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Nedeljkovi¢ Miroslav .
Vuji¢ Jovana 2

SaZetak: Cilj rada bio je da se primjenom kvantitativnog metoda
istraZivanja, odnosno analize trenda, kreira adekvatan model trenda
kojim ¢e moéi da se predvidi proizvodnja krompira u Bosni i
Hercegovini za trogodisnji period (2019-2021). Za predvidanje je
koriséena dvadesetsedmogodisnja vremenska serija podataka (1992-
2018), a rezultati istraZivanja pokazuju da ¢e povrsina i proizvodnja
krompira u periodu predvidanja pokazati smanjenje, a da ce prinos
biti jedini proizvodni parametar krompira koji ¢e pokazati tendenciju
rasta u periodu trogodidnje predikcije. Dobijeni rezultati istraZivanja
mogu posluZiti u svrhu dono3enja stratekih odluka vezanih za razvoj
ove grane poljoprivredne proizvodnje.

Kljuéne reci: predvidanje / proizvodnja / povrsina / prinos / trend /
krompir / BiH
uvoD

Krompir je jedan od najintenzivnijih i najprofitabilnijih povrtarskih
usjeva. Zahvaljuju¢i Sirokim adaptivnim mogucénostima, visokoj

1 Univerzitet ,Bijeljina“, Poljoprivredni fakultet, Pavlovi¢a put bb, Bijeljina, Republika Srpska,
Bosna i Hercegovina, e-mail: miroslavnedeljkovic2015@gmail.com
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reproduktivnoj sposobnosti (5-30 puta) i dobroj nutritivnoj vrijednosti
krtola, krompir se u svijetu uzgaja u preko 130 zemalja. (Posti¢, 2013
str.1) Proizvodnja krompira ima veliki privredni znacaj, kako u manje
razvijenim, tako i u privredno visoko razvijenim zemljama. (Puskari¢,
2007, str. 7) Prema istom autoru ova povrtarska kultura obezbjeduje
bazu za diverzifikaciju u proizvodnji velikog broja preradevina, te
podstiCe zaposlenost i razvoj robne proizvodnje u poljoprivredi. Preko
85 razlicitih industrija koristi krompir kao sirovinu od koje se dobija visSe
od hiljadu proizvoda (Vlahovi¢, 2003, str. 8). Prema Maksimovicu i
Brocicu (2005) profit koji je moguce ostvariti proizvodnjom konzumnog
krompira, u ravniCarskom rejonu, sa navodnjavanjem, iznosi 1.052
eura/ha.

U ukupnoj proizvodnji hrane, krompir zauzima znacajno mjesto u Bosni i
Hercegovini. To proizilazi iz Cinjenice da se u 2018. godini krompir u
Bosni i Hercegovini gajio na 35.159 ha, te da je ostvario proizvodnju od
394.274 t, koja je od proizvodnje postignute u zemljama regiona (bivsa
SFR]) bila manja samo od one koja je zabiljeZena u Srbiji iste godine
(487.909 t). Najveli proizvoda¢ krompira u svijetu je Kina, cija je
proizvodnja u 2018. godini bila 90.259.155 tona, Sto je skoro jedna
Cetvrtina (24,5%) svjetske proizvodnje u toj godini. (FAOSTAT, 2018)

Zbog privrednog i prehrambenog znacaja koji ima, praéenje i predvidanje
proizvodnje krompira mora imati vecu ulogu. Prema Novkovicu i sar.
(2010), analiza stanja i predvidanje mogu biti zasnovani na uredenom
nizu podataka u jednakim vremenskim intervalima, odnosno na analizi
vremenskih serija posmatranih pojava. Mutavdzi¢ (2010) smatra da u
trziSnim uslovima privredivanja, uspjeSna proizvodnja zavisi od
pracenja, analize i predvidanja, rezultata i najvaznijih faktora koji uticu
na nju.

Ranija istrazivanja pojedinih autora bazirala su se na kvantitativnim
modelima vremenskih serija gdje se predvidala proizvodnja povrca pa
izmedu ostalog i krompira. (Mutavdzi¢, 2010; Novkovi¢ i sar., 2009;
Mutavdzi¢ i sar., 2011; Mutavdzi¢ i sar., 2011a; Lazi¢, 2014; IvaniSevic,
2015, Hossain and Abdulla, 2015).

Novkovic i saradnici (2012) kao i Mutavdzi¢ i saradnici (2013) analizirali
su i predvidjeli ponaSanje proizvodnih karakteristika povrtarske
proizvodnje u Republici Srpskoj do 2016. godine. Osim toga, pomenuti
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autori su izvr$ili komparativnu analizu proizvodnje povréa u Srbiji i
Republici Srpskoj. Hossain i Abdulla (2016) predvidaju proizvodnju
krompira u Bangladesu do 2023. godine na osnovu prethodne vremenske
serije podataka koriste¢i u tu svrhu ARIMA modele.

Predmet rada je analiza kretanja proizvodnje krompira u Bosni i
Hercegovini sa ciljem stvaranja adekvatnog modela predvidanja
proizvodnih pokazatelja ove povrtarske vrste. Dobijeni rezultati
istraZivanja mogli bi posluziti prilikom donoSenja strateskih planova i
odluka, a koji bi se ticali daljeg razvoja ove poljoprivredne grane.

METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA | IZVORI PODATAKA

Osim standardnog instrumentarijuma deskriptivne statistike (prosjecne
vrijednosti, intervala varijacije, koeficijenta varijacije, i stope promjene),
koriS¢ena je analiza trenda i to u svrhu predvidanja proizvodnje
krompira za period 2019-2021. godine.

Model linearnog trenda dobijamo uz pomo¢ sledece formule:

Yt =0, + [t + e
Model kvadratnog trenda dobijamo uz pomoc¢ sledece formule:

Yt =By + B Xt + Brt? + e

Model eksponencijalnog trenda dobijamo uz pomoc sledece formule:

Yt =, XB'1Xe
Za izbor adekvatnog modela predvidanja koristile su se tri mjere tacnosti
i to: srednja apsolutna procentna greSska (MAPE), potom srednja

apsolutna devijacija (MAD) i srednje kvadratno odstupanje (MSD).
(Makridakis and Hibon, 2000; Goodwin and Lawton, 1999)

MAPE (eng. Mean Absolute Percentage Error) je metoda predvidanja koja
se koristi u vremenskim serijama gdje se narocito posmatra periodi¢nost.
Dobija se na osnovu sledece formule:

1
MAPE = ;Z I(yt — §1)/yt 1100

MAD (eng. Mean Absolute Deviation) predstavlja disperzijsku metodu
koja se stvara kao odstupanje modaliteta od reprezentativnog parametra.
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Dobija se na osnovu sledece formule:
1
MAD = ;Z Iyt — ytl

MSD (eng. Mean Squared Deviation) je srednje kvadratno odstupanje koje
predstavlja matematicko ocekivanje koliko dobro aritmeti¢ka sredina
predstavlja dobijene rezultate do kojih se doslo. Dobija se na osnovu
sledece formule:

1
_ = a2
MSD—nE(yt 1)

Prema Karim i saradnici (2010) najniZa vrijednost prethodnih mjera
tacnosti predstavlja dobar pokazatelj izbora modela sa minimalnim
greSkama u predvidanju.

Podaci za dvadesetsedmogodiSnju vremensku seriju podataka (1992-
2018) proizvodnih pokazatelja krompira dobijeni su iz baze FAOSTAT-a
a obrada je izvrSena u statistickom programskom paketu MINITAB 17.1.

REZULTATI ISTRAZIVANJA SA DISKUSIJOM

Iz tabele 1 vidimo da je prosje¢na povrSina pod krompirom u BiH za
analizirani period bila 40.145 ha te da pokazuje tendenciju pada po stopi
promjene od -0,49. PovrSine pod krompirom su imale relativno stabilno
kretanje u posmatranom periodu mjereno koeficijentom varijacije
(cv=12,21%). Za razliku od povrsSina, proizvodnja krompira biljeZi blagu
tendenciju rasta za analizirani period i njena prosjecna vrijednost za isti
period iznosi 370.825 tona. Prinos krompira ima malo vec¢u nestabilnost
u svom kretanju u poredenju sa ostala dva proizvodna pokazatelja
(cv=15,7%) i prosjecno je na nivou od 9,31t/ha.
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Tabela 1. Dinamika kretanja proizvodnje krompira u BiH (1992-2018)
. Interval varijacije Koef. Stopa
Parametri . s . .
roizvodnje Prosjek Min Max Varijacije | promjen
P ' ' (%) e (%)
Povrsina (ha) 40.145,07 34.175,0 53.000,0 12,21 -0,49
Proizvodnja (t) 370.825,37 | 255.000,0 | 458.615,0 14,62 0,81
Prinos (t/ha) 9,31 6,54 11,96 15,72 1,31

Izvor: Prema podacima FAOSTAT-a

Prilikom izra¢unavanja i analize mjera tacnosti tri modela trenda
uoCavamo da model kvadratnog trenda ima najmanje vrijednosti, te ga
uzimamo kao adekvatnog za predvidanje povrSina krompira u naredne
tri godine. (tabela 2)

Tabela 2. Mjere tacnosti

Model trenda MAPE MAD MSD
Linearni 7 2966 14612487
Eksponencijalni 7 3023 14971216
Kvadratni 6 2485 11716193

Izvor: Obracun autora

Na narednom grafikonu 1 predstavljeno je kretanje povrSina krompira,
gdje su plavom bojom date stvarne vrijednosti kretanja povrSina
krompira, crvenom bojom zadate vrijednosti a zelenom predvidene
vrijednosti ovog proizvodnog pokazatelja krompira u BiH.

Grafik 1. Kretanje povrsina pod krompirom
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Predvidene vrijednosti povrSine krompira u narednom trogodiSnjem
periodu bi¢e u opadanju. U 2021. godini moZe se ocekivati da ¢e pod
krompirom u BiH biti 28.000 hektara Sto je za nekih 12.130 ha manje od
ostvarenog prosjeka i 6.100 ha manje od ostvarenog minimuma u
analiziranom periodu. (tabela 3)

Tabela 3. Predvidanje povrsina pod krompirom

. Predvidene vrijednosti povrsine
Godine .
krompira (ha)
2019. 30.644,3
2020. 29.358,1
2021. 28.009,0

Izvor: Obracun autora

Kada je izbor adekvatnog modela za predvidanje proizvodnje krompira u
pitanju, ponovo uocavamo da je model kvadratnog trenda najpogodniji,
odnosno da ima najmanje dobijene vrijednosti mjera tacnosti (MAPE,
MAD, MSD). (Tabela 4)

Tabela 4. Mjere tac¢nosti

Model trenda MAPE MAD MSD
Linearni 13 44260 2712222316
Eksponencijalni 13 44607 2736077622
Kvadratni 11 37554 2202595073

Izvor: Obracun autora

Kretanje i vizuelizacija proizvodnje krompira u analiziranom i
predikcionom periodu data je na sledeem grafiku 2.
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Grafik 2. Kretanje proizvodnje krompira
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Kao i kod povrsina, tako i kod proizvodnje krompira dolazi do smanjenja
u predikcionom periodu. Naime, u zadnjoj godini perioda predvidanja
(2021) moze se ocekivati proizvodnja od 311.688 tona Sto je ipak manje
od ostvarenog prosjeka proizvodnje krompira u posmatranom periodu
(1992-2018). Jedan od razloga smanjenja proizvodnje krompira je u
smanjenju povrsina ovog povrtarskog usjeva u istom periodu. (tabela 5)

Tabela 5. Predvidanje proizvodnje krompira

. Predvidene vrijednosti proizvodnje
Godine .
krompira (t)
2019 333.915,0
2020 323.218,0
2021 311.688,0

Izvor: Obracun autora

Mjere taCnosti koriS¢ene za izbor modela predvidanja prinosa krompira
pokazuju da je kao i kod prethodna dva proizvodna parametra krompira
model kvadratnog trenda najpogodniji. (tabela 6)
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Tabela 6. Mjere tacnosti

Model trenda MAPE MAD MSD
Linearni 9,92931 0,87729 1,15223
Eksponencijalni 10,0866 0,89890 1,17210
Kvadratni 9,92380 0,87211 1,13047

Izvor: Obracun autora

Na grafikonu 3 dato je kretanje prinosa u posmatranom periodu, kao i
kretanje prinosa u predikcionom periodu.

Grafik 3. Kretanje prinosa krompira
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Za razliku od prethodna dva pokazatelja krompira, moZemo ocekivati da
¢e prinos krompira pokazati veoma blagu tendenciju rasta i da ¢e biti
veéi u svim godinama predvidanja od ostvarenog prinosa u periodu
analize.(tabela 7)
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Tabela 7. Predvidanje prinosa krompira

Godine Predvidene vrijednosti prinosa
Krompira (t/ha)
2019 10,66
2020 10,70
2021 10,74

Izvor: Obracun autora

ZAKLJUCAK

Krompir zauzima znacajno mjesto u proizvodnji hrane u Bosni i
Hercegovini. Prosjecna povrSina u periodu (1992-2018) pod ovom
povrtarskom vrstom bila je 40.145 ha. Prosjecna proizvodnja krompira
iznosila je 370.825 tona, a ostvareni prosjeCan prinos bio je na nivou od
9,3 t/ha.

PovrSine pod krompirom postepeno ¢e se smanjivati u narednom
trogodiSnjem periodu (2019-2021), te ¢e u zadnjoj godini predikcionog
perioda iznositi 28.000 hektara, Sto je ispod ostvarenog prosjeka u
periodu analize.

Proizvodnja krompira u BiH, kao i povrSina krompira, pokazace
tendenciju pada a u 2021. godini moZe se ocekivati da ¢e biti na nivou od
311.688 tona, Sto je kao i kod povrSine manje od zabiljeZenog prosjeka u
periodu posmatranja.

Prinos krompira je jedini proizvodni pokazatelj krompira koji ¢e rasti,
istina veoma blago, u periodu trogodisnjeg predvidanja. Ocekuje se da ¢e
u zadnjoj godini predikcije (2021) prinos krompira u BiH iznositi 10,7
t/ha.

Predvidanje proizvodnih pokazatelja krompira u ovom radu treba da
posluZzi pri donosenju pravovremenih i racionalnih odluka koje se ticu
buduceg razvoja ove poljoprivredne grane u BiH.
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FORECASTING RESULTS, FARMING AREA
AND YIELD OF POTATO PRODUCTION
IN BOSNIA AND HERZEGOVINA

Miroslav Nedeljkovi¢
Jovana Vuji¢

Abstract: The aim of the authors was to create an adequate trend
model that would be able to forecast the results of potato production
in Bosnia and Herzegovina for a three-year period (2019-2021) by
using quantitative research method and trend analysis. Data collected
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during twenty-seven years (1992-2018) were used for forecasting, and
the research results have indicated that the farming area and
production of potato will decrease, while yield will be the only
parameter of potato production that will show the tendency of growth
in the obserevd three-year period. The obtained research results can
be used for making strategic decisions related to the development of
this branch of agricultural production.

Key words: forecasting, production, area, yield, trend, potato, BiH
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