110+464C210+661C310+370C510 +243C610 +203C710+15979C810
+1269C111+500C211+607C311+1400C411+350C511+230C611

+901C112 +460C212+665C312 +1400C412+ 295C512+164C612+169C712
+682C113+457C213+733C313+1400C413+373C513+246C613
+1045C114+739C214 +828C314+1400C414 +300C514+195C614 +175C714
+1305C115+659C215+813C315+1400C415+477C515+318C615 +246C715
+758C116 +280C216+672C316 +1400C416+294C516+191C616
+1067C117+498C217 +701C317+331C517+ 217C617+14929C817
+16339C818

+1260C119+511C219+711C319 +1400C419+345C519 +226C619+193C719
+914C120+473C220 +828C320 +1400C420+497C520 +331C620
+899C121+602C221 +960C321+374C521+246C621+12956C821

+802C122 +285C222+435C322 +1400C422 +75C522+39C622
+1298C123+611C223+784C323+1400C423+440C523 +292C623+231C723
+1200C124 +841C224 +710C324+326C524+ 213C624+17204C824
+537C125+305C225 +703C325+ 1400C425+ 334C525 +218C625

+565C126 +387C226+384C326+ 1400C426 + 350C526 +230C626
+241C727+147C1027

+181C728+147C1028

+194C729+147C1029

+173C730+147C1030

+175C731+147C1031

+12287C832

+42,9826 EUR/Hog H

+896 EUR / Horseyear B,

+536B,

=Z —max.

Kao sto se moze primetiti, isti koeficijenti su koris¢eni u Tabelama 11, 12 i
13. U Lindo programu ne postoji potreba za unoSenjem fiktivne aktivnosti, kao u
Excel modelu. Lindo model objasnjava 175 od 320 teoretski moguéih kombinacija
usled ranije pomenutih razloga. Za razliku od Excel modela, nikakvi negativni
koeficijenti nisu potrebni. Dovoljno je samo odstraniti fiktivne varijable u ciljnoj
funkciji. Tabela 22 daje pregled svih mogu¢ih kombinacija useva/parcele.
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Tabela 22. Moguée kombinacija useva/parcele

s B ot sz 3 33 3 sz st - - - (X3 oudnyn

0 T 0 0 0 0 0 0 0 89 0SeT_ | oudfjuleuzi | g0 uapuIy [
T 0 T 0 0 0 0 0 0 [ 0sT | oualjuleuz| ST nex20ls €
T 0 T 0 0 0 0 0 0 6 0ST__ | ouafjwfeuzi |67 uaynIs OF
T 0 T 0 0 0 0 0 0 S 0 nmgiuselnn [ €T 81ag Jasney|3 67
T 0 T 0 0 0 0 0 0 15 0 nmgiuselan [ €T 2eidaupmyds 8z
T 0 T 0 0 0 0 0 0 [ 0 nmgiuselAn [ 60 | euisinod euajaz sneqwy | /g
0 0 0 T T T T T T 9 oyl | ouaflwfeuzi [ 9'0 a3ejueely 9z
0 0 0 T T T T T T S9 oyl | oualfjuleuz| €1 peJpuIM st
0 1 0 T T 0 1 T T 69 005 ousfjuileuz| L'E |e3s wiaaun vT
0 0 T T T T T T T T 0 nmgiuselnn [ LT appaiL €
0 0 0 T 1 1 T 1 T 15 001 | oualjuleuz| €T EES 43
0 T 0 T T 0 T T T [ 005 | oualjwleuzi | g% alleyiay 1z
0 0 0 T 1 T T 1 T 79 005 | ouafwleuzl [ +7 ed [
0 0 T T T T T T T €L 0 nmgiuselnn [ €T PI2413350 61
0 T 0 0 0 0 0 0 0 SL 00€T__ | oudfjwleuz] | 97 MR 81
0 1 0 T T 0 1 T T 69 009 ousfjwileuz| 6t 3qqniaq0 LT
0 0 0 T T T T T T 19 00€ | ouafjwleuz| | 6T plemiEN 91
0 0 T T T 1 T T T L 0 nmgiuselan [ 9T pueM 3507 ST
0 0 T T T 1 T T T 09 0 nmgiusean |G Jyampuey vT
0 0 0 T 1 T T T T Ss 05 | oudfiwfeuzi | 6¢ Ja/unoy €1
0 0 T T T T T T T (3 0 nmgiuselan [ 9T 42n1q1230) 4
0 0 0 T 1 1 T T T 89 09z | oualjuleuz| 1T winjuayolpdwealsoy | TT
0 T T 1 T 0 T T T 69 09y | oudfjwleuzi | 6% 3s104lInH o1
0 0 0 T T 1 T T T £ 00z | oualjuleuz| T a3e7 aunig 6
0 0 T T 1 T T T T 05 0 nmgiuselnn [ € 353IM 39019 8
0 0 T T T 1 T T T 9 0 nmgusean | 1T 23814 A
0 0 T T 1 T T T T 09 0 nMgluselA N T 21044213 9
0 0 0 T T 1 T T T 19 SET_ | ouafjuleuz| ST J3ugsiaig S
0 0 T T 1 1 T 1 1 [ 0 nmgiuselnn [ 6L duwexyonig v
0 0 0 T T T 1 T T 69 09z oufjuileuz| 3 Joyuyeg €
0 T 0 T T 0 T T T [ 09z | oualjuleuz| €1 iy T
0 T T T T 0 T T T [ 0 nmgiuselan [ 8T sneH wy T

Sefused apoger eper] Znanyy 1UZelis ouiz ez znamyny Jiduwoy e21da1 euelin ewizo wepal 1Wwizo eo1uasd eWwizo exsiljwaz ey/oina | aumowl eyn Seo1ed nizeN Seoied

ot 8 L 9 S v € [ 1 aueny ugasoud | dnyez aluels foig
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Kao $to je ve¢ pomenuto, ciljna funkcija je potéinjena nizu ograni¢enja. Za
biljnu proizvodnju i iznajmljivanje zemljiSta, ograniCenja su razliita. Prvi vid
ograniCenja je vezan za povrSinu. Sve parcele imaju odredenu povrsinu koja
ogranic¢ava oblast na kojoj usevi/plodovi mogu biti proizvedeni, ili koja je dostupna
za iznajmljivanje. Stoga, ovo moze biti matematicki izraZzeno na slede¢i naéin:

Cc,+C,+C,+C,+C,+C, +C;+Cy <18ha
C;y+Cpu+Cyp+Cypt+Cet+Cg+Cq=<13ha
C,;+C,+C+C+C,+C ;<33 ha
Cy+Cy+Cy+Cy+Cq+Cy+Cp,<7,9ha
C+CutCytC+C +Cr<15ha

Cis+ Cpt Cyet Cpg+Ceq+Ce+C,<2,0ha
c,+C,+C,+C,+C,+C,+C,,<l1lha
Cig+ Crgt CuyytC g+ Cp+Cet+Cr<3,3ha
Cig+ Cogt Caqt C ot Cre+Cye<1,0 ha
Ci0FC ot CayptCayot CoptCrypt Coe=3.9ha
Cin+Cot+Cay+Cyy +Coy+Copy=<2,1ha
CiptCopt Capy+Cypp+Cyyp +C, +C <16 ha
Ci13+C ot Cai3+Cuys+Ciist Coz=2,9ha
CiatCpytCay+Cyyy +Cyy +Cy, +Cy<3,5ha
Ci1s+C o5+ Caps+Cuys+Cis+ Cos+Cris<1,6ha
CitCopt CaetC st CotCes=1,9ha
Ci117+C o7+ Cap7+Copy +C g1+ Cgy<3,9 ha
Cg=<26ha

Ci10+C o1t Care+C oyt Cio+Copo+Cri9=2,3ha
C 120t C ot CaytCaptCoptCop=2,4ha
Cia1+C o+ Ciap+Csp +Cep +Cgy<4,8ha
Cipp+C ot Cap+Cppt Cop +Cp <13 ha
CiastC st CopatCup+Cupst Copa+Crps=2,7ha
C 1o+ C o +Cap+Copt Copy +Cepy<3,7ha
Cias+C o5t Caps+Cups+Cspst+ Cops=<1,3ha

C 6T C ot CapeTC et Crps +Cors<0,6 ha
C,;7+C17<0,9ha

C,s+Cipp<13ha

Co+Cip<1,3ha

C,3+C5o<19ha

Ci+Cys=<15ha

C.,,<0,8ha

832—

Sto se tice Excel modela, najjednostavnija ogranienja za Lindo model su
takode vezana za konjski pansion i proces tova svinja. U prvom slucaju, raspolozivi
broj mesta za konje je ogranicavajuci faktor. Ovo ograni¢enje se definise kao:

B, <3zavelikestale
B,<7 za stale uobicajene velicine
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Za proces tova svinja, kapacitet svinjdkr farme odreduje maksimalnu
godisnju proizvodnju tovnih svinja:

H <1692

Godisnja proizvodnja tovnih svinja je odredena mnozenjem 700 dostupnih
mesta za tov sa godisnjim obrtom od 2.417 puta, Sto vodi do maksimalne
proizvodnje tovljenika u godini.

Smenjivanje useva je jos jedan faktor koji povrsinski ogranicava proizvodnju
nekih ratarskih useva i jagoda. Ratarski usevi su 0zima pSenica, ozimi jeCam i 0zima
uljana repica. Kako bi se predstavilo ograni¢enje u vezi sa plodosmenom, sledeca
matematicka formula je primenjena:

C,+C,+C 13+Cl4+C15+C16+ C,;+C 18+C19+CMO+ C111+C112+C113
+C 114+ Crs+Crut Cryr+Crat Corapt Cra +Cipp+C st C 1oy +Cips+Coe
—C 21_C22_C23_Cz4_c zs_Czs_C27_C28_C29_C 210_C211_0212_C213
—C 21— Cas—Cos—Co17—C 1= Crp—C o= C o= Crps—C 04— C o5~ Cops
=0

C31+C32+C33+C34+035+C36+C37+C33+ C39+ C310+C311+C312+ C313
+C 314+ Ca1s+C 161 Car7+Caiot Cappt Ciapy +C gppt Caz+Caps+C gps+ Copg
-C 21_C22_C23_C24_C 25—C26—C27—C28—C29—C 210_(:211_C212_C213
—C 14— C 157 Cr6—Cr17—C 9= C 20— Cip1 —C2C 5= C0s—Crps—C 26
=0

Proizvodnja jagoda isto tako mora biti pracena planom smenjivanja koji
rezultira u najvise tri ogranicenja:

Cgo=<195ha
Cq7<195ha
Cg+Cg+Cyy+Cyy<58ha

Istovremeno, proizvodnja jagoda mora zadovoljiti najmanje pet ogranienja U Vezi
sa polozajem parcele:

Coy+ Cap+C o+ Cops =2,0ha
Ca=1,0ha
Copp=1,0ha
Coy=1,0ha
Cqp = 0.8ha

Detaljna analiza svih ogranicenja je data u prethodnom poglavlju (Tabela 14).
Sledec¢e ograniCenje povrSina se bavi maksimalnim kvantitetom zemljista koje je
dato proizvoda¢ima krompira na zakup. Pomenuto ograniéenje izgleda ovako:

C,+C,+C45+C 4+ CA7+C ,+C49+C,, +C,,+C s +C 1, +C s
+C 416+ Ca19+C ot C ot ClastCus+Cyp=<8,6 ha
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Slede¢e minimalno ogranicCenje U vezi koris¢enja zemljista se tice zelene povrsine
koju poljoprivrednik treba da obezbedi za pasu konja. Najmanje dva hektara
odredenih parcela mora biti obezbedeno za ovu namenu:

C1027+ C1028+C 1029+C1030 +C1031 = 210 ha

Radi potreba pansiona za konje, potrebno je obezbediti minimalnu koli¢inu sena i
slame. Ograni¢enje za obezbedivanje minimalne koli¢ine sena je:

7,79t/ha C,,+7,45C,,+7,29C,,+6,56C,,+7,06C ,+7,48C,,,+7,22C,,,
+7,26C 14 +7,80C15+7,40C1p+7,69C1p+7,77C 15+ 7,31C 159+ 7,41C 13
+7,25C,;,+7,27C,,,—2,92t/horseyear B,—2,92B,>0

Matematicka formula za obezbedivanje minimalne kolic¢ine slame izgledao ovako:

9.96t/ha C,,+7,19C,,+10,53C,+7,88C,,+8,66C,+6,93C,,+9,94C ,
+8,80C 5, +8,12C 15+6,93C +10,12 C 5+ 7,67C ,+8,62C 1, +7,77C ;
+8,35C ;46,77 Cy+7,98C 4+ 7,19C,,+9,63C,,,+7,52C 5,

410,56 C1;,+7,66 C 5y, +9,23C11,+7,51 C 1, +8,45C 115+ 7,49 Cpps
+9,75C,,,+8,59C,,,+10,69C,,.+8,28C,,.+8,72C,,,+6,81C
+9,83C 13+ 7,66 C;7+10,53 C13+7,70 C pyo+ 9,28C 100+ 7,56 C
+9,23C,,,+8,06C,,, +8,88C,,,+6,83C,,,+10,67C,,,+8,09C,,,
410,31 C 1, +8,98 C 4+ 7,92 C15+6,91 C 55 +8,03 C 1+ 7,23C 505
—256B,—2,56 B,
—44C,,—44C,,—~44C,,~44C,—44C, . —44C,,

—44C 4—4,4Cypp >0

Kao sto je poznato iz prethodnog modela, jagode i maline imaju trzisna ograni¢enja
od 140 tona za jagode i 4 tone za maline. SledeCe nejednacine ilustruju ova
ogranicenja:

12,41t/ ha C,,+9,27C,,+10,87 C,,,+10,44C,,,+11,41C,,,
+10,49 Cg10+9,63 Cypp+11,37 C s +9,36 Cygy <140t

252t/ ha Coy+2,60C,, <4,00t

Istovremeno, minimalna proizvodnja obe vrste voc¢a koja sigurno moze biti prodata
pod bilo kakvim uslovima, takode zahteva ogranicenje. Za jagode, minimalni iznosi
su 105 tona, a za maline 1,5 tona godisnje.

12,41t/ ha Cy+9,27C ,+10,87 C,, +10,44C, +11,02C,
+9,63C g+ 11,37C,+9,36 C g, > 105t

2,52t/ ha Cgy+2,60C,, >1,50t
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Bilansiranje proizvodnje svinjskog i konjskog stajnjaka sa potrebama biljne
proizvodnje, takode je inkorporirano u model. Bilansiranje svinjskog stajnjaka je
dato u slede¢em ogranicenju:

18m°/ ha C,,+18C,, +18C;,+20C,, +20C¢, +18C,,+18C,,+18C,,+ 20C5, +20C,,
+18C,+18C,,+18C,,+20C,+20C,,+18C,,+18C,,+18C,,+20C,, +20C,,

+18C 15+ 18C ,5+18C 35+ 20C s+ 20C ¢+ 18C ;5 +18C 54+ 18C 55+ 20C.,+ 20C 4
+18C,,+18C,,+18C,,+20C,,+ 20C,+ 18C ,+18C ,,+18C ;,+ 20C,,+20C,,

+18C 14+ 18C 5+ 18C 39+ 20Cgy+ 20Cgy+ 18C 1+ 18C 519+ 18Cy10+ 20C510+20C ¢
+18C,,,+18C,,, +18C,,,+20C,,, +20C,,, +18C,,,+18C,,,+18C,,,+20C,,,+20C,,,
+18C,;3+18C,;3+18C 4,3+ 20C, 5+ 20C,,,+18C,,,+18C 1, +18Cy;, + 20C,, .+ 20C,;,
+18C,,;+18C,,,+18C,,.+20C, .+ 20C,,+18C,, +18C,, +18C,  + 20C,,+20C,,,
+18C,,,+18C,,;,+18C,,+20C;,,+ 20C¢;,+18C, 19+ 18C 14+ 18C4,9+ 20Cs;4+20C 449
+18C ,,+18C,,,+18C,,, +20C ., +20C,,, + 18C,,, +18C,,, +18C ,,,+ 20C,, + 20C,,,
+18C 15, +18C ), +18C 35,4 20Cs,, + 20C,, +18C 53+ 18C 553+ 18C 45+ 20C 53 +20C 455
+18C,,,+18C,,,+18C,,,+20C,,,+20C,,, + 18C, s +18C,,; +18C .+ 20C,,,+ 20C,,,

+18C 15+ 18Cp6 + 18C 306+ 20Csp5 + 20Ceps—0,5m° /hog H >0

Bilansiranje konjskog stajnjaka se vodi istom logikom kao i formula za

25t /ha C;+25C,,+25C,,+ 25C,, +25C,, +25C 4, + 25C,, + 25C,, +25C,, +25C
+25C g5+ 25Cq5 +25C 57+ 25C;+ 25C 5+ 25C 5 +25C s +25C g+ 25Cs10+25C 10
+25C,;, +25C;,, +25C,,,+ 25C,,, + 25C,,;,+25C .+ 25C,,, + 25C,,, + 25C,,+25C
+25C 15+ 25Cq15+25C 5174 25C 517+ 25C 10 +25C g10+25C 50+ 25C g0 + 25C 501 +25C g1
+25C .y, +25C 5, +25C 55+ 25C 55+ 25C 55 +25C g +25C g5 + 25C g5+ 25C 555 +25C
—7t/horse B,—7B,>0

svinjski stajnjak. U matematic¢koj formuli, ogranicenje izgleda ovako:

Poslednje ograni¢enje se odnosi na raspolozivo radno vreme zaposlenih na
gazdinstvu. Nakon detaljne analize obavljenog posla u razli¢itim mesecima, postaje
jasno da mesec avgust predstavlja jedinu prepreku. Ovaj uvid jos nije bio raspoloziv
u vreme postavljanja Excel modela. Ovo objasnjava odstupanje dva modela u ovom
trenutku. Posto meseci mart i maj nisu narocito vazni za reSenje LP modela, ovo
odstupanje ne vodi do varirajuc¢ih reSenja u Excel 1 Lindo modelu. Stoga je, u ovom
trenutku, jedino avgust uzet u obzir u slede¢em ogranicenju:

843 h/ha C,,+6,12C,,+2,96C, +161C,+273C,,

+8,43C ,+6,12C ,+2,96C 5p+1,61Cyy+2,73Cq
+8,43C,,+6,12C,,+2,96C ,,+843C,,+6,12C,,+2,96C,

+8,43C 15+6,12C 55 +2,96 C 55+8,43C 1 +6,12C s +2,96 Csp

+843C ,+6,12C,,+2,96C ,+843C,+6,12C,,+2,96C,

+8,43C 19+6,12C 50+2,96 C 59+ 8,43 C 110+ 6,12C 510 +2,96 C 50 +1,61 Capo
+843C,,+6,12C,,,+2,96C.,,+843C,,,+6,12C,,,+2,96C

+8,43C 115+ 6,12C 1134296 C 513+ 8,43C 11, 46,12 C 14+ 2,96 Coy4

+8,43C 15+ 6,12C 115 +2,96 C 315+ 8,43C 135+6,12 C py+ 2,96 C s

+843C ,,+6,12C,,+2,96C,,+1,61C,,+161C,,

+8,43C 115+ 6,12 C p30+2,96 C 330+8,43 C120+6,12 C pp+ 2,96 C 10

+843C ,+6,12C,, +2,96C .+ 1,61C,,+8,43C ,,+6,12C,,, + 2,96 C,,
+8,43C 15+ 6,12C 13+2,96 C 555+ 8,43C 14+6,12 C 5y + 2,96 C 5, + 1,61 C o
+8,43C 1,4 6,12C . +2,96 C 1+ 8,43C 1, +6,12C .+ 2,96 C .

+1,61C 4,+0,0131760180146369 h /hog H

+434 h/horse B,+4,34B,<312
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2.5.3.4. Komparacija modela i postoptimalna analiza

Posto je model linearnog programiranja reSavan na dva nacina, sa Lindo i
Excel programima, provereno je da li postoji razlika u reSenjima. lako su izvesne
razlike o€ite (npr. obrac¢un bruto profita), mogu se smatrati zanemarljivim.

Excel AdIn Open Solver 2.1 zapravo prikazuje ukupni neto prihod od
342.454,37 evra, dok Lindo podnosi neto prihod od 342.454,40 evra. Razlika iznosi
3 centi ili 0,0000098%. Uzimajuéi u obzir ove cifre, ishodi se mogu kvalifikovati
kao ravnopravni za dalju analizu rezultata modela.

Nakon razjaSnjenja doslednosti oba reSenja, slede¢e pitanje je upotreba
glavnih resursa svake velike grane proizvodnje, odnosno povrSine farme (biljna
proizvodnja), kapacitet pansiona za konje (usluge) i kapacitet svinjarske farme
(stocarska proizvodnja). Kao §to tabela 23 navodi, celokupna dostupna povrSina
treba biti iskoriS¢ena.

Tabela 23. Optimalna struktura biljne proizvodnje

Povrsine pod kulturama
Ozima
Broj Naziv Veli¢ina| Ozima Ozimi uljana Kukuruz | Silazni
parcele parcele uha | pSenica | jeam repica | Krompir | zazrno | kukuruz | Livada | Jagode | Maline | Pasnjak | Ukupno
1 Am Haus 1,8 - - - - - - - 1,8 - - 1,8
2 Amt 13 - - - - - - - - 1,3 - 1,3
3 Bahnhof 3,3 - - - 1,0 2,3 - - - - - 3,3
4 Bruchkamp 7,9 - 7,9 - - - - - - - - 7,9
5 Dreiséner 15 - - - 1,5 - - - - - - 1,5
6 Eichholz 2 2,0 - - - - - - - - - 2,0
7 Flegge 1,1 - 1,1 - - - - - - - - 1,1
8 GroRe Wiese 33 - - - 33 - - - - - R 3,3
9 Griine Lage 1 - - - - 1,0 - - - - - 1,0
10 Hllhorst 3,9 - - - - 2,0 - - 2,0 - - 3,9
11 Kosterkamp 2,1 2,1 - - - - - - - - - 2,1
12 Kéterbruch 16 - 0,1 15 - - - - - - - 1,6
13 Kottmeier 2,9 - - 2,9 - - - - - - - 2,9
14 Landwehr 3,5 - 35 - - - - - - - - 3,5
15 Lose Wand 1,6 1,6 - - - - - - - - B 1,6
16 Maiwald 1,9 - - 19 - - - - - - - 1,9
17 Oberliibbe 3,9 2,0 0,1 - - - . B 17 B B 3,9
18 Offelten A 2,6 - - - - - - - 2,6 - - 2,6
19 Osterfeld 23 2,3 - - - - - - - - - 2,3
20 Pat 2,4 - - 0,3 - 2,1 - - - - - 2,4
21 Reithalle 4,8 - - 4,8 - - - - - - - 4,8
22 St. Wiese 1,3 - - - 13 - - - - - - 1,3
23 Tredde 2,7 2,7 - - - - - - - - - 2,7
24 Unterm Stall 3,7 - - - - - - - 3,7 - R 3,7
25 Windrad 13 - - 13 - - - - - - - 1,3
26 Kldranlage 0,6 - - - - 0,6 - - - - R 0,6
27 Am Haus 09 - - - - - - 0,9 - - - 0,9
28 Schweineplatz 13 - - - - - - 1,3 - - B 1,3
29 Eilhauser Berg 1,3 - - - - - - 1,3 - - - 1,3
30 Stuken 1,9 - - - - - - - - - 1,9 1,9
31 Stockau 1,5 - - - - - - 1,4 - - 0,1 1,5
32 Minden 0,8 - - - - - - - 0,8 - - 0,8

Interesantno je da na Sest parcela dolazi vise od jednog useva (parcele: 3; 10; 12; 17,
20; 31). Generalno posmatrano, kori§éenje parcela za vise useva je uobicajeno. U tri
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slu¢aja, ipak, mali deo podeljene parcele je veliki samo 0,1 ha. U kojoj je meri ova
alokacija razumna je dalje razmatrano u poglavlju diskusije.

Ni reSenja za druge grane proizvodnje 1 usluge ne pokazuju neocekivane
probleme. Kao $to se moze videti u tabeli 24 1 25, za brigu o konjima 1 tov svinja
bice iskoris¢en maksimalni kapacitet.

Tabela 24. Optimalne usluge bige o konjima

Maksimalni
Vrsta Stale kapacitet |KoriS¢enje
Velika svinjska Stala 3 3
Standardna konjska Stala 7 7

Tabela 25. Optimalni tov svinja

Maksimalni kapacitet
Proizvod proizvodnje svinja | Proizvodnja
Tovne svinje 1.692 1.692

Rezultati funkcije kriterijuma optimalnosti, odnosno maksimalni neto prihod
pri optimalnoj strukturi biljne i stocarske proizvodnje i usluga na farmi u skladu sa
ranije izraCunatim planskim koeficijentima funkcije kriterijuma prikazan je u Tabeli
26 i Tabeli 27.

Tabela 26. Maksimalni neto prihod pri optimalnoj proizvdnji

Neto prihod
Red. Broj Proizvodnja/usluge evra %

1. Biljne na proizvodnja 263.288 77%
Usluga brige o konjima 6.440 2%

2. Velika Stala 2.688 1%
Standardna stala 3.752 1%

3. Tov svinja 72.727 21%
Ukupno 342.454 100%

Tabela 26 prikazuje koliko je biljna proizvodnja u stvari zna¢ajna za farmu iz
studije slucaja, jer 77% ukupnog neto prihoda je doprinela upravo ova proizvodnja.
Kada se pazljivije razmotri, moze se ¢ak dalje suziti na jednu biljnu vrstu: jagode.
Uistinu, kako tabela 27 pokazuje, 208.765 evra ili 61% ukupnog neto prihoda
godisnje je ostvareno proizvodnjom jagoda, Sto ih ¢ini najznacajnim faktorom
ekonomskog uspeha farme. Osim proizvodnje jagoda, jedini drugi znacajan proces
proizvodnje je tov svinja, koji doprinosi sa oko 73.000 evra po godini, odnosno 21%
od ukupnog neto prihoda.
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Nasuprot jagodama, drugo vocée koje se prodaje direktnim marketingom,
odnosno maline, su do sada od minornog znac¢aja. One privreduju sa manje od 5.000
evra unutar neto prihoda po godini (Tabela 27). Razlozi za ovakvu situaciju mogu
biti raznovrsni.Ono Sto se moZe zasigurno reci je da je varijabilnost prinosa malina
do sad znatno vec¢a nego u slucaju jagoda.

PriloZenih 6.440 evra po godini (Tabela 26) od strane usluge brige o konjima,
to jest konjskog pansione, je beznacajno u sklopu celokupnog uc¢inka farme. Treba
biti razmotreno da li je porast godiSnjeg zakupa obecavaju¢e merilo za uspeh.
Alternativa moze biti ukidanje ove usluge, poSto se smanjenje troskova moze
iskljuéiti kao mogucnost usled prethodno sprovedenih analiza.

Tabela 27. Statisticka analiza prinosa jagoda i malina

Ozima
Broj Naziv Veli¢ina| Ozima Ozimi uljana Kukuruz | Silazni
parcele parcele u ha pSenica | je€am repica | Krompir | zazrmo | kukuruz | Livada | Jagode | Maline | Pasnjak
1 Am Haus 1,8 35.534 -
Amt 1,3 - - - 4,944

3 Bahnhof 33 - 1.386 691
4 Bruchkamp 7,9 6.281 - -
5 Dreisdner 1,5 - - 2.100
6 Eichholz 2 2.292 - -
7 Flegge 1,1 0 582 -
8 GroRe Wiese 3,3 4.620 -
9 Griine Lage 1 - 422 -
10 Hillhorst 3,9 - 722 31.159
11 Kosterkamp 2,1 2.665 - - - -
12 Koterbruch 1,6 - 27 1.024
13 Kottmeier 2,9 - 2.126
14 Landwehr 3,5 - 2.587 -
15 Lose Wand 1,6 2.088 - -
16 Maiwald 1,9 - - 1.277 -
17 Oberlubbe 3,9 2.140 73 - 26.106
18 Offelten A 2,6 - 42.481
19 Osterfeld 2,3 2.898 - - -
20 Pat 2,4 - 220 1.061
21 Reithalle 4,8 4.608 - -
22 St. Wiese 1,3 - - 1.820
23 Tredde 2,7 3.505 - -
24 Unterm Stall 3,7 - - 63.655
25 Windrad 1,3 914 - -
26 Klaranlage 0,6 - 210 -
27 Am Haus 0,9 - 217
28 Schweineplatz 1,3 235
29 Eilhauser Berg 1,3 252 -
30 Stuken 1,9 - 279
31 Stockau 1,5 245 - 15
32 Minden 0,8 - - - - - - - 9.830 - -

Ukupno 74,0 15.587 9.549 10.168 9.926 3.105 0 949 208.765 | 4.944 294

Kako bi se opravdala ova izjava, sprovedena je statisticka analiza koja se tice
pomenutog voca, koja je i prikazana u Tabeli 28. Tabela jasno prikazuje da je
pretpostavka o nestalnostoj prirodi prinosa malina u odnosu na prinos jagoda
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ocigledno ta¢na. Ukupan broj odstupanja je ve¢ visi za maline nego za jagode. Ovaj
podatak je tatan bez obzira na Cinjenicu da je prosecna prinosna koli¢ina po hektaru
gotovo trostruko veca nego za jagode.

Tabela 28. Statisticka analiza prinosa jagoda i malina

Proseéni prinos u t/ha 2009 2010 2011 2012 2013 Srednja vrednost
Jagode 12,5 12,2 9,9 10,2 8,8 10,7
Maline 5,8 2,9 4,2 1,1 19 3,2

Suma apsolutnog

Apsolutno odstupanje u t/ha 2009 2010 2011 2012 2013 odstupanja
Jagode 1,8 1,4 -0,9 -0,5 -19 6,5
Maline 2,7 -0,3 1,0 -2,1 -1,3 7,4

Standardno odstupanje (c) |Vrednost
Jagode 1,4
Maline 1,7

Pregled standardnih odstupanja takode potvrduje ovo stanje. Sto se tice
malina, standardno odstupanje je 1,7 dok je za jagode samo 1,4. Sve pomenute
¢injenice neosporno postavljaju pitanje da li je proizvodnja malina zapravo unosna
aktivnost, naroc¢ito kada se uzme u obzir koliko je u stvari pomenuta proizvodnja
zahtevna u pogledu intenziteta rada, tehnologije i organizacije.

U predstojeCem razmatranju, ograni¢enja U Vezi sa povrsinom su detaljnije
ispitivana. Kao $to Tabela 29 pokazuje, prinudno smenjivanje useva ozime psenice,
ozimog je¢ma i ozime uljane repice dovodi do jednakih povrSina unutar ova tri
useva, tacnije 12,71 ha po svakom. Ukupna povrSina pod usevima stoga pokriva
51,5% ukupne povrsine farme 1 samim tim se ukazuje vaznost biljne proizvodnje.

ReSenja za ograniCenja U smenjivanju useva su bila o¢ekivana, kao i za
ograniCenja U proizvodnji jagoda. Predlozeno resenje za gotovo sve dostupne
parcele je da proizvodnja jagoda bude postavljena na maksimalnoj mogucoj
povrsini. Uzimajuc¢i u obzir vanrednu profitabilnost ove delatnosti, ishod je potpuno
logican. Jedini izuzetak je uocljiv na Cetiri parcele u oblasti Gehlenbek, gde, prema
predlozenom reSenju, samo 5,5 ha od 5,8 ha moze biti koris¢eno za proizvodnju
ovog voca.

Na slican nacin, iznenadujuéi rezultat moze biti zapaZzen pri ispitivanju
povrsine koja je namenjena za izdavanje proizvodivac¢ima krompira. Zanimljivo je
da prema resenju modela ukupna povrsina za rentiranje nije usla u optimalni plan,
iako neto prihod od 1.400 evra po hektaru premasuje efektivnost svih drugih useva
osim jagoda i malina. Objasnjenje lezi U drugom ograni¢enju. Naime, neiznajmljeno
zemljiste je neophodno za primenu svinjskog stajskog dubriva.
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Tabela 29. Ograni¢enja povezana sa povrSinom polja

Ogranic¢enja u vezi sa smenom useva
Veli¢ina | Minimalna | Maksimalna | ReSenje
Proizvod Naziv Broj parcele u| povrsina povrsina | modela
parcele parcele ha u ha u ha u ha
Ozima psSenica 1;2;3;4;6;7;8;9; | Razlicita 12,71
Ozimi jeCam Razlicit 10;11;12;13;14; | Razlicita 12,71
Ozima uljana repica 15;16;17;19;20;21 | Razli¢ita 12,71
Ogranicenja u vezi sa obradivanjem jagoda
Veli¢ina | Minimalna | Maksimalna | ReSenje
Proizvod Naziv Broj parcele u| povrsina povrsina | modela
parcele parcele ha u ha u ha u ha
Location Gehlenbeck 1;2;21;24 11,6 2,00 5,80 5,50
Hullhorst 10 39 1,00 1,95 1,95
Jagode Oberlibbe 17 3,9 1,00 1,95 1,75
Offelten A 18 2,6 1,00 2,60
Minden 32 0,8 0,80 0,80
Ogranicenja u vezi sa oblas¢u krompira
Veli¢ina | Minimalna | Maksimalna | ReSenje
Proizvod Naziv Broj parcele u| povrsina povrsina | modela
parcele parcele ha u ha u ha u ha
12;13;14,;15;16;
Krompir Razli¢it 19;20;22;23;25; | Razli¢ita 8,60 7,09
26
Ogranic¢enja u vezi sa pasnjacima
Veli¢ina | Minimalna | Maksimalna | ReSenje
Proizvod Naziv Broj parcele u| povrsina povrsina | modela
parcele parcele ha u ha u ha u ha
Pasnjak Razlicit 27;28;29;30;31 | Razlic¢ita 2,00 2,00

Poslednje ogranicenje povrSina ne pokazuje nikakva iznenadenja. PoSto je
neto prihod pasnjaka ispod bilo kog planiranog ratarskog useva ili vrste voca,
oc¢ekivano je $to je samo minimalna zahtevana povrsina predvidena za ovu namenu
usla u optimalno reSenje.
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Sledec¢a analiza se usmerava na prinose pojednih useva, odnosno njihova
kvantitativna ograni¢enja. Do sad, sve maksimalne i minimalne vrednosti u vezi sa
ograni¢enjima su odredene eksterno. Sada se prvi put obracunata ograni¢enja mogu
posmatrati interno. Kao s§to se moze videti u Tabeli 30, minimalna potrebna koli¢ina
slame, kao 1 minimalna koli¢ina sena, odredeni su u modelu. U slucaju sena,
potreban kvantitet isklju¢ivo zavisi od broja konja o kojima se gazdinstvo usluzno
brine, Sto u ovom sluc¢aju iznosi deset konja.

Tabela 30. Ogranic¢enja kvantiteta

Ograni¢enja minimalne proizvodnje

Minimalno
Proizvodnja potrbne Planirani obim
kolicineu t proizvodnje u t
Slama (ozima p3enica/ozimi je¢am) 81,03 241,96
Seno (livade) 29,20 36,31

Ograni¢enja maksimalne proizvodnje

Maksimalno
Proizvodnja potrbne Planirani obim
koliCineu t proizvodnje u t
Jagoda 140,00 140,00
Malina 4,00 3,38

Minimalna potrebna koli¢ina slame je odredena ne samo brojem konja, vec i
planiranom povrSinom za jagode. Optimalno reSenje za seno 1 slamu je mnogo vece
od minimalnih potrebnih kolic¢ina. U slucaju sena, planirani obim prevazilazi
minimalnu potrebnu koli¢inu ¢ak tri puta.

Sto se ti¢e slame, viSak iznosi oko 7 tona, odnosno 24%. Posledice koje mogu
biti uzrokovane ovim rezultatima mogu biti raznolike. Visak slame moZe biti prodat
zainteresovanim stranama, kao §to su: jahacki klub, vlasnici konja ili vlasnici biogas
postrojenja. Kao alternativni potez, slama moze biti ostavljena na njivi,
poboljSavajudi strukturu zemljista 1 smanjujuci potrebu za dubrenjem.

Visak sena moze biti, kao i viSak slame, prodat istim zainteresovanim
stranama. S druge strane, Cini se preporucljivo da barem deo zelene povrSine moze
biti koriS¢en za ispaSu. Medutim, pomenuto zavisi od zahteva i1 spremnosti vlasnika
konja, $to je povezano sa pla¢anjem, odnosno cenom usluge.

Kod ograni¢enja maksimalnih koli¢ina, rezultati su razli¢iti. Uzimajuéi u
obzir ukupnu ekonomsku efektivnost 1 efikasnost proizvodnje jagoda, ocekivano je
da model predlaze maksimalnu mogucu proizvodnju. 1z dobijenih rezultata se moze
zakljuciti da poljoprivrednik treba da razmotri povecanje ograni¢enja maksimalne
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proizvodnje jagoda. To je realno moguce ostvariti poveénjem broja tezgi i
pojacanim marketinskim aktivnostima.

Planirana maksimalna proizvodnja od samo 3,38 tona malina je krajnje
minorna, pa stoga potvrduje raniji obracun da je ukidanje proizvodnje malina
pogodna alternativa za povecanje proizvodnje jagoda.

Slede¢e tema se bavi primenom, odnosno rasporedivanjem svinjskog 1
konjskog stajkog dubriva. Tabela 31 ilustruje da konjsko stajsko dubrivo nema
nikakav uticaj na strukturu proizvodnje ratarskih useva i1 vocéa. Zapravo, skoro
trostruko viSe konjskog stajnjaka ¢e biti proizvedeno nego S$to je minimalno
potrebno, prema reSenju modela linearnog programiranja.

Tabela 31. Ogranicenja svinjskog i konjskog dubriva

Ogranicenja svinjskog i konjskog stajskog dubriva
Proizvedena Maksimalno potrebna
Vrsta stajnjaka koli¢inau t koli¢ina za parcele u t
Svinjski 846,00 846,00
Konjski 70,00 199,88

Situacija izgleda drugacije u sluéaju svinjskog stajnjaka. Kao $to se moze
primetiti u Tabeli 31, proizvedeni obim svinjskog stajskog dubriva je jednak koli¢ini
koja moZe biti primenjena na parcelama. Prema tome, proces tova svinja ima uticaja
na biljnu proizvodnju i obrnuto.

Raspolozivo radno vreme farmera je posledn;ji analizirani vid ogranicenja u
ovom poglavlju. Kao $to je objasnjeno u prethodnom poglavlju i prikazano u Tabeli
32, u obradun je uzet samo mesec avgust. Cinjenica da je odabran ba§ ovaj mesec
nije iznenadujuca, s obzirom na to da je avgust mesec u kojem pristize dosta useva.
Takode, u ovom mesecu intenzivne su i druge aktivnosti u biljnoj proizvodnji, a
narocito proizvodnja slame za sledecu godinu.

Kao §to je ranije napomenuto, kapacitet rada farmera iznosi 312 casova
mesecno 1 on je u avgustu mesecu potpuno iskoriS¢en. Tri ratarska useva i dve vrste
vo¢a u ovom periodu zahtevaju intenzivan rad farmera. Zetva ozime psenice i
ozimog je¢ma sa 8,43 h/ha, odnosno 6,12 h/ha, oduzimaju posebno mnogo vremena
usled neophodnog baliranja slame. Sve radne aktivnosti zajedno angazuju 246,31
radnih ¢asova, Sto predstavlja skoro 79% ukupnog raspolozivog vremena farmera.

Druge grane proizvodnje, odnosno stocarska proizvodnja i usluge, zahtevaju
konstantno radno angazovanje. Potreba za radom kod stocarstva i1 usluga manja je od
potreba u biljnoj proizvodnji. Jo§ jedna stvar koju vredi pomenti je neverovatno
malo mese¢no angazovanje radnog vreme po tovnoj svinji, koje se meri sa 16
decimala. Ovaj ekstremno visok broj decimala je neizbezan usled jednako
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Tabela 32. Radno vreme farmera za mesec avgust

Biljna proizvodnja

Linija Radno vreme u Planirana povrsina Planirano radno
proizvodnje h/ha uha vreme u h

Ozima psenica 8,43 12,71 107,11
Ozimi jeCam 6,12 12,71 77,76
Ozima uljana repica 2,96 12,71 37,61
Jagode 1,61 12,60 20,28
Maline 2,73 1,30 3,55

Ukupno 52,02 246,31

Stocarska proizvodnja

Linija Radno vreme u . Planirano radno
. . .. Broj svinja
proizvodnje h/svinja mesec vreme u h
Tov svinja 0,0131760180146369 1.692 22,29
Usluge
Linija Radno vreme u h/konj . . Planirano radno
. . Broj konja
proizvodnje mesec vreme u h
Briga o konjima 4,34 10 43,40
|Ukupno | - | - | 312,00

ekstremnog mnozioca od 1.692 proizvedenih tovnih svinja po godini. To takode
govori o visokom stepenu industrijalizacije 1 standardizacije ove linije stoCarske
proizvodnje.

Konac¢no, treba imati na umu da su svi predstavljeni podaci uzeti iz reSenja
koja su obezbedili OpenSolver 2.1 1 Excel. Ova odluka je donesena usled ¢injenice
da ne postoji znacajnih razlika izmedu reSenja, a i zato Sto je Excel-ov stil
prezentovanja znatno laksSe razumeti.

Medutim, reSenja dobijena od strane Lindo-a su takode uklju¢ena u ovo
poglavlje. Kao $to je ve¢ objasnjeno, ¢itljivost Lindo™ reSenja je manje jasna od
Excel tabela. Tacnije, predstavljena resenja u Tabeli 33 idu daleko izvan toga Sto
Lindo daje korisniku. Kao $to se moze primetiti, Tabela 33 dodatno ¢ini dostupnim
naziv nezavisne promenljive, vrednost proizvodnje, varijablni trosak i neto prihod
po jedinici aktivnosti. Ono §to moze biti izostavljeno su varijable sa vrednosc¢u od 0.
To je velika prednost Linda u pogledu bolje ¢itljivosti tabela.
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Tabela 33. Resenje varijante 1Lindo™modela

Optimalna

Vrednost

Varijabilni

. Skradenica naziva . . . . Neto prihod
Varijabla vrednost | proizvodnje | troskovi
kulture (evra)
(ha/grla) (evra) (evra)

C81 SB 1,8 54.468 18.934 35.534
C92 RB 1,3 13.151 8.206 4,945
Cc43 PO 1,0 1.386 0 1.386
C53 GM 2,3 5.478 4.785 693
C24 WB 7,9 18.004 11.724 6.281
C45 PO 1,5 2.100 0 2.100
C16 wWw 2,0 5.618 3.326 2.292
C27 WB 1,1 2.214 1.632 582
C48 PO 3,3 4.620 0 4.620
C59 GM 1,0 2.493 2.071 422
C510 GM 2,0 4.760 4.038 722
C810 SB 2,0 51.673 20.512 31.161
C111 wWw 2,1 6.157 3.492 2.665
C212 WB 0,1 116 89 27
C312 wWC 15 2.800 1.776 1.024
C313 WC 2,9 5.467 3.344 2.123
C214 WB 3,5 7.781 5.194 2.587
C115 wWw 1,6 4.749 2.661 2.088
C316 WC 1,9 3.468 2.191 1.277
C117 wWw 2,0 5.475 3.335 2.140
C217 WB 0,1 289 216 73
C817 SB 1,7 44.501 18.395 26.106
C818 SB 2,6 69.831 27.349 42.481
C119 ww 2,3 6.723 3.825 2.898
C320 wWC 0,3 525 306 220
C520 GM 2,1 5.482 4.421 1.061
C321 WC 4.8 10.142 5.534 4.608
C422 PO 1,3 1.820 0 1.820
C123 wWw 2,7 7.995 4.490 3.505
C824 SB 3,7 102.575 38.920 63.655
C325 WC 1,3 2.412 1.499 913
C526 GM 0,6 1.453 1.243 210
C727 GL 0,9 923 706 217
C728 GL 13 1.255 1.019 235
C729 GL 1,3 1.271 1.019 252
C1030 GR 1,9 494 215 279
C731 GL 1,4 1.343 1.098 245
C1031 GR 0,1 26 11 15
C832 SB 0,8 18.245 8.415 9.830
H Svinje 1692,0 329.432 256.700 72.732
B1 Velika konjska stala 3,0 8.178 5.490 2.688
B2 Standardna konjska Stala 7,0 16.562 12.810 3.752
Ukupno 833.452 490.991 342.461
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Dakle, Tabela 33 zasigurno uklju¢uje neke dodatne informacije koje se ticu
raspodele neto prihoda po delatnostima, ali prava korist postaje jasna u kasnijim
poglavljima, kada se sprovede komparacija i diskusija sve tri analizirane varijante

strukture proizvodnje 1 usluga multifunkcionalne farme - postojece (ne
optimizovan), optimizovan na osnovu maksimiziranja ekonomske efektivnosti (neto
prihoda) i optimizovan na osnovu maksimalne efikasnosti (ekonomi¢nosti

poslovanja).

Pored toga, reSenja obezbedena od strane Lindo-a, koja ukljucuju analizu
osetljivosti, mogu biti nadena u prilogu. Bitno je takode naglasiti da su detaljni
obracuni radnih sati koji su gore objaSnjeni takode obezbedeni u prilogu.

2.5.3.5. Formulacija matematickog modela u Lindo™ -
Varijanta 2

Kao i prethodno poglavlje, ovo daje pregled svih potrebnih matematickih
formula za kreiranje modela u Lindo™-u. Medutim, za razliku od prethodnog
modela, ovaj zahteva nelinearno, razlomljeno linearno programiranje - Varijanta 2.

U ovom modelu, ciljna funkcija ili funkcija Kriterijuma optimalnosti je
maksimalna efikasnost alokacije resursa, a ne efektivnost.

Iako su neke formule opisane u ovom poglavlju jako sli¢ne, ili ¢ak identi¢ne
onima koje su vec ilustrovane u modelu za Varijantu 1, svaka od njih je, sa jednim
izuzetkom, uklju¢ena u ovo poglavlje. Sve definicije 1 nazivi varijabli nisu
ponavljani ovde iznova. Fokus datih objaSnjenja je usmeren na razlike izmedu
reSenja modela Varijante 1 i Varijante 2.
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U modelu Varijante 1, koeficijenti fukcije kriterijuma su neto prihodi po
jednici aktivnosti, a ciljna funkcija je maksimalan ukupni neto prihod gazdinstva.
Nelinearni pristup Varijante 2 zahteva maksimiziranje ukupne ekonomicnost farme,
kao odnosa vrednosti proizvodnje (i usluga) i varijabilnih troskova po aktivnostima i
ukupnih fiksnih tro§kova. Ciljna funkcija je:

2766 EUR/ ha C,,+1860C,,+1926C,,+2543C,, +1766C,, +1028C,, +30260C,, +9810C,,
+2923C,, +2039C,,,+ 1762C.,+ 2478C,, + 1721C,+22594C,, + 10116C,,

+2406C,; +1793C 3+ 1355C, + 1400C 3+ 2371C, + 1646C,,

+2760C,, +2279C,,,+ 2054C,,+1400C,,+ 2432C,, + 1689C,, + 983C,,

+2254C . +1796C .+ 1776C ,, +1400C .+ 2303C,, +1599C .

+2809C,, +1986C ,+ 1836C 4+ 1400C ;5 + 2381C o+ 1653C 5+962C ¢

+2393C,; +2013C,,,+ 1744C,+1400C ,, + 2142C,,+ 1488C,,+866C,
+2318C,,+1752C 5+ 1779C 45+ 1400C ;5 + 2306 Cg + 1602C 5 +932C 15

+2216Cy +1862C o+ 1741C 5+ 1400C 1+ 2493C,, + 1839C,,

+2674C_,,+1948C,, +1813C, + 2441C,  +1695C, , +987C,  +26499C, ,
+2932C,,, +1984C,,, + 1759C,,, + 1400C,,,, + 2422C,,, + 1682C,,

+2564C, ,,+1944C,,,+1818C,,+1400C,,,, + 2366C,, +1616Cy,, + 953C,,,
+2345C,,;+1941C,,;+ 1885C, 5+ 1400C,,,, + 2445C, .+ 1698C,

+2708C,,, +2223C,,,+1981C,,, + 1400C,,,,+2371C,, + 1646C,,, + 959C,,,
+2968C, ¢ +2143C,,.+ 1965C , c+ 1400C ;. + 2548C, - + 1769C,, +1030C
+2421C, ,;+1764C, i+ 1825C 5+ 1400C ;. + 2366C, ; + 1643C,

+2730C,,; +1982C,,,+ 1853C,,+2403C,,, + 1668C,,, + 25448C,,,+ 26858C,,;
+2923C, , +1995C,, ,+1863C, ,+1400C, ,+2416C, , +1678C,,,+977C
+2577C, 0+ 1957C,,0+ 1981C 4+ 1400C 10 + 2568C .0+ 1783C 0
+2562C,,, +2086C,,,, +2113C,,, +2445C,,, + 1698C,, + 23475C,
+2465C, ,, + 1769C,,,+ 1587C.,,+ 1400C,,,, + 2147C,, +1491C,,,
+2961C, 3+ 2095C 3+ 1937C 45+ 1400C 1 5+ 2511C, 5 + 1744C,,5 + 1015C
+2863C,, +2325C,,,+1863C.,,, +2397C,,,+ 1665C,,,+ 27723C,,,
+2200C, 5 + 1789C,,+ 1855C 46+ 1400C 1o + 2405C,+ 1670C o5
+2228C 5+ 1871C 5+ 1537C 5+ 1400C 5+ 2421 Cep + 1681C 16
+1025C,,,+ 260C ,;

+965C.,,5+260C 0

+978C,0+260C 10

+956C 5+ 260C 105

+959C.,5,+260C 55,

+22806C,,,

+194,70H

+2726B,

+2366B,

719
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Varijabilni troskovi po aktivnostima su:

1663 EUR/ ha C,, +1484C,, +1153C,, +2071C,, + 1452C, + 784C,,+10519C,, + 6312C,,

+1663C ,+1484C,,, +1153C., +2071C,+1452C ,+10519C ., +6312C,,
+1663C 3+ 1484C 3+ 1153C 4, +0C 1 + 2071C, + 1452C,,
+1663C,,+1484C,, + 1153C,, +0C ,, + 2071C,, + 1452C ., + 784C,,
+1663C +1484C .+ 1153C,, +0C, +2071C+1452C

+1663C 5+ 1484C , + 1153C,; +0C 4+ 2071Cq + 1452C o+ 784C,,
+1663C,+1484C,, +1153C,, +0C,,+2071C,,+ 1452C,,+784C,
+1663C 4+ 1484C o+ 1153C 35+ 0C 4 + 2071C s+ 1452C o, + 784C.
+1663C o+ 1484C ,,+1153C 34 +0C 45+ 2071C,, +1452C,,
+1663C,,,+1484C,,,+1153C,,, +2071C, +1452C +784C,  +10519C, ,
+1663C ;,+1484C,,,+1153C,,,+ 0C,;, + 2071C,, + 1452C .,
+1663C,,+1484C,,, +1153C,,, +0C,,,+ 2071C,,+ 1452C,,,+ 784C,,,
+1663C ;5 +1484C,,;+ 1153C, 5+ 0C,;5+2071C, 1+ 1452C 5
+1663C,,+1484C,,, +1153C,,, +0C,,,+ 2071C,,, +1452C,,,+ 784C,,,
+1663C ;+1484C,; + 1153C. o+ 0C 15+ 2071C, + 1452C o+ 784C,
+1663C 5+ 1484C,, +1153C, 1, +0C,,+2071C,, s +1452C .
+1663C,,+1484C,,, +1153C,,; +2071C,,,+1452C,;+10519C,,, +10519C,,,
+1663C,,,+1484C,,, +1153C, , +0C, ,+2071C, +1452C, .+ 784C, ,
+1663C .,y + 1484C,,,, + 1153C,, + 0C 0+ 2071C,,, + 1452C,,

+1663C 1, + 1484C,,, + 1153C,, + 2071C,y, + 1452C ., + 10519C,,,

+1663C ,,+1484C,,, +1153C,, + 0C,,,+ 2071C,,,+ 1452C,

+1663C 1,5+ 1484C )3+ 1153C 5+ 0C 15+ 2071C 5+ 1452C 5+ 784C,
+1663C ,,+1484C,,, +1153C,,, +2071C,,,+ 1452C,,, +10519C,,,

+1663C 15+ 1484C .+ 1153C 15+ 0C 4o+ 2071C oo+ 1452C

+1663C 15+ 1484C , + 1153C. 5+ 0C 45+ 2071C oy +1452C 6
+784C,,+113C,y,

+784C,5+113C, 056

+784C,0+113C, 000

+784C,)+113C, 50

+784C,,,+113C,q5,

+10519C,,,

+151,7142 H
+1830B,

+1830B,

Kao $to se moze videti, obe formule izgledaju jako sli¢no ciljnoj funkeiji u
Varijanti 1. Medutim, za razliku od Varijante 1, u ciljnoj funkciji figurira ukupni
prihod, a varijabilni troskovi su rasporedeni po jedinicama aktivnosti i ukupni fiksni
troSkovi unose se kao dodatno ogranicenje. Takode, u ovaj model uvodi se i dodatna
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promenljiva varijabla “Y” koja se pojavljuje u nekoliko formula, od kojih se prva
tice fiksnih troskova:

C,+C,+C,;+C,+C,+C, +Cy+Cy;—18ha Y =0
Cp+Cpu+Cyy+Cp+Chy+Cg+Cy,—13Y =0
CtCytCyytCy+C,+C,—33Y =0
Cyy+Cp+Cyy+Cyy+Cs+Coy +Cy,—7,9Y =0
CstCpytCy+C o+ C+C,—15Y =0
CietCopt CygtCyg+Cy+Ce+C1—2,0Y =0
C,+C,;+C+C,+C,+C,+C,,—11Y =0
CgtCoptCygtC g+ Ce+Ce+C1—3,3Y =0
CotCopt+ Cyy+Cy+Cyy+Ceq—1,0Y =0
Ci101Cop+Ciayp+Coygt Coip+Crygt Cyp—=39Y =0
Cu1+Co+Cayy+Cyyy +Coy+Ce—2,1Y =0
CiiptCoptCipptCuppt Cypp +Cep, +C 11— 1,6 Y =0
Ci1s+C o3t CaystClz+Ciaist Coys—2,9Y =0
Ci1g+C o +Cay+Cyyy +Cyyy +C gy +Cy —3,5Y =0
Cus+CastCas+Cays+Crist Cos+Crys—1,6Y =0
Cii61C ot CaietC st Coie+Cos—1.9Y =0
Ci7+C o+ Cay7+Coyp+C 1ot Cey;—3.9Y =0
Cqs—26Y =0

C119+C a9t Ca19+Ca1e1 Cr1o+Cpye+Cry9—2,3Y =0
CipoFCop+CiaptCaptCopt+Ceyp—24Y =0
Ciat+C o+ Cap+Cop+Cep+Cepn—48Y =0
CipptC ot CapptC ot Cpp +Cp, =1.3Y =0
Ci23+C 3+ CapatCupz+Cispst Cops+Crp—2,7Y =0
CogtC o+ Ciapy+Copyt Cpy+Cgpy =3,7Y =0
Cias+C s+ CapstClps+Cispst Ceps—1,3Y =0
Cio6FC ot CapetC st CopetCops—0,6Y =0
C,7+C07—0,9Y =0

CostClps—13Y=0

Cp9+Cip—1,3Y =0

Clp0+C 30— 1.9Y =0

Ci31+Cip5i—15Y =0

Cg,—08Y =0

H-1692Y =0

B,-3Y =0

B,-7Y =0

U obracunu profita farme i gubitka u godini 2012/13, konastatovana je
vrednost od 181.487 evra fiksnih troSkova. Troskovi zaposlenih (89.764 evra),
deprecijacije imovine (38.844 evra), drugi operativni izdaci (79.594evra) i neto
finansijski prihodi/troskovi (-213 evra) su sabrani i sledstveno tome smanjeni za
procenjenih 30% jer se pretpostavlja da je to deo koji Cini varijabilni deo zarada
radnika.

Ovakav pristup doista obezbeduje samo pribliznost stvarnog fiksnog troska.
Dostupni podaci, medutim, nisu obezbedili detaljniji obradun. Stavise, obraun je
sproveden u saglasti sa farmeom, koji je odobrio ovaj pristup. Jo§ jedna stavka koju
je vredno pomenuti je konstanta od 1.000.000. Tacnije, jednacina bi takode mogla
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biti postavljena jednako na 1. Prednost multiplikovano uvecane konstante faktorom
od jedan milion leZi u preciznijem odredivanju dopunske varijable ”Y™.

Ocigledno je da se ove formule razlikuju od onih u Varijanti 1 samo na jedan
nacin. U Varijanti 1, veli¢ina parcele, odnosno maksimalni kapaciteti Stala, je bila
realno ogranic¢enje sa desne strane jednacina/nejednacina u matrici ogranic¢avajucih
uslova. Kod razlomlenog linearnog programiranja ti resursi se prebacuju na levu
stranu jednacine/nejednadine, menjaju predznak 1 dodaje im se dopunska
promenljiva Y, a sa desne strane ostaje nula (0).

Formulacija smenjivanja useva ostaje nepromenjena. Ovo se dogada zbog
toga §to je u tim ograni¢enjima izvorno i desna strana jednac¢ine/nejednacine jednaka
nuli, pa se samim tim nista ne prebacuje na levu stranu:

C11+C12+C13+C14+C15+C16+ C17+C18+C19+C110+C111+C112+C113
+C 114+ Cpus+C et CrprtCrugtCrpt Crp+Cipp+Cipat C oy +Cips+Cos
_C21_C22_C23_C24_C 25_C26_Cz7_cza_czg_sz_Czu_Czlz_czla
—-C 214_C215_C216_C217_C 21_C220_C 221_C zzz_szs_C 224_C zzs_sze
=0

C31+C32+C33+C34+C35+C36+C37+C38+C39+C310+C311+C312+C313
+C 314+ Ca5+Cagt CaprtCaiotCaptCap+Cgppt Capg+Ciapg+C gps+ Cipg
7C217C227C237C247C 257C267C277C257C297C2107C2117C2127C213
—-C 214_C215_0216_C217_C 219_C220_C221_C222_C223_0224_C225_C 226
=0

Maksimalna i minimalna ograni¢enja u vezi sa proizvodnjom jagoda se
menjaju prema ograni¢enjima za rapolozivu povrSinu parcela 1 kapacitete Stala:

Cyo—1,95ha Y <0
Car—195Y <0
Cyy+ Copt Copy+ Co—5.8Y <0

Cg+Cg+Cyy+Cypy—2,0ha Y =0
Ceo—1,0Y =0
Cee—10Y =0
Cg7—10Y =0
Cgn—08Y =0

Ista logika je primenjena i na maksimalnu povrsinu zemljista koje se daje
farmerima krompira na zakup i za minimalnu povrsinu pasnjaka za ispasu:

ChatCyytCustCetCytCogtCtCuy+CuptChutC iy +Cus
+C 416+ C 10T Cup+C a2+ C apst Cuos+C 16—8,6 ha <0

C1027+C1028+C1029+C1030+C1031_210 ha Y = 0
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Ogranicenja za minimalne potrebe sena i slame koje moraju biti proizvedene
PO Sezoni ostaju nepromenjene:

7,77C,,+7,31C,p+7,41C o+ 7,25C,, +7,27C,y,
—2,92t/horseyear B,—2,92B,>0

9,96t/ha C,,+7,19C,,+1053C,,+7,88C,,+8,66C,,+6,93C ,+9,94C ,
+8,80C +8,12C15+6,93C +10,12C 4+ 7,67C+8,62C,,+7,77C
+8,35C 4+6,77C+7,98C,+7,19C,,+9,63C,,,+7,52C,,,

+10,56 C4;,+7,66 C 5y, +9,23C11,+7,51Cy,+8,45C 1,5+ 7,49C 5
+9,75C,,+8,559C,,,+10,69C, ;+8,28C,,.+8,72C,,;+6,81C
49,83C 4,74 7,66 C;+10,53 C13+7,70 C 0+ 9,28C 1,0+7,56 C o
+9,23C,,+8,06C,,, +8,88C,,,+6,83C,,,+10,67C,,,+8,09C,,,
410,31 C154+8,98 C 154+ 7,92 C15+6,91 Cp5+8,03 Cp6+ 7,23C 56
—-256B,-2,56B,
—44C,—-44C,—44C,,—44C,,—44C,,—44C,,
—4,4Cg,—4,4Cg3>0

Minimalna i maksimalna ograniCenja vezana za trziSnu potraznju, kako za
jagode, tako i za maline, promenjena su na ve¢ predstavljen nacin:

252t/ha Cyy+2,6C,~150t Y >0

252t/ ha Cyy+2,6C,—4,00t Y <0

12,41t/ ha C,y+9.27C,,+10.87C,,, +10.44C,,,+11.02C,
+9.63Cq; +11.37C,+9.36C4;, —105t Y =0

12,41t/ ha Cgy+9.27C4,+10.87Cqy0+10.44Cq;+11.02C5
+9.63C,,,+11.37C,,,+9.36C,;, —140t Y <0
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Potrebe svinjskog i konjskog stajskog dubriva takode ostaju nepromenjena:

18m°/ ha C,; +18C,, +18Cs;+ 20Cs; + 20C, +18C 4, +18C,, +18C,+ 20Cs, +20C
+18C ,+18C ,,+18C ,,+20C -+ 20C,,+18C,,+18C,,+ 18C.,,+ 20C,, +20C,,
+18C 15+ 18C y5+ 18C 35+ 20C g5+ 20C5+18C 1+ 18C 5+ 18C g+ 20C5+ 20
+18C,,+18C ,,+18C ,,+ 20C,, + 20C,,+ 18C ,+18C ,,+18C .+ 20C,+ 20C,,
+18C 15+ 18C yo+ 18C 49+ 20C 9+ 20Co+ 18C 1+ 18C y19+ 18C10+ 20Cs10+20C 10
+18C ,,+18C,,,+18C,+ 20C,,,+20C,,, +18C,,,+18C ,,,+ 18C,,,+20C ,,+20C;,,
+18C 115+ 18C 15+ 18C 515+ 20515+ 20C 415+ 18C1 14 +18C 5+ 18C 4,4+ 20C sy, + 20Ce14
+18C . +18C,,+18C .+ 20C, .+ 20C, . +18C, . +18C,, +18C,,,+ 20C,,,+20C
+18C 11, +18C41,+18C 517+ 2053+ 20C 1+ 18C, 19+ 18C 1+ 18C 450+ 20Cs;6+20C 416
+18C 1,y +18C,,+ 18C,)+20C ., +20C ., + 18C,,, +18C,,, +18C 5, + 20C,,,, + 20C,,
+18C 15+ 18C 1y + 18C gyp+ 20Cs, + 20C g3+ 18C 15+ 18C g+ 18C 555+ 20C 55 +20C g
+18C ., +18C,,,+18C,,,+20C ., +20C,,,+ 18C . +18C,,.+18C .+ 20C,, + 20C,,.

+18C 15+ 18C 5+ 18C 355+ 20C 5+ 20Ceps—0,5m° /hog H =0

25t /ha C,,+25C,,+25C,,+25C,, +25C,; +25C ,+ 25C,, + 25C,, +25C,, +25C 4
+25C 5+ 25Ce5 +25C 5+ 25C;+ 25C 55+ 25C 5 +25C 55 +25C go+ 25C510+25C 610
+25C,, +25C,;, +25C,,,+25C,,, + 25C,, +25C s 5+ 25C,,, + 25C,,, + 25C, s +25C
+25C 35+ 25C 15+ 25C 517+ 25C 517+ 25C 10+ 25C 619+ 25C 50+ 25C g0 + 25C 531 +25C g1
+25C,,, +25C,,, +25C .5+ 25C 155+ 25C,, +25C 4,5 +25C s + 25C g5 + 25C 16 +25C g
—7t/horse B,—7B,>0

Na kraju, ograni¢enja u vezi sa maksimalnim dostupnim radnim vremenom
moraju biti promenjena prema poznatoj logici, da bi to sledstveno izgledalo ovako:

8,43 h/ha C,+6,12C,+296C, +1,61C,+2,73C,,

+8,43C 1,+6,12C ,+2,96C;,+1,61Cq,+2,73Cy,

+8,43C ,+6,12C ,+2,96C,,+8,43C,,+6,12C,,+2,96C,,

+8,43C ;5+6,12C 5 +2,96 C 55+8,43C15+6,12C+2,96 Cy44

+8,43C ;+6,12C,,+2,96C,,+8,43C ,+6,12C,,+2,96C,,

+8,43C 14+6,12C +2,96 C 33+8,43C 14+ 6,12C 5, +2,96 C 319 +1,61 Cgyy
+8,43C,,,+6,12C,,,+2,96C,,,+843C,,,+6,12C,,,+2,96C,,,

+8,43C 113+6,12C,3+2,96 C 53+8,43C 11, +6,12C,1,+2,96 C

+8,43C 135+ 6,12C 55+2,96 C 515+ 8,43C 134+6,12C 15+ 2,96 C56
+8,43C,;+6,12C,;,+2,96C,,,+1,61C,,+1,61Cy

+8,43C 139+ 6,12C;9+2,96 C 39 +8,43C 15+6,12C 55+ 2,96 C 3y

+8,43C ,,+6,12C,,,+2,96C,,+1,61C,, +8,43C ,,+6,12C,,,+2,96C,,,
48,43 C 153+ 6,12C 5,3+2,96 C 555+ 8,43C 15, 1+6,12C 5, +2,96 C 3, +1,61 Cyyy
+8,43C ,:+6,12C,,.+2,96 C,,.+8,43C ,,+6,12C,,,+2,96 C,,,
+1,61C¢;,+0,0131760180146369 h /hog H

+4,34 h /horse B,+4,34B,

—-312h Y <0
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2.5.3.6. ResSenje Varijante 2

Ono $to je reCeno za Tabelu 33, takode vazi i za Tabelu 34. Originalna
reSenja i podaci za obe tabele prikazani su u prilogu.

Medutim, kod razlomljenog linearnog programiranja, kod odredivanja
ekonomicnosti, neophodna je neka vrsta matematicke konverzije. Zapravo, svi
podaci, odnosno stvarne vrednosti varijabli dobijaju se deljenjem izracunatih
vrednosti u modelu sa dobijenom vrednos¢u dodatne promenljive “Y” kako bi se
dobili prikazani rezultati po glavi i hektaru u Tabeli 34.

Kada se posmatraju predstavljeni rezultati Varijante 2, prva interesantna
¢injenica koju je moguce opaziti je mala razlika izmedu ukupnog neto prihoda
Varijante 1 i varijante 2 (342.461, odnosno 340.090 evra), uprkos razli¢itim
kriterijjumima (efektivnost nasuprot efikasnosti).

Takode, kada se analizira detaljnije, razlike su od minorne vaznosti. Na
primer, u sektoru biljne proizvodnje postoji samo malo odstupanje od resenja
izmedu varijanti, a rezultati za negu o konjima i svinjarsku proizvodnju su iste. lako
su odstupanja od malog znacaja, ne samo izmedu Varijante 1 i Varijante 2, nego i
unutar konteksta neoptimalne Varijante 0 (postojeée strukture proizvodnje i usluga),
ova analiza je predmet diskusije dobijenih resenja.

IzraCunata vrednosti dodatne promenljive Y = 2.078.802.
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Tabela 34. Pobolj$ana LindoTM reSenja za Varijantu 2

Skracenica| Optimalna Vrednost Varijabilni .

.. . . . .. . |Neto prihod

Varijabla| naziva vrednost | proizvodnje | troskovi

(evra)
kulture (ha/grla) (evra) (evra)

cs1 SB 1,8 54.468 18.934 35.534
C12 wWWwW 0,7 2.114 1.202 911
C92 RB 0,6 5.836 3.642 2.195
C63 SM 33 5.432 4.792 640
Cc24 WB 7,9 18.004 11.724 6.280
C45 PO 1,5 2.100 0 2.100
C16 WWwW 2,0 5.618 3.326 2.292
Cc27 WB 1,1 2.214 1.632 582
C48 PO 33 4.620 0 4.620
C69 SM 1,0 1.839 1.452 387
€610 SM 2,0 3.305 2.831 474
C810 SB 2,0 51.673 20.512 31.161
C111 ww 2,1 6.157 3.492 2.665
C412 PO 1,6 2.240 0 2.240
C313 wcC 2,9 5.467 3.344 2.123
C214 WB 3,5 7.781 5.194 2.587
C115 WWwW 1,6 4.749 2.661 2.088
C316 WC 1,0 1.789 1.130 659
C416 PO 0,1 110 0 110
C616 SM 0,8 1.381 1.221 161
C117 wWWwW 1,4 3.809 2.320 1.489
Cc217 WB 0,3 631 472 158
C317 wcC 0,4 811 505 307
C817 SB 1,7 44,501 18.395 26.106
C818 SB 2,6 69.831 27.349 42.481
C119 WWwW 2,3 6.723 3.825 2.898
C320 WC 2,4 4.754 2.767 1.987
C321 WC 4,8 10.142 5.534 4.608
C422 PO 1,3 1.820 0 1.820
Cc123 WWwW 2,7 7.995 4.490 3.505
C824 SB 3,7 102.575 38.920 63.655
C325 wcC 1,3 2.412 1.499 913
C626 SM 0,6 1.009 871 137
C727 GL 0,9 923 706 217
C728 GL 1,3 1.255 1.019 235
C729 GL 1,3 1.271 1.019 252
C1030 GR 1,9 494 215 279
C731 GL 04 405 331 74
C1031 GR 1,1 280 122 158
C832 SB 0,8 18.245 8.415 9.830
H Svinje 1692,0 329.432 256.700 72.732
B1 Velika konjg 3,0 8.178 5.490 2.688
B2 Standardna 7,0 16.562 12.810 3.752
Ukupno 820.954 480.865 340.090
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3. Diskusija rezultata istrazivanja

Diskusija rezultata istrazivanja podeljena je u dva dela. U prvom je izvrSena
analiza dobijenih rezultata Varijante 1 i Varijante 2. Zatim su se rezulatati uporedili
sa neoptimizovanom alokacijom resursa iz perioda 2012/13, odnosno postojecom
strukturom biljne i sto¢arske proizvodnje i usluga (Varijanta 0).

U drugom delu, razmatrana je vrednost dobijenih rezultata, kao i uticaj na
celokupni rad farme, dok se istovremeno govori i 0 opstoj primeni modelovanja u
sektoru poljoprivrede.

Kao §to je prethodno najavljeno, reSavanje dveju varijanti je sprovedeno na
dva razli¢ita nacina. Varijanta 1, koja se odnosi na efektivnost i alokaciju resursa
bila je reSena uz pomo¢ dva softverska paketa: Lindo i Excel AdIn Open Solver 2.1.
Ovaj postupak je bio izabran u cilju osiguranja da su dobijeni rezultati nezavisni od
primenjenog algoritma. Za razliku od postupaka koris¢enih za Varijantu 1, Varijanta
2 je bila primenjena samo u LindoTM-u, a nakon $to je potvrdena doslednost
dobijenih rezultata, nije vise bio neophodno primeniti i Open Solver 2.1,

Povrh toga, o rezultatima Varijante 1 detaljnije je diskutovano nego o
rezultatima Varijante 2. Situacija je ovakva usled dva velika razloga. Prevashodno,
kada govorimo o implikacijama predlozenih radnji, efektivnost dolazi pre
efikasnosti.

To je zato Sto je negativni uticaj od stava da je ,,raditi pravu stvar (efektivno)
na neefikasan nacin” 1 dalje bolje nego ,,raditi pogreSnu stvar (neefektivno) na
najefikasniji moguci nacin”.

Drugim re¢ima, posledice od neefektivnog rukovodenja farme su mnogo vece

od neefikasnog rukovodenja istom. StaviSe, velika premisa oba modela je to §to
finansijska sredstva nisu smatrana ogranic¢avaju¢im faktorom.

Medutim, ograni¢enje finansijskih sredstava je veliki razlog zasto se skrece
paznja na efikasnost, odnosno na efikasnost troska. Nasuprot tome, raspolozivo
zemljiste farme i kapaciteti Stale smatrani su ograni¢avaju¢im faktorima. A oba
faktora su povezana za efektivnost.

Drugo, i vaznije, sami rezultati Varijante 1 (,linearne”) i Varijante 2
(,,nelinearne”) se ne razlikuju sustinski, kao §to je ranije spomenuto. Tabela 35
prikazuje sve vrednosti, troSkove proizvodnje i planirane neto prihode za razlicite
proizvodne procese i usluge, koji su bili obracunati u saglasnosti sa istim nivoom
cena za sve varijante.
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Tabela 35. Poredenje Varijante 1i Varijante 2

Skrafenlca naziva | Vrednost probvodnje WVarjablinl trofkovl Neto prihod Skratenlca nazlva Vrednost prolzvodnje WVarjablinl trofkovl Neto prihod

WVarllabla ko fture WVaranta 1 |varjanta 2 || Varljanta 1|Varljanta 2| | Varljanta 1|Varljanta 2| | varjabla kulture WVarjanta 1|varllanta 2| [varljanta 1|var)anta 2 || varjanta 1 |var]anta 2|
C11 ww 0 a a a a ol |c314 wC a a a a a 0
C21 WEB 0 a a a a 0| |ca14 PO a a a a a 0
C31 wC 0] o o o o 0] |c514 GM o o o o o 0]
C51 GM 0] o o o o 0| |Ce14 [SM o o o o o 0]
CE1 M 0] o o o 0 of [c71a GL o o o o o 0]
(2§ GL 0| a a a a Q| |c115 ww 4.743 4.749 2.661 2.661 2.088 2.0BE|
CE1 5B 54488| 54468 18.934 18.934 35.534 35534 |Q215 WEB a a a a a 0
C31 RB 0] o o o o 0| |315 wC o o o o o 0]
c12 ww 0] 2.114 o 1202 o S11| [Ca15 PO o o o o o 0]
c2 WEB 0] o o o o 0| |Cs15 GM o o o o o 0]
c32 wC 0 a a a a 0| |Ce15 [5M a a a a a 0
52 GM 0 a a a o of [C715 GL a a a a a 0
62 M 0 a a a a Q| |c118 ww a a a a a 0
CE2 5B 0] o o o o 0| |18 WEB o o o o o 0]
cs2 RB 13.151 5.836 B.206 3.542 4.345 2.195( | G316 wC 3.468 1.789 2.191 1.130 1277 653
C13 ww 0] o o o o 0| |ca1s PO o 110 o o o 110]
ca3 WEB 0 a a a a 0| |Cs18 GM a a a a a 0
€33 wC 0 a a a a 0| |Ce18 [5M a 1381 a 1321 a 161
cas PO 13 56| o o o 1.386 of [c117 WW 5.475 3.809 3.335 2.320 2.140 1453
Cs3 GM 5ATE| o 4.785 0 693 of [cz17 WE 283 631 216 472 73 158
C83 M 0] 5.432 o 4.732 o 640( (C317 WC 0 Bll o 505 0 307
C14a ww 0 a a a a of [Cs17 GM a a a a a 0
c24a WEB 18004 004 11.724 11.724 6.280 6.280( |CB17 [5M o o a a a 0
C34 wC 0] o o o o o| (Ce17 SE 44.501 44.501 18.395 18.395 26.106 26.106)
Caa PO 0] o o o o 0| |CB18 5B 69.531 €9.831 27.343 27.343 42481 42481
Cs4 GM 0] o o o o 0| |c11s ww 6.723 6.723 3.825 3.825 1.898 1.598|
84 M 0 a a a a ol |18 WEB a a a a a 0
c74 GL 0 a a a a o |B818 wC a a a a a 0
C1ls ww 0] o o o o 0| |ca1s PO o o o o o 0]
Cis WEB 0] o o o o 0| |cs18 GM o o o o o 0]
C35 wC 0] o o o o 0| |ce1s [SM o o o o o 0]
cas PO 2.100| 2.100 a a 2.100 2.100| (C719 GL a a a a a 0
€55 GM 0 a a a a 0| |c120 ww a a a a a 0
CE5 M 0] o o o o 0| |20 WEB o o o o o 0]
Cls ww 5.5 18| 5.618 3.326 3.326 292 .292| (0320 wC 525 4.754 306 2.767 220 1.987]
25 WEB 0] o o o o 0| |caz0 PO o o o o o 0]
C35 wC 0] o o o o 0| |Cs20 GM 5.482 o 4.421 o 061 0]
Cas PO 0 a a a a 0| |Ce20 [SM a a a a a 0
C56 GM 0 a a a a 0| |c121 ww a a a a a 0
C&6 M 0] o o o o 0| |21 WEB o o o o o 0]
C76 GL 0] o o o o 0] |&321 wC 10.142 10.142 5.534 5.534 4.508 4.508|
C17 WW 0| o o o o 0| |cs21 GM o o o o o 0]
c27 WEB 23214 2214 1632 1632 582 582| (CB21 [SM a a a a a 0
C37 WC 0| a a a a 0| |ce21 SB a a a a a 0
car PO 0| o o o o 0| |c122 ww o o o o o 0]
C57 GM 0] o o o o 0| |22 WEB o o o o o 0]
CE7 SM 0] o o o o o |32 wC o o o o o 0]
c77 GL 0| o o o o 0| |cazz PO 1820 1820 a a 1820 1.520|
C18 ww 0 a a a a 0| |cs22 GM a a a a a 0
C2B8 WEB 0] o o o o 0| |oe22 [SM o o o o o 0]
C38 wC 0] o o o o 0| |c1233 WW 7.995 7.995 4.430 4.430 3.505 3.505|
Ca8 PO 4.520| 4.520 o o 4.520 4.520( |c223 WEB o o o o o 0]
C58 GM 0 a a a a o |83 wC a a a a a 0
CEB M 0 a a a a 0| |caz3 PO a a a a a 0
C78 GL 0] o o o o 0| |cs33 GM o o o o o 0]
C1s ww 0] o o o o 0| |oe23 [SM o o o o o 0]
cis WEB 0] o o o 0 of [C723 GL o o o o o 0]
C3s wC 0] o o o o 0| |c124 ww o o o o o 0]
cas PO 0 a a a a 0| |cz24 WEB a a a a a 0
Cs3 GM a 071 o 433 o] |c324 wC a a a a a 0
Ce3 M 1839 o 1452 0 387| [Cs24 GM o o o o o 0]
C110 ww 0] o o o o 0| |ce24 [SM o o o o o 0]
C210 WEB 0] o o o o 0| |ce2a 5B 102.575 102.575 38.920 38.920 63.655 63.655|
€310 wC 0 a a a a 0| |c135 ww a a a a a 0
€510 GM 4.760| o 4.038 o 722 0| |c235 WEB a a a a a 0
C510 M 0] 3.305 o 2.831 0 474 [C325 wC 2.412 2.412 1433 1433 913 913
C710 GL 0] o o o o 0| |cazs PO o o o o o 0]
CE10 5B 51673 51673 20.512 20.512 31.161 31161 |C525 GM o o o o o 0]
C111 ww 6.157| 6.157 3.432 3.432 2.665 1.665( | 0B35S [SM a a a a a 0
c211 WEB 0 a a a a 0| |c128 ww a a a a a 0
C311 wC 0] o o o o 0| |c228 WEB o o o o o 0]
Cca11 PO 0] o o o o 0| |328 wC o o o o o 0]
C511 GM 0] o o o o 0| |cazs PO o o o o o 0]
€611 M 0 a a a a 0| |Cs28 GM 1453 a 1343 a 210 0
€112 ww 0 a a a a 0| |Ce28 [SM a .009 o B71 a 137
c212 WEB 115 o B3 0 27 of [c727 GL 923 923 706 706 217 217
312 wC 2.500| 0 1776 0 024 of (Cioz7 GR 0 o o o o 0]
ca1z PO 0] 2.240 o o o 2.240| |(C728 GL 1.355 1.355 -019 -019 235 235
512 GM 0] o o o o 0| |C1028 GR o o o o o 0]
€612 M 0 a a a o o| [C723 GL 271 271 .019 019 252 252|
C712 GL 0 a a a a 0| |c1029 GR a a a a a 0
C113 ww 0] o o o 0 o| (€730 GL o o o o o 0]
c213 WEB 0] o o o o 0| |c1030 GR 434 434 215 215 am 273
C313 wC 5467 5.487 3.344 2.123 2.123| |(C731 GL 1343 405 1.098 331 245 74
ca13 PO 0 a a a a 0| |c1031 GR 26 280 11 122 15 158|
€513 GM 0 a a a a 0| |ce32 SB 18.245 18.245 B.415 B.415 9.830 9.830|
C613 M 0] o o o o o] |H [Svinje 329.432 329.432 256.700 256.700 72.732 72.732f
C114 ww 0] o o o o 0| |BL [vellke konjske Etale B.178 B.178 5.490 5.430 1.688 2.5B8|
c214 WEB 7.781 7.781 5.194 5.194 2.587 2.587| (B2 Nomalne konjske Etale 16.562 16.562 12.510 12.810 3.752 3.752|

Ukupno 533452,15| 520954.45| | 49099103 asomsaE|| 342451.14] 340089, 65
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Kao $to se moze primetiti, vrednost ukupnih neto prihoda je gotovo identi¢na.
Tacnije, razlike se samo odredene u sektoru biljne proizvodnje, dok su delatnosti
svinjarstva i usluge nege konja ostajle iste u obe varijante.

Od 198 dostupnih delatnosti samo deo, tac¢nije 25 njih, pokazuju razlicite
rezultate. | od 25 aktivnosti, 18 pokazuju neslaganje od manje od 1.000 evra.

U slede¢em delu se nece analizirati samo odstupanje izmedu rezultata
Varijante 1 i Varijante 2, ve¢ ¢e se za analizu uzeti i rezultati neoptimizovane
Varijante 0. Ipak, najve¢a paznja Ce biti usmerena na rezultate Varijante 1 i
Varijante 2.

Kao s$to Tabela 36 pokazuje, ukupan neto prihod Varijante 1 je samo 2.371 ili
0,69% vise od onog u Varijanti 2. Stoga su razlike izmedu Varijante 1 i Varijante 2
prakticno zanemarljive. Razlike izmedu ukupnih prihoda i ukupnih varijabilnih
troskova su pak malo znacajnije (833.452 prema 820.945 evra i 490.991 prema
480.865 evra).

Kada poredimo ove rezultate sa neoptimizovanom strukturom poslovanja
farme iz 2012/13. godine, potencijal procesa optimizacije postaje jasan. Obe
varijante  (Varijanta 1 1 Varijanta 2) optimalne strukture poslovanja
multifunkcionalne farme su sposobne da povecaju neto prihod za skoro 50.000 evra
godisnje (Varijanta 1: 49.649 evra; Varijanta 2: 47.278 evra).

Neto prihod bi bio 1 ve¢i da je svinjarska farma radila kako je bilo o¢ekivano
(oko 4.400 evra u zaradi). Medutim. i pored toga, povecanje neto prihoda bilo je
izvanredno takode u ovom scenariju.

Tabela 36. Poredenje Varijanti 0, 1i2 (u evrima)

Varijanta 0 Varijanta 1 | Varijanta 2
Pokazatelji 2012/13
Ukupna vrednost proizvodnje 760.004 833.452 820.954
Ukupni varijabilini troskovi 467.192 490.991 480.865
Neto prihod 292.812 342.461 340.090
Fiksni troskovi 181.487 181.487 181.487
Ukupni troskovi 648.679 672.478 662.352
Ekonomicnost 1,171617822| 1,23937457| 1,23945379
Razlika ekonomicnosti u % 100,00% 105,78% 105,79%

Osim neto prihoda, Varijanta 1 i Varijanta 2 znatno prevazilaze
neoptimizovanu (pocetnu) Varijantu 0 sa aspekta efikasnosti poslovanja, odnosno
veli¢ine koeficijenta ekonomicnoisti.

Optimalne varijante se malo razlikuju jedna od druge (Varijanta 1 - 1,2394
prema Varijanti 2 - 1,2395), ali su znafajno bolje u odnosu na pocetnu,
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neoptimizovan varijantu (Varijanta 0 - 1,1761). Povecanje ekonomi¢nosti iznosi oko
5,78%.

Sli¢nosti zmedu Varjjanti 1 1 2 bile su jasno istaknute. Medutim, izmedu njih
postoje i razlike, po prirodi stvari, $to zahteva dublju analizu.

Tabela 37 pokazuje alokaciju resursa (strukturu proizvodnje i usluga i
rezultate pojedinih varijanti).

Tabela pokazuje da se u 2012/13. upotreba zemljiSta znatno razlikuje od
optimalnih reSenja u Varijantama 1 i 2. Ovo narocito vazi za ozimu p$enicu, ozimi
je€am 1 ozimu uljanu repicu, koji pokazuju primetna odstupanja. Odstupanja mogu
biti objasnjena strogom primenom ogranicenja u vezi sa Smenjivanjem useva u
modelu, koji iznosi da ova tri useva moraju biti obradivana na podrucjima iste
povrSine. U stvarnosti, krajnje rigoroznu privrzenost smenjivanju useva je teSko
postici.

Tabela 37. Alokacija/Koris¢enje zemljista farme /Kapaciteti Stale u ha/glavi i %

.. . . Varijanta 0 Varijanta 1 Varijanta 2
Linija proizvodnje
Vrednost| % ([Vrednost| % |Vrednost| %
Ozima pSenica 19,8| 27,2% 12,7| 17,2% 12,8 17,3%
Ozimi jeCam 17,2| 23,7% 12,7| 17,2% 12,8 17,3%
Ozima uljana repica 5,2 7,2% 12,7 17,2% 12,8| 17,3%
Krompir 8,6] 11,8% 7,1 9,6% 7,8] 10,5%
Kukuruz za zrno 0,0 0,0% 8,0 10,8% 0,0 0,0%
Silazni kukuruz 16| 2,2% 0,0 0,0% 7,7 10,4%
Livade 6,9 9,5% 49| 6,6% 39| 53%
Jagode 12,1| 16,6% 12,6| 17,0% 12,6 17,0%
Maline 1,3 1,8% 1,3 1,8% 0,6| 0,8%
Pasnjaci 0,0 0,0% 201 2,7% 3,00 4,0%
Svinje 1.590,0| 94,0%| 1.692,0/100,0%| 1.692,0|100,0%
Velika konjska Stala 3,0/ 100,0% 3,0/ 100,0% 3,0/ 100,0%
Standardna konjska Stala 7,0/ 100,0% 7,0/ 100,0% 7,0/ 100,0%

Takode, predlozena proizvodnja kukuruza na 8 ha u Varijanti 1 se razlikuje
od 0 hekatara u Varijanti 0 1 2. Optimalno reSenje Varijante 2 predlaze da se
povrSina pod kukuruzom u potpunosti zameni silaznim kukuruzom. Ovo nije
iznenadujuce, poSto je proizvodnja silaznog kukuruza jeftinija od proizvodnje
kukuruza za 30% i zbog toga odgovara modelu u kojem se maksimizira efikasnost,
odnosno odnos izmedu prihoda i troSkova.

Isto objasnjenje vazi i za Cinjenicu da Varijanta 2 viSe podsti¢e ekstenzivno
koriS¢enje pasnjaka (3 ha) od Varijante 1 (2 ha). Kao $to je ranije pomenuto, zelena
povrsina u Varijanti 0 takode ukljucuje pasnjake.

Konac¢no, razli¢iti rezultati za povrSinu pod malinama su izvanredni. Kako

Varijanta 0 i Varijanta 1 predlazu isti broj hektara, Varijanta 2 predlaze smanjenje za
vise od 50%. Opet je u pitanju veoma intenzivna proizvodnja, pa stoga i Vvisoki
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troSkovi proizvodnje koji iznose 6.313 evra po hektaru objaSnjavaju zaSto smanjenje
povrSina malina ima smisla sa aspekta efikasnosti uloZenih sredstava. Nasuprot
razlikama u strukturi biljne prozvodnje kod pojedinih optimalnih varijanti modela,
ne postoje razlike u strukturi proizvodnje u svinjarstvu i uslugama pansiona za
konje. U oba optimalna reSenja predlaze se maksimalno koriS§¢enje raspolozivih
kapaciteta.

Ukupna proizvodnja pojedinih useva, po pojedinim varijantama modela
prikazana je u tabeli 38.

Tabela 38. Ukupna proizvodnja u tonama i procentima u odnosu na varijantu 0

L . . Varijanta O Varijanta 1 Varijanta 2
Linija proizvodnje

Vrednost % Vrednost % Vrednost %
Ozima psenica 193,9(100,0% 132,2| 68,2% 133,9| 69,0%
Ozimi jeCam 121,7]| 100,0% 109,7| 90,1% 110,6| 90,8%
Ozima uljana repica 21,2(100,0% 57,8|273,3% 59,1(279,5%
Krompir 0,0|N.A. 0,0|N.A. 0,0|N.A.
Kukuruz za zrno 0,0|/N.A. 83,7|N.A. 0,0|/N.A.
Silazni kukuruz 7,0|100,0% 0,0] 0,0% 35,0(501,6%
Livade 50,8(100,0% 36,3| 71,5% 29,2 57,5%
Jagode 121,9]| 100,0% 140,0(114,8% 140,0|114,8%
Maline 3,3|100,0% 3,4|103,1% 15| 45,8%
Pasnjaci 0,0|N.A. 0,0|N.A. 0,0|N.A.

Tabele 39 i 40 prikazuju ukupan prihod (vrednost proizvodnje), odnosno
ukupne direktne varijabilne troskove za svaki usev i za svaku varijantu. Na osnovu
ovih tabela, kasnije je izracunata tabela neto prihoda (tabela 41).

Tabela 39. Ukupan prihod (vrednost proizvodnje) u evrima i %

- . . Varijanta 0 Varijanta 1 Varijanta 2
Linija proizvodnje
Vrednost % Vrednost % Vrednost %

Ozima pSenica 53.8214 7,1% 36.716,6| 4,4% 37.1639( 4,5%
Ozimi jeCam 31.518,1| 4,1% 28.4039( 3,4% 28.629,6| 3,5%
Ozima uljana repica 9.076,9 1,2% 24.813,5 3,0% 25.375,3 3,1%
Krompir 12.040,0| 1,6% 9.925,5| 1,2% 10.890,5| 1,3%
Kukuruz za zrno 0,01 0,0% 19.665,6 2,4% 0,0f 0,0%
Silazni kukuruz 2.585,6| 0,3% 0,0/ 0,0% 12.966,0| 1,6%
Livade 6.703,3| 0,9% 4.791,0| 0,6% 3.853,5| 0,5%
Jagode 297.192,2| 39,1% 341.292,8| 40,9% 341.292,8| 41,6%
Maline 12.753,0| 1,7% 13.150,8| 1,6% 5.836,2| 0,7%
Pasnjaci 0,0/ 0,0% 520,0| 0,1% 774,21 0,1%
Svinje 309.573,0| 40,7% 329.432,4| 39,5% 329.432,4| 40,1%
Velika konjska Stala 8.178,0| 1,1% 8.178,0| 1,0% 8.178,0| 1,0%
Standardna konjska stal 16.562,0| 2,2% 16.562,0| 2,0% 16.562,0| 2,0%
Ukupno 760.004| 100,0% 833.452|100,0% 820.954|100,0%
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Stavise, Tabela 40 pokazuje da obe optimalne varijante modela za
optimizaciju struktura prizvodnje i usluga znatno povecavaju ukupni neto prihod a
time 1 dohodak farmera. Varijanta 1 obezbeduje povecanje neto prihoda za 49.649
evra (17,0%), a Varijanta 2 za 47.278 evra (16,1%)

Tabela 40. Varijabilni tro§kovi proizvodnje u EUR i %

. . . Varijanta 0 Varijanta 1 Varijanta 2
Linija proizvodnje
Vrednost % Vrednost % Vrednost %

Ozima psenica 32.927,4 7,0% 21.129,2 4,3% 21.316,7 4,4%
Ozimi jeCam 25.524,8| 5,5% 18.855,0| 3,8% 19.022,3| 4,0%
Ozima uljana repica 5.995,6 1,3% 14.649,4| 3,0% 14.779,4 3,1%
Krompir 0,0 0,0% 0,0/ 0,0% 0,0 0,0%
Kukuruz za zrno 0,0 0,0% 16.558,0 3,4% 0,0 0,0%
Silazni kukuruz 2.323,2 0,5% 0,0 0,0% 11.167,0 2,3%
Livade 5.409,6| 1,2% 3.841,6| 0,8% 3.075,2| 0,6%
Jagode 127.279,9| 27,2% 132.525,8| 27,0% 132.525,8| 27,6%
Maline 8.205,6| 1,8% 8.205,6| 1,7% 3.641,5| 0,8%
Pasnjaci 0,0 0,0% 226,01 0,0% 336,5| 0,1%
Svinje 241.225,6| 51,6% 256.700,4 52,3% 256.700,4| 53,4%
Velika konjska stala 5.490,0 1,2% 5.490,0f 1,1% 5.490,0 1,1%
Standardna konjska Stal 12.810,0| 2,7% 12.810,0| 2,6% 12.810,0| 2,7%
Ukupno 467.192|100,0% 490.991| 100,0% 480.865|100,0%

Ova povecanja posledica su iskljucivo bolje strukture proizvodnje i boljeg
rasporeda useva po parcelama.

Na primer, razli¢ite procentualne vrednosti predstavljaju proporCiju s
obzirom na ukupan prihod, odnosno ukupne varijabilne troskove za svaki

Tabela 41. Ukupanm neto prihodpo varijantama u evrima i procentima

- . . Varijanta 0 Varijanta 1 Varijanta 2
Linija proizvodnje
Vrednost % Vrednost % Vrednost %

Ozima pSenica 20.894,0 7,1% 15.587,4 4,6% 15.847,2 4,7%
Ozimi jeCam 5.993,3 2,0% 9.549,0 2,8% 9.607,4 2,8%
Ozima uljana repica 3.081,3 1,1% 10.164,1 3,0% 10.595,9 3,1%
Krompir 12.040,0 4,1% 9.925,5 2,9% 10.890,5 3,2%
Kukuruz za zrno 0,0 0,0% 3.107,6 0,9% 0,0 0,0%
Silazni kukuruz 262,4 0,1% 0,0 0,0% 1.799,0 0,5%
Livade 1.293,7 0,4% 949,4 0,3% 778,3 0,2%
Jagode 169.912,3 58,0% 208.767,0 61,0% 208.767,0 61,4%
Maline 4.547,4 1,6% 4.945,2 1,4% 2.194,6 0,6%
Pasnjaci 0,0 0,0% 294,0 0,1% 437,7 0,1%
Svinje 68.347,4 23,3% 72.732,0 21,2% 72.732,0 21,4%
Velika konjska stala 2.688,0 0,9% 2.688,0 0,8% 2.688,0 0,8%
Standardna konjska stal 3.752,0 1,3% 3.752,0 1,1% 3.752,0 1,1%
Ukupno 292.812 100,0% 342.461 100,0% 340.090 100,0%
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pojedina¢ni usev. Sto se nekih useva ti¢e, kao §to je ozima pSenica, ove
procentualne vrednosti su izbalansirane (4,4% za ukupan prihod prema 4,3% za
ukupne varijabilne troskove; varijanta 1), ali za neke nisu.

Ozimi jeCam, na primer, ima negativne relacije (3,4 % uces¢a ukupnog
prihoda prema 3,8% ucesca ukupnih varijabilnih troskova; Varijanta 1).

Jagode su odli¢an pozitivan primer (39,5% ucestvuju u ukupnom prihodu
prema 27,0% ucesc¢a u ukupnim varijabilnim troSkovima; Varijanta 1).

Pomenute relacije omogucavaju da se izvuku zakljucci u vezi sa tim koji usev
treba uopsteno biti preferiran u odnosu na drugi. Medutim, relacije ne pokazuju da li
je usev sam po sebi profitabilan ili ne.

Na primeru ozimog je¢ma, moze se uveriti da je on, iako relativno manje
ckonomiCan u odnosu na druge useve, sam po sebi profitabilan, odnosno
ekonomican.

Vezano sa tim, optimalna reSenja osigravaju da se sve parcele koriste na
najbolji moguéi nacin, shodno njihovim plodnim karakteristikama.

Dakle, linearna i nelinearna optimizacija uistinu otkrivaju svoje potencijale za
znacajno uvecanje sveukupnog neto prihoda a time i dohotka i profita farme.

Osim toga, linearno programiranje i nelinearna optimizacija otkrivaju sve
samo ne novost u oblasti poljoprivrede. Ali zasto se onda ne primenjuu u vecem
obimu?

Odgovori na ovo pitanje mogu biti raznoliki i slozeni, pa su pojedini faktori
identifikovani kako bi se ova situacija objasnila.

Na primer, ve¢ina modela koji su bili primenjeni u ovom polju se bave uskim
spektrom pojava, jasno ogradenim problemima i spornim pitanjima. Ova sporna
pitanja se najCesce ticu problema transporta (Bronsema et al., 2010) 1 tehnic¢kih
konfiguracija opreme (Hell, 2013; Kasten et al., 2015). Ponekad se modeli isklju¢ivo
usmeravaju na jedan proizvodni proces, kao $to je na primer biljna proizvodnja
(Karpenstein-Machan et al., 2013).

Ovakav pristup kreira jednostavan i lako primenjiv model, ali se modeliranje
celokupnog poljoprivrednog rada, §to je upravo ono §to bi farmerima najvise
pomoglo, ipak retko nalazi i u nau¢noj i primenjenoj struci.

Ovaj iskaz je istinit, iako su efektivnost i produktivnost linearne optimizacije
U poljoprivredi potvrdeni u viSe prilika.

Dakle, holisticko modeliranje farme bi moglo biti pogodno resenje ukoliko je
jednostavno i ne zahteva previse napora. Meeks je dao odliCan primer za
jednostavan pristup holistickom modeliranju farme. Ovaj pristup se moze smatrati
jednostavnim, poSto je on analiziao samo proizvodnju dva useva, kikirikija i
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pamuka. Ipak, on je dobro pokazao kako linearna optimizacija moze pomoc¢i u
koriS¢enju oskudnih resursa, zemljiSta, i radu, posebno u vremenskom aspektu
krajnjeg ishoda (Meeks 2002).

Cak i ranije, (Novkovié i Rodi¢ 1995) su pokazali da je linearna optimizacija
takode veoma moc¢no sredstvo za jo$ slozenije probleme. U radu, bavili su se
optimizacijom nekolicinom proizvodnih linija ratarstke i stocarske proizvodnje, kao
1 njihovom zavisnoScu.

Pomenuti primeri pokazuju koliko modeliranje moze biti korisno za sektor
poljoprivrede. U vezi sa tim, zadivljuju¢e je kako je nekoliko modela zapravo
primenjeno na farmama, posebno ako su u pitanju diverzifikovane farme.
Objasnjenje moze biti to da mnogi modeli imaju nedostatke kada se susretnu sa
pravim, sveprisutnim problemima.

Kao i svaki drugi modeli, modeli linearnog programiranja dizajnirani za ovo
istrazivanje takode manjkaju u razli¢itim stvarima 1 u sebi sadrze ograni¢enja. Oni
stoga ne treba da ponude poljoprivredniku samo jedno resenje, ve¢ Cak i korisne
nagovestaje i moguce nacine rada, koje je drugacije tesko spoznati.

Dakle, nakon obrazlozenja rezultata Varijanti 1 i 2, i kratke argumentacije,
slede¢e poglavlje ima za cilj da objasni sposobnosti modela koji su izgradeni u ovoj
tezi. Istovremeno, nedostatke takode treba apostrofirati.

Kako bi se ispravno procenila korisnost modela, mora se prevashodno
razjasniti njegova klasifikacija kao strateskog, takticnog i operativnog sistema
podrske.

Fountas je koristio diferencijaciju u svom radu, iscrpno opisavsi varijacije
izmedu ove tri mogucnosti (Fountas et al., 2006). Prema njegovom misljenju,
Klasifikacija zavisi od vida pitanja koje je postavljeno od strane modela. U slucaju
doti¢nog modela razvijenog tokom ovog istrazivanja, klasifikacija je jednostavna.
Posto se model ne bavi dugorocnim razvojem farme iz studije slucaja, niti se
ukljucuje u podnivoe upravljanja proizvodnim procesima, i strateski, i operativni
pristup mogu biti isklju¢eni kao moguénosti. Sledstveno tome, dobijeni LP model je
takticke prirode.

Kategorizacija modela kao takticnog sredstva sadrzi pojedine nezanemarljive
nedostatke, koji se virtuelno primenjuju na bilo koje sredstvo takti¢énog
menadzmenta. Jedan od pomenutih nedostataka je ¢injenica da se takticki model
isklju¢ivo usmerava na maksimizaciju profita kao sveukupnog cilja. Ovaj koncept je
prilicno kratkovid, posebno pri uzimanju u obzir koliko su raznoliki ciljevi
poljoprivrednika (videti poglavlje 1.2). Mnogi naucnici predlazu prevazilazenje
ovog nedostatka uvodenjem programiranja sadrzanog iz viSe ciljeva (Piech and
Rehman, 1993; Sumpsi et al., 1997; Tamiz et al., 1995).
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Medutim, koliko god ovi pristupi obecavaju, kada se primenjuju od strane
istrazivaca i naucnika, nailazi se Cesto na prepreke usled primene u stvarnom svetu.

Kao §to je ranije opisano, sloZzenost modela 1 samim tim manjak prihva¢enosti
od strane mnogih poljoprivrednika su smatrani za velike smetnje koje su rezultirale
time da modeliranje jo§ uvek nije dozivelo svoju S$iru primenu u sektoru
poljoprivrede. Dakle, ¢ini se nezaobilazno da neophodnu potrebu za
pojednostavljenjem prati i neprilika u smislu stavljanja pojedinih znac¢ajnih spornih
pitanja u drugi plan. Ovakav tok misli budi svevremensko pitanje: koliko sloZen
model mora biti da bi stekao zadovoljavajuce rezultate? Drugim re¢ima: kolika je
marginalna cena razvitka modela?

Jo§ jedan naéin umanjivanja slozenosti je ograni¢en broj ratarskih i vocarskih
kultura koje su uklju¢ene u modele. Samo osam ratarskih useva i dve vrste voca su
razmatrani. Ovi brojevi ocigledno predstavljaju jedinu frakciju mogucih ratarskih
useva 1 voc¢a 1 ne uzimaju u obzir druge podtipove glavnih useva 1 vo¢a. Osnovni
uzrok je nedostatak odgovaraju¢ih informacija, odnosno tehnoloskih karata i
empirijskih podataka o proizvodnji, prinosima, ulaganjima materijala i rada i drugim
relevantnim informacijama.

Takode, ograni¢enje modela na samo jedan period planiranja moZe biti
smatran ogromnim nedostatakom, posto uzrokuje ozbiljne probleme u vezi sa
odrZivosc¢u rezultata modela. Odlican primer koji ilustruje ovu ideju na dobar nacin
je smenjivanje useva kao $to je ozima pSenica, ozimi je¢am i ozima uljana repica.

Optimalno koris¢enje parcela predstavljeno u prethodnom poglavlju nije
ponovljivo u slede¢oj godini usled smenjivanja useva. Stoga celokupni maksimalni
neto prihod za narednu godinu ne mora biti dostizan.

Drugi nedostatak koji je povezan sa takticnom prirodom modela je
zanemarivanje mogucéeg ogranicavajuceg faktora finansijskih resursa i rizika.
Tacnije, ovo je veliki nedostatak za proces prepoznavanja rizika, posto nepogode
kao $to su ekstremne vremenske prilike, promene u potrosackoj potraznji ili pojava
najezde StetoCina mogu imati nezanemarljiv uticaj na proces planiranja.

Sve pomenute tacke kritike do sad mogu biti povezane sa ¢injenicom da je
razvijeni LP model ocigledno takticne prirode 1 stoga zanemaruje bilo koje
dugoro¢no planiranje. Usmeravanje modela i sledstveno njegova jacina je jasno
identifikacija optimalne alokacije datog niza resursa, a ne razvoja buduceg niza
resursa koji se optimalno slazu zajedno.

Do sad, kritika je prevashodno bila usmerena na specifi¢no uredenje modela,
ili barem na ogranicenja usled takti¢ne prirode modela. Pored toga, postoje i opstija
odredenja modela koja treba pomenuti ovde. Postoji, na primer, velika zavisnost od
faktora koje je tesko ili ¢ak nemoguce predvideti, kao Sto su trziSne cene (za faktore
ulaganja i ucinka).
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U stvari, optimalno resenje zavisi velikim delom od pretpostavljenog nivoa
cena. Sa osvrtom na sprovedenu analizu, prose¢ne cene za petogodiSnji period za
cene prodaje ratarskih useva i vo¢a su primenjene. Za sve ostale cene ulaganja i
ucinka uzete su trzi$ne cene za sezonu 2012/13.

U stvarnosti, farmer bi verovatno uzeo u obzir prognozirane ili ocekivan cene
za period planiranja. Dakle, kvalitet rezultata modela ne zavisi samo od kvaliteta
visokog kalibra samog primenjenog modela, ve¢ i od pouzdanosti pretpostavljene
cene.

Ista logika vazi i za prinose. Oni su skloni da budu podlegnuti loSoj proceni,
zato Sto su prikupljeni podaci prinosa pod uticajem mnogih nekontrolisanih faktora.
Kao $to je ve¢ pomenuto, dominantan faktor su vremenske prilike. Treba i uzeti u
obzir da je farmer gajio pomenute ratarske useve i vo¢e tokom perioda posmatranja,
Sto uistinu ima znacajan uticaj na postignute prinose. Medutim, analiza optimalne
alokacije resursa u svakoj godini po svakoj sorti ili dostupnom usevu i voc¢u nije
celishodna ako se uzme u obzir ogroman napor koji treba uloziti.

Ovo vazi za slucaj da farmer ne raspolaze adekvatnom informacionom bazom
I nema informaticke resurse, ili §to je ¢es¢i slucaj, znanje da ih iskoristi na pravi i
efikasan nacin.

Jos§ jedan ocigledni nedostatak matematickog modela je potpodela parcela na
veli¢ine od 0,1 ha. Ova solucija deluje veoma nerealno. Cak i kada se uzme u obzir
tekuci trosak doti¢ne parcele, predlog za proizvodnju samo 0,1 ha nekog useva mora
biti iskljuc¢en iz mogucnosti iz ekonomskih razloga.

Ovo upavo ukazuje na to da resenja dobijena modeliranjem ne treba shvatiti
»zdravo za gotovo® ve¢ je svakako neophodna kvalitativna analiza optimalnog
reSenja kako bi se dobijeno kvantitativno resenje moglo logicki implementirati.

Konac¢no, opravdano je re¢i da procenjena optimalna alokacija resursa zavisi
od velikog broja faktora na koje poljoprivrednik nema ni najmanji uticaj. Jo§ vise,
pojedine minorne promene u mnogim od faktora mogu potpuno izmeniti prethodno
obracunatu alokaciju resursa.

Dakle, bilo koje dobijeno reSenje se moze smatrati optimalnim Samo za
predvidene i planirane pretpostavke koje su unete u model. Samim tim je obavezno
konstanto prilagodavanje promenama okruZenja.

Postoptimalna analiza dobijenih resenja upravo govori o0 granicama
pretpostavljenih ulaznih podataka u kojima vazi optimalno resenje.

Takode, posebno veliki obavljeni rad koji je neophodan za razvoj; modela
primenjivog na multifunkcionalnoj farmi ne treba biti potcenjivan. Iscrpni radni
tokovi koji moraju biti sprovedeni se sadrze iz izrade zbirke podataka (cene, knjiga o
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podacima farme, analiza proizvodnih procesa 1 unutras$nji meduodnosi, itd), razvoja
samog modela, analize reSenja i mnogih drugih delanja.

Osim toga, zahtevi za unapredenje znanja farmera i njegovih vestina su
veliki, poSto je uspeSna saradnja izmedu poljoprivrednika 1 naucnika/modelara
kljucni faktor za efektivno usvajanje LP modela.

Pored toga, model farmeru pruza pojedine korisne nagovestaje 1 informacije.
Dobar primer je proizvodnja malina. Iako ovo voce obezbeduje prilicno visok
prihod, od skoro 12.000 evra’/ha (u poredenju sa pSenicom 1.900 evra/ha),
nastavljanje njegove proizvodnje je jo$ uvek neizvesno. Situacija je ovakva usled
¢injenice da je proizvodnja malina visoko slozena, skupa i vremenski zahtevna.
Sledstveno tome, doprinos neto prihodu je u ovom slu¢aju minoran. Drugi nedostaci
su velika zavisnost od optimalnih vremenskih uslova (veliki proizvodni rizik) za
prihvatljive prinose i dugi zivotni vek malina od skoro jedanaest godina. Ovaj
problem jo$ uvek nije predstavljen farmeru u ovakvom svetlu.

Konaéno, moZe biti zakljuceno da je osnovna vrednost razvijenih LP modela
¢injenica da moze doneti viSe potkrepljene zakljucke kada se pazljivo analizira, §to
daje osnovu boljem donoSenju odluka. Ipak, skepti¢an stav treba biti postojan, posto
¢e mane i nedostaci uvek biti deo procesa modeliranja, pa i samih modela.
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4. Zakljucéak

Generalni zakljucak istrazivanja u ovoj doktorskoj disertaciji da je ucinjen
zanacajan napredak u definisanju opSte primenjivog modela 1 informacionog sistema
za upravljanje multifunkcionalnom farmom.

Model je formulisao opsti algoritam kojim je definsano prikupljanje podataka
i obezbedenje pracenja pojedinih linija poljoprivredne proizvodnje, drugih
nepoljoprivrednih aktivnosti, usluga i poslovanja farme (monitoring proizvodnih,
usluznih i1 administrativnih aktivnosti multifunkcioinalne farme), kako je definisano
u prvoj postavljenoj hipotezi.

U sledec¢em koraku izgraden je detaljnim informacioni sistem, koji je testiran
na konkretnoj multifunkcionalnoj farmi, odnosno na studiji slucaja.

Izgradeni ops$ti informacioni sistem za upravljenje farmom (i njegovo
testiranje na konkretnom primeru) omogucio je ekonomski optimalno planiranje
proizvodnih i neproizvodnih aktivnosti multifunkcionalne farme, ¢ime je potvrdena i
druga postavljena hipoteza u ovim istraZzivanjima. Za to je primenjena metoda
matematickog optimiranja, odnosno linearno i1 razlomljeno programiranje za
maksimiziranje ekonomske efektivnosti i efikasnosti.

ReSavanje dveju varijanti je sprovedeno na dva razli¢ita nacina. Varijanta 1,
koja se odnosi na efektivnost i alokaciju resursa je bila reSena uz pomo¢ dva
softverska paketa: Lindo i Excel AdIn Open Solver 2.1. Ovaj postupak je bio
izabran u cilju osiguranja da su dobijeni rezultati nezavisni od primenjenog
algoritma. Za razliku od postupaka koris¢enih za varijantu 1, varijanta 2 je bila
primenjena samo U LindoTM-u, nakon §to je potvrdena doslednost dobijenih
rezultata, nije vise bio neophodno primeniti i Open Solver 2.1.

Optimalne varijante, koje maksimiziraju ekonomsku efektivnost (varijanta 1)
I ekonomsku efikasnosti (varijanta 2), znatno prevazilaze neoptimizovanu,
inicijalnu varijantu 0, kada je u pitanju neto prihod, odnosno efektivnost (833.452 i
820.954 u odnosu na 760.004 evra, odnosno za 9,66 i 8,02 %).

Isti je slu¢aj 1 sa ekonomskom efikasnos¢u, merenu  koeficijentom
ekonomicnosti (1,2394 1 1,2395 u odnosu na 1,1761, §to je povecanje ekonomicnosti
za oko 5,78%).

Struktura proizvodnje se =znatno razlikuje kod optimalnih reSenja u
varijantama 1 i 2. Ovo naroCito vazi za alternativnu grupu ratarskih useva - ozimu
pSenicu, ozimi jeCam i1 ozimu uljanu repicu, koji pokazuju primetna odstupanja.
Odstupanja mogu biti objasnjena strogom primenom agrotehni¢kih ogranicenja u
vezi sa smenjivanjem useva u modelu, koji definiSe da ova tri useva moraju biti
zastupljena na istim povr§inama (ograni¢enja plodoreda i plodosmene).

131



Takode, predloZena proizvodnja kukuruza na 8 ha u varijanti 1 se razlikuje od
0 hekatara u varijantama 0 i 2.

Optimalno reSenje varijante 2 predlaze da se povrSina pod kukuruzom u
potpunosti zameni silaznim kukuruzom. Ovo nije iznenadujuce, posto je proizvodnja
silaznog kukuruza jeftinija od proizvodnje merkantilnog kukuruza za 30% i zbog
toga ekonomicnija, §to veoma odgovara modelu u kojem se maksimizira efikasnost.

Interesantni su razliiti rezultati za povrSine pod malinom. Dok inicijalna
varijanta i varijanta za maksimiziranje efektivnosti pokazuju iste povrsine, varijanta
optimalnog reSenja na bazi maksimiranja efikasnosti predlaze smanjenje za vise od
50%. To ukazuje da je proizvodnja malina, iako veoma intenzivna i efektivna, manje
efikasna od nekih drugih linija proizvodnje.

Nasuprot razlikama u strukturi biljne prozvodnje kod pojedinih optimalnih
varijanti modela, ne postoje razlike u strukturi proizvodnje u svinjarstvu i uslugama
pansiona za konje. U oba optimalna reSenja predlaze se maksimalno koriS¢enje
raspolozivih kapaciteta. To ukazuje na visoku ekonomsku efektivnost i efikasnost
ovih poslovnih aktivnosti i sinergensku povezanost sa biljnom proizvodnjom.

Sprovedena proizvodno ekonomska analiza studije slu¢aja u diskusiji
rezultata istrazivanja pokazala je da je izgradeni informacioni sistem menadZmenta
sposoban da obezbedi elemente kontrole proizvodnje i usluga na farmi, a u cilju
analize 1 poredenje planiranih 1 ostvarenih rezultata, ¢ime je potvrdena treca
postavljena hipoteza.

Razli¢ite strukture proizvodnje na farmi primenom razli¢itih kriterijuma
optimiranja omogucdile su identifikovanje ukupnih potencijale farme i njihovo
koriS¢enje na optimalni nacin, ¢ime je dokazana i Cetvrta postavljena hipoteza da je
potrebno optimirati poslovne aktivnosti multifunkcionalne farme i na osnovu
maksimiziranja ekonomske efektivnosti i na bazi maksimiziranja ekonomske
efikasnosti.

Jos§ jedna ogromna prednost u koriS¢enju FMIS-a i nelinearne optimizacije je
¢injenica da poljoprivrednik dobija mnogo vernije razumevanje i znanje o tome
kako njegova farma funkcioniSe, posebno ako postoji mnogo unutrasnjih
meduzavisnosti. Takode, analiza mogué¢ih deSavanja 1 “’Sta ako’’ analize, koje su
moguce uz pomo¢ novog sredstva, mogu sustinski doprineti ve¢ pomenutom
donosenju odluka.

Shodno ovom istrazivanju, razumne odluke u menadZmentu se najviSe
odnose na porast efektivnosti 1 efikasnosti farme. Svi ostali ciljevi su podredeni
ovim ekonomskim ciljevima. Dakle, vode¢e nacelo sprovedenog istrazivanja je
pretpostavka da FMIS u kombinaciji sa linearnom i nelinearnom optimizacijom
moZe znacajno podsticati porast ekonomskog uspeha multifunkcionalne farme i
odrzivost farme u krajnjoj instanci.
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Izvesno je da su doprinosi FMIS-a i linearne i nelinearne optimizacije
dugoro¢no isplativi za poljoprivrednike. Ako su dobro dizajnirani, oni mogu
podrzati proces donoSenja odluka 1 doneti porast u ukupnog profita farme, Sto na
kraju pomaZe poljoprivredniku da opstane u danaSnjem visoko konkurentnom
okruZenju koje je sklono promenama.
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Prilog 1.

Cene imputa, rada, usluga

Prilozi

Naziv Vrednost Jedinica Masina 1 Masina 2
WW Seed 388,60(EUR/t / /
WB Seed 380,50|EUR/t / /
GM/SM Seed 103,68|EUR/U / /
WC Seed 277,13|EUR/U / /
Sadnice jagode 0,11|EUR/Piece / /
Sadnice maline 0,72|EUR/Piece / /
Sadnice trave 4,17|EUR/Kg / /
Tangetes 31,08/ EUR/Kg / /
Ammonium Sulphate Nitrate 0,38|EUR/Kg / /
Urea 0,49|EUR/Kg / /
Diammonium phosphate (DAP) 0,45|EUR/Kg / /
Kret (33%) 0,03[EUR/Kg / /
Svinjsko dubrivo 7,29|EUR/m3 / /
Calcium Ammonium Nitrate 0,35|EUR/Kg / /
NPK 11/8/16 0,40|EUR/Kg / /
Herold 116,03|EUR/I / /
Laudis Terra Pack 41,00|EUR/I / /
Roundup 3,77|EUR/I / /
Galant Super 34,00{EUR/I / /
Butisan 24,95|EUR/I / /
Tomigan 22,21|EUR/I / /
Devrinol 20,92|EUR/I / /
Flexidor 244,53 |EUR/| / /
Betosip 7,74|EUR/| / /
Basta 25,95|EUR/I / /
Sontrel 49,49|EUR/I / /
Select 50,95|EUR/I / /
Basta 25,95|EUR/I / /
Kerb Flo 25,18|EUR/I / /
Stomp Aqua 38,56|EUR/I / /
Lontrel 49,49|EUR/I / /
Fusilade Max 25,17|EUR/I / /
Afalon 29,33|EUR/I / /
ccc 2,00{EUR/I / /
Camposan 33,73|EUR/I / /
Moddus 62,15|EUR/I / /
Vegas 88,96|EUR/I / /
Cantus Gold 115,85|EUR/I / /
Skyway Xpro 44,80|EUR/I / /
Osiris 18,90(EUR/I / /
Input Classic 54,51|EUR/I / /
Adexar 40,46 |EUR/I / /
Corax 32,10|EUR/I / /
Gladio 53,56|EUR/I / /
Switch 111,30|EUR/Kg / /
Signum 56,50\ EUR/Kg / /
Ortiva 46,02 |EUR/I / /
Systhane 63,72|EUR/I / /
Talendo 83,95|EUR/I / /
Score 87,30|EUR/I / /
Teldor 61,40(EUR/Kg / /
Flint 166,40| EUR/Kg / /
Biscaya 53,33|EUR/I / /
Karate Zeon 106,51|EUR/I / /
Mospilan 109,07|EUR/Kg / /
Calypso 151,50|EUR/Kg / /
Delicea 6,2|EUR/Kg / /
Gorivo 1,35|EUR/I / /
Runo 0,12|EUR/m2 / /
Kap-po-kap 1,25/EUR/m / /
Zica 0,10|EUR/m / /
Napregad 0,94|EUR/Piece / /
Pile (big) 8,00|EUR/Piece / /
Pile (smal) 4,61|EUR/Piece / /
Motika 0,72|EUR/Piece / /
Farmer 15|EUR/h / /
Asistent 14(EUR/h / /
Berad 6|EUR/h / /
Uzorak zemlje 6,25|EUR/h Kola

Obrada zemljista 32,28|EUR/h Traktor za teske poslove Kultivator za teske poslove
Setva WW/WB/WC 37,27|EUR/h Traktor za teske poslove Rotaciona drlja¢a + Sejalica
Zastita biljaka/Prskanje 25,89|EUR/h Traktor za tedke poslove Uredaj za prskanje
Zaitita biljaka/Puzevi 13,61|EUR/h Traktor za teske poslove Aplikator protiv puZeva
Provera zemljista 8,69|EUR/h Kola
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Prilog 2.

Cene imputa, rada, usluga - nastavak

Primena mineralnog dubriva 16,40|EUR/h Traktor za teske poslove Rastresa¢ dubrivas

Zastita biljaka/Prskanje 25,89|EUR/h Traktor za teske poslove Uredaj za prskanje
Transport zaliha sa njiva 39,13|EUR/h Traktor za teske poslove 8t-Prikolica

Vezivanje krecom 45,33|EUR/h Traktor za teske poslove Rastresac dubriva

Obrada strnista 29,80(EUR/h Traktor za teske poslove Kultivator za teske poslove
Priprema zemljista 37,27|EUR/h Traktor za teske poslove Rotaciona drlja¢a + Sejalica
Setva kukuruza 53,71|EUR/h Traktor za teske poslove Precizna Sejalica
Transport zaliha kukuruza 38,57|EUR/h Traktor za teske poslove 8t-Prikolica

Transport WC zaliha sa njiva 13,61|EUR/h Traktor za teske poslove 8t-Prikolica
Skladistenje/Susenje kukuruza 241,71|EUR/h Tehnika za istovar, Silos, Susa¢ kukuruza

Oranje 35,01|EUR/h Traktor za teske poslove Plug

Transport okruglih bala slame SB 10,47|EUR/h Traktor za lake poslove 4,5t Prikolica

Transport okruglih bala slame WwW 10,47|EUR/h Traktor za lake poslove 4,5t Prikolica

Transport okruglih bala slame WB 10,47|EUR/h Traktor za lake poslove 4,5t Prikolica

Provera zemlji§ta SB 3,50|EUR/h Kola

Sadnja jagoda 19,38|EUR/h Traktor za teske poslove Sadilica jagoda

Valjanje 25,32|EUR/h Traktor za lake poslove Cambridge valjak

Sadnja travnjaka 37,28|EUR/h Traktor za teske poslove Rotaciona drlja¢a + Sejalica
Transport okruglih bala slame ka sekaéu 10,47 |EUR/h Traktor za lake poslove

Zastita biljaka/Prskanje SB 1 24,00|EUR/h Traktor za teske poslove Uredaj za prskanje (3 Nozzle Yoke)
Distribucija slame 70,00{EUR/h Traktor za teske poslove Balirka za okrugle bale
Zagrtanje travnjaka 37,28|EUR/h Traktor za teske poslove Muléer

Zastita biljaka/Prskanje SB 2 12,00{EUR/h Traktor za teske poslove Boks Uredaj za prskanje
Zagrtanje jagoda 25,07|EUR/h Traktor za teske poslove Muléer

Okopavanje jagoda 28,59|EUR/h Traktor za teske poslove Rotacioni ora¢
Okopavanje zemlje RB bilja 22,00{EUR/h Traktor za teske poslove Plug

Sadnja travnjaka RB 37,27|EUR/h Traktor za teske poslove Rotaciona drljaca + Sejalica
Zagrtanje travnjaka RB 37,28|EUR/h Traktor za teske poslove Muléer

Zastita biljaka/Prskanje RB 1 32,36|EUR/h Traktor za teske poslove Uredaj za prskanje sa 2,5m Sprayer boom
Otklanjanje starog pruca Y1 25,07|EUR/h Traktor za lake poslove 6,5t Prikolica

Zastita biljaka/Prskanje RB 2 32,37|EUR/h Traktor za teske poslove Uredaj za prskanje sa Sprej gardom
Otklanjanje starog pruca Y2 25,07|EUR/h Traktor za lake poslove 6,5t Prikolica

Otklanjanje starog pruca Y3 25,07|EUR/h Traktor za lake poslove 6,5t Prikolica

Ponovno zasejavanje trave 12,40|EUR/h Mali elektri¢ni dispenzer

,,Drljanje" pasnjaka 20,60|EUR/h Traktor za teske poslove Drljaca za pasnjake
Secenje sena 21,21|EUR/h Traktor za teske poslove Rotaciona kosacica
Sakupljanje sena 22,18|EUR/h Traktor za teske poslove Rotacioni teder

Otkos sena 22,37|EUR/h Traktor za teske poslove Grabulje za centralni otkos
Transport bala sena 16,70|EUR/h Traktor za lake poslove 4,5t Prikolica

Cigcenje ergela po konju/godini 16,90EUR/h Traktor za lake poslove

Vriidba WW/WB 100,54 |EUR/ha / /

Vrsidba kukuruza 214,2|EUR/ha / /

Zatita kukuruza od grada 13,69|EUR/ha / /

Bacanje svinjskog dubriva 2,83|EUR/m3 / /

Vezivanje bala slame 7|EUR/Piece / /

Otklanjanje pruca Y1 32,32|EUR / /

Otklanjanje pruca Y2 99,96|EUR / /

Otklanjanje pruéa Y3 166,60|EUR / /

Baliranje sena (prvi deo) 96,00|EUR/ha / /

Baliranje sena (drugi deo) 90,00|EUR/ha / /

Baliranje slame WW 276,89|EUR/ha / /

Baliranje slame WB 188,21|EUR/ha / /

Vrsidba WC 100,54 |EUR/ha / /

Troskovi distribucije SB 3.804,43|EUR/ha / /

Tro3kovi distribucije RB 2.314,88|EUR/ha / /

Hranjenje svinje 0,3125|EUR/Kg / /

Prase 69,5500|EUR / /

Trodkovi veterinara 0,6500|EUR/po svinji |/ /

Troskovi lekova 0,4000|EUR/po svinji |/ /

Dodatni trodkovi klanja 2,8800|EUR/po svinji |/ /

Svinjsko meso 2,0260|EUR/kg / /

Svinjsko dubrivo 7,290(EUR/m3 / /

Grejanje (EUR/p.a.) 4780,0000|EUR/god / /

Struja (EUR/p.a.) 3.650,00|EUR/god / /

Odrzavanje (EUR/p.a.) 1.800,00|EUR/god / /

OdrZavanje zgrade (fire/storm) 1.040,00|EUR/god / /

Prekid rada 628,00|EUR/god / /

Spre¢avanje 3tetocina 400,00|EUR/god / /

Slama 75,00|EUR/t / /

Seno 130,00|EUR/t / /

Ovas 265,00|EUR/t / /

Konj (velika $tala) 2.640,00|EUR/god / /

Konj (mala $tala) 2.280,00|EUR/god / /

Konjsko dubrivo 12,22|EUR/t / /

Odrzavanje (Ergela) 350,0000|EUR/god / /

Amortizacija (Ergela) 330,00|EUR/god / /

Odrzavanje zgrade (Ergela) 150,00|EUR/god / /

Primena konjskog dubriva 16,40 EUR/h Traktor za teske poslove Rastresac dubriva
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Prilog 3.

Radne aktivnosti

Radno vreme Gorivo Satnica Masinerija 1 3 ja2
Del; h/ha I/ha h/ha
Uzorak zemlje 0,04 0,03 0,04(Kola
Obrada zemljista 1,09 15,01 1,09|Traktor za teske poslove Kultivator za teske poslove
Setva WW/WB/WC 1,24 12,66 1,24|Traktor za teske poslove Rotaciona drljata + Sejalica
Zastita biljaka/Prskanje 0,28 1,01 0,28|Traktor za teske poslove Uredaj za prskanje
Provera zemljista 0,13 0,12 0,13|Kola
Primena mineralnog dubriva 0,2 0,75 0,2|Traktor za teske poslove Rastresac dubriva
Transport zaliha sa njiva 0,23 0,81 0,23|Traktor za teske poslove 8t-Prikolica
Vezivanje kreCom 0,15 1,1 0,15|Traktor za teske poslove Rastresac dubriva
Obrada strnista 0,85 7,63 0,85|Traktor za teske poslove Kultivator za tedke poslove
Priprema zemljista 1,24 12,66 1,24|Traktor za teske poslove Rotaciona drljaca + Sejalica
Setva kukuruza 0,8 3,39 0,8|Traktor za teske poslove Precizna Sejalica
Transport zaliha kukuruza 0,35 1,22 0,35|Traktor za teske poslove 8t-Prikolica
Skladis: 'Susenje kukuruza 1,5 0 1,5|Tehnika za istovar, Silos, Susa¢ kukuruza
Zaitita biljaka/Puzevi 0,18 0,7 0,18|Traktor za teske poslove Aplikator protiv puzeva
Transport WC zaliha sa njiva 0,14 0,53 0,14|Traktor za tedke poslove 8t-Prikolica
Oranje 1,89 22,85 1,89|Traktor za teske poslove 4 Pluzna daska
Transport okruglih bala slame SB 4 24 4|Traktor za lake poslove 4,5t Prikolica
Transport okruglih bala slame WW 7,2 43,2 7,2|Traktor za lake poslove 4,5t Prikolica
Transport okruglih bala slame WB 4,9 29,3 4,9|Traktor za lake poslove 4,5t Prikolica
Provera zemljista SB 0,06 0,09 0,06 (Kola
Sadnja jagoda 8 32 8|Traktor za teske poslove Sadilica jagoda
Valjanje 0,5 2,5 0,5|Traktor za lake poslove Cambridge valjak
Sadnja travnjaka 0,5 5,1 0,5|Traktor za teske poslove Rotaciona drljaca + Sejalica
Transport okruglih bala slame ka seka¢u 2 12 2|Traktor za lake poslove
Zastita biljaka/Prskanje SB 1 0,5 2,5 0,5|Traktor za teske poslove Uredaj za prskanje (3 Nozzle Yoke)
Distribucija slame 2 24 2|Traktor za teske poslove Balirka za okrugle bale
Zagrtanje travnjaka 0,5 5,1 0,5|Traktor za teske poslove Muléer
Zatita biljaka/Prskanje SB 2 1 5 1{Traktor za teske poslove Boks Uredaj za prskanje
Zagrtanje jagoda 14 8,4 1,4|Traktor za teske poslove Muléer
Tilling of Strawberries 1,4 10,7 1,4|Traktor za teske poslove Rotacioni oraé
Sadnja jagoda (HH) 40
Ubacivanje okruglih bala slame u seka¢ (HH) 4
Manuelno prepravljanje distribucije slame (HH) 60,795
Manuelno okopavanje (A) 8
Manuelno okopavanje (HH) 72
Sedenje korova (HH) 28,6
Pokrivanje runom 8
Otklanjanje runa i pokrivanje runom (HH) 9,1
Nadzor berbe jagoda (A) 47,1
Berba jagoda (HH) 436,7
Okopavanje zemlje RB bilja 15 4 1,5|Traktor za teske poslove Plug
Priprema zaliha (A) 16
Merenje njive 4
Sacenje zaliha (A) 70
Postavljanje kap-po-kap sistema (A) 40
Sadnja RB (A) 70
Zatezanje Zice (A) 35
Sadnja travnjaka RB 1 10,21 1|Traktor za teske poslove Rotaciona drljaca + Sejalica
Manuelno okopavanje RB (HH) 30
Zagrtanje travnjaka RB 1,2 12,24 1,2|Traktor za teske poslove Muléer
Zatita biljaka/Prskanje RB 1 0,8 3,61 0,8|Traktor za tedke poslove Uredaj za prskanje sa 2,5m Sprayer boom
Zastita biljaka/Prskanje RB 2 15 6,77 1,5|Traktor za teske poslove Uredaj za prskanje sa nadgledanjem
Secenje starog pruca Y1 (HH) 35
Seéenije starog pruc¢a Y2/Y3 (HH) 60
Vezivanje novog pruca Y1 (HH) 30
Vezivanje novog pruéa Y2/Y3 (HH) 15
Otklanjanje starog pruca Y1 5 25 5|Traktor za lake poslove 6,5t Prikolica
Otklanjanje starog pruca Y2 9 45 9|Traktor za lake poslove 6,5t Prikolica
Otklanjanje starog pruca Y3 11 55 11|Traktor za lake poslove 6,5t Prikolica
Ogradivanje njiva (HH) 8
Otklanjanje ograde (HH) 7
Ponovno zasejavanije trave 0,05 0,18 0,05|Mali elektri¢ni dispenzer
,,Drljanje" pasnjaka 0,6 3,7 0,6|Traktor za teske poslove Drljaca za pasnjake
Sedenje sena 0,71 3,9 0,71|Traktor za teske poslove Rotaciona kosatica
Sakupljanje sena 1,74 11,12 1,74|Traktor za teske poslove Rotacioni teder
Otkos sena 1,02 6,24 1,02|Traktor za tedke poslove Grabulje za centralni otkos
Transport bala sena 1,62 3,02 1,62|Traktor za lake poslove 4,5t Prikolica
Hranjenje/nadgled: po svinji i po danu 0,000946115
Opravljanje po svinji i po danu 0,000414735
Utovar svinja po svinji i po danu 0,000337898
Cicenje odeljenja po svinji i po danu 0,000622103
Otklanjanje smeca i hranjenje po konju/godini 51,10 0,00
Cicenje ergela po konju/godini 6,08 40,00 4,87|Traktor za lake poslove
Primena konjskog dubriva 0,2 0,75 0,2|Traktor za teske poslove
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Prilog 5. Kalkulacija usluga u konjarstvu - velika Stala

MaSinerijal | Maginerijal | Komentar

85,54
2.640,00)
2.725,54)

Output prihodi
EUR/god

842,06

Input Troskovi

Vrednost | Jedinica
2.640,00|t/god

d

Vrednost | Jedinica
1,00[k

Output
Konjsko dubrivo
 (velika $tala)

Kon (velika Stala}

Input
m

Trotkovi usluge
EUR/ha

82,27]
82,27]

Maginerijski troskovi

1/god | EUR/I | EUR/god |h/god [EUR/h |EUR/god

487 1690

m
0]

H =
£ i
8§
g
2 5 S
8| [T 8
¢35
HE]
HEERRE
glglgl | |=
HE
EE
EREE
FEREE
HE
HEEHERE
@ |& 2
a
£ 2
Hl *
g g

Delatnost

Ciscenje i hranjenje po konju/godini
Ciscenje Stala po konju/godini

Neto dohodak po konju i godini

Cuvanje konja (velika Stala)
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Prilog 6. Kalkulacija svinjarstva

42,9826]
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Prilog 27. Obracun troskova maline po godinama i ukupno u veku

trajanja evra/ha

Obracun troskova maline po godinama evra/ha

Godina

Troskovi po godinama

15.224,27

4.917,38

5.059,66

5.059,66

5.059,66

5.059,66

5.059,66

5.059,66

O 0 |IN O N[ WIN (-

50.499,64

Ukupni troskovi po ha

[EEN
o

6.312,46

Prosecni godisnji troskovi po ha
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Prilog 34.

Obracun troskova — jagode po godinama evra/ha

Obraéun troskova — jagode po godinama evro/ha

Godina

Troskovi

7.279,81

12.869,27

11.606,22

31.755,31

Ukupni troskovi po ha

b WIN|F

10.585,10

Prosecni godisnji troskovi po ha
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Christoph Husemann rodjen je 30.12.1982. godine u Herfordu, Nemacka.
Zavrsio je osnovnu $kolu 1993. godine i Gimnaziju Wittekind u Lubbecke 2002.
godine. Diplomirao je na Internacionalnoj $koli za menadzment (ISM — The
International School of Management) u Dortmundu jula 2007. godine. Za vreme
diplomskih studija, pohadao je letnji semestar (Skolske 2004/2005) na Univerzitetu
Neuchatel, Svajcarska i zimski semetar ($kolske 2006/2007) na Ritsumeikan Asia
Pacific Univerzitetu u Japanu. U julu 2007. godine upisao je postdiplomske studije
na Univerzitetu u Melburnu, Australija, gde je dobio zvanje Master za primenjenu
komercijlu (menadZment) decembra 2008. godine.

Tokom osnovnih studija odradio je stru¢nu praksu u firmi Melitta Group,
Minden, u departmanu za marketing 2004 i 2005. godine. 2006. godine zavrsio je
drugu stru¢nu praksu u Volkswagen-u AG, Wolsburg, u departmanu za nabavke.
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Partners” u Diisseldorf-u od 2009 do 2011 godine. Glavni radni zadaci obuhavtali su
procenu poslovnih jedinica, pripremu obracuna dobitaka i gubitaka kao i planova
likvidnosti, implementaciju sistema za merenje performansi, porcenu trziSnih
segmenata i izradu studija izvodljivosti. Istovremeno do kraja 2010.godine radio je
kao Sef kontrole fabrike papira ,,Papierfabrik Peters” u Gelsenkirchen-u. Od 2011.
godine radi kao samostalni konsultant po dobijenim projektima na razli¢itim
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