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Zastosowanie metody dyskontowania do poréwnania
kosztow upraw lesnych*

Application of discount method for comparison of forest cultures costs

ABSTRACT

The research was carried in four randomly selected Forest Inspectorates from State Forests Department
in Poznari. Forests sites in those Inspectorates are represented by three types: fresh coniferous forest, fresh
mixed coniferous forest, fresh mixed broadleaved forest. The total forest plantations costs have been mon-
itored for 7 years (1991-1997). The measurement of reforestation success was carried twice in 1992 and
1995. By use of analysis of variance method it was defined if there is any influence of discount on factors
differentiate forest cultures costs.
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Wstep i cel pracy
Intensywny rozwdj zycia gospodarczego prowadzi do zwigkszenia zapotrzebowania na drewno.
Zapewnienie wysokiej jakosci poszukiwanego produktu, jakim jest drewno, wymaga starannego
doboru metod hodowli lasu w pierwszych latach jego Zycia. Ponadto prace w warunkach ekolo-
gizacji gospodarstwa leSnego wymagajg ponoszenia dodatkowych kosztéw zwigzanych z zatoze-
niem, pielggnowaniem i ochrong upraw lesnych.

Baz¢ danych na podstawie materiatu empirycznego utworzono za pomocy arkusza kalku-
lacyjnego Microsoft Excel [Microsoft Excel 2000]. Nastgpnie wykonano, wykorzystujac pakiet
statystyczny MINITAB [Minitab Manual 1991], analizy statystyczne uwzgledniajace
przestrzenng zmienno$¢ kosztéw (m.in. ze wzglgdu na polozenie, typ siedliskowy).

Celem niniejszej pracy jest préba przedstawienia sposobu oceny kosztéw ze wzglgdu na
metody odnowienia i pielggnowania upraw dla réznych typéw siedlisk lesnych. Dokonano
réwniez transformacji kosztéw, aby wskazaé czy istnieje wptyw metod dyskontowania na cechy
r6znicujgce koszty upraw lesnych. Uzyskane wnioski stanowi¢ mogg podstawe przy podej-
mowaniu decyzji w zakresie wykonywania prac hodowlanych.

Metodyka pracy

Ocena kosztéw prac hodowlanych na uprawach lesnych wymaga wielu analiz statystycznych,
ktdre majg na celu poréwnanie kosztéw ze wzglgdu na czynniki réznicujgce. Analizy statystyczne
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danych dotyczacych kosztéw byly wykonane przy uzyciu modelu klasyfikacji pojedynczej.
W celu zweryfikowania interesujgcych, praktycznych hipotez utworzono z materiatu do§wiad-
czalnego zbiory, ktére poddano analizie wariancji, uprzednio sprawdzajgc zalozenia zgodnosci
z rozktadem normalnym i jednorodnosci wariancji, wykorzystujac odpowiednio test Chi-kwadrat
Pearsona i test Bartletta. W kazdym przypadku dla poziomu istotnosci 0=0,05 nie byto podstaw
do odrzucenia tych zalozed. Przedzialy ufnosci dla Srednich ustalono wykorzystujac pakiet
statystyczny MINITAB.

W analizach uwzgledniono koszty przed i po zastosowaniu dyskontowania, poniewaz
gospodarowanie zasobami w czasie rézni si¢ istotnie od gospodarowania w warunkach staty-
cznych. Jednostka kapitatu warta jest coraz mniej w miarg uptywu czasu [Wos 1995]. Jezeli wigc
chcemy kapitat sprowadzi¢ do dowolnego roku # musimy zastosowac procedure dyskontowania.

Aby otrzyma¢é rzeczywistg wartos¢ kosztéw w kazdym z kolejnych lat i aby mogly byé
poréwnywane ze sobg w catym okresie objetym badaniem, muszg by¢ one urealnione o pewng
stop¢ procentows. W miar¢ jak oddalamy si¢ od pierwszego roku wartos$¢ kosztu bedzie maleé.
Dyskontujac dang kwot¢ odpowiada si¢ faktycznie na pytanie: ile wart bedzie w pierwszym
roku koszt poniesiony w dowolnym roku?

Wartosé zdyskontowang przy uzyciu ogélnej formuty dyskontowania nazywa si¢ wartoscig
zaktualizowang [Wos 1995], procedura dochodzenia do tej wartosci nazywana jest dyskon-
towaniem, a stopg, wedtug ktdrej koszty sq dyskontowane, nazywa si¢ stopg dyskonta. Na pod-
stawie ogélnej formuty dyskontowania mozna ustali¢, ze wartos¢ lokaty pieni¢znej P ztozonej na
procent sktadany z rézng stopg procentowy p, w kolejnych latach, po #-latach daje kwotg
K,=P(1+p,)(14p,)...(14p,) lub K =P(1+p )(1+p,)...(14p, ) - jezeli stopg procentows p, przyjmu-
jemy w danym roku z roku poprzedniego. Wtedy ogélnie formuta przyjmie postac:

K=P[]0+ p)
i=1

natomiast warto$¢ kapitatu K, zdyskontowana do okresu poczatkowego przyjmuje postac:

K
P n

[T0+p)

Istotg badanego obiektu jest wartos¢ strumienia kosztéw A, ponoszonych w latach 1991-1997
(t=1,2,...,7). Po # latach K, przyjmie ogdlng postac:

K,=A)+ A (1+p)(14p,)..(14p, ) + A, (L4p,)(14p5)...(14p, )+t A | (14p, )

A, jest tutaj kosztem w roku poczatkowym, do ktérego bedzie dyskontowana wartos¢ strumienia
A, natomiast stopa procentowa p, zostata przyjeta w danym roku z roku poprzedniego (wigk-
sz0$¢ czynno$ci hodowlanych byla wykonywana na poczatku roku). Stad warto$¢ tacznych
kosztéw w roku bazowym (1991), bedzie wynosita:

4, 4, 4
+ +..4 - (1]

I+p, (1+py)d+p) I+ p)d+p)+..+(1+p,,)
Metodycznie waznym elementem podczas dyskontowania jest ustalenie stopy dys-
kontowania. Dlatego zastosowano dwa rodzaje stopy dyskonta, ktére najbardziej odzwiercie-

dlajg funkcjonowanie nadlesnictw, a co za tym idzie aktualng warto$¢ kosztéw ponoszonych
na uprawach.

P=4,+
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Pierwszy rodzaj dyskontowania wynikat z zatozenia, ze nadlesnictwo powinno prowadzié
dzialalnos¢ samofinansujacy si¢, czyli wszystkie zabiegi wykonane w lesie pokrywaé powinno
z wlasnych funduszy. Najwazniejszym sposobem zdobywania funduszy na te cele jest produkcja
drewna i jego sprzedaz. A co za tym idzie, przychdd ze sprzedazy drewna decyduje posrednio
o liczbie i terminowosci zabiegéw hodowlanych, zwigzanych z utrzymaniem upraw lesnych.
Stope¢ dyskonta oparto na Sredniej cenie sprzedazy surowca W0 (wielkowymiarowego) iglastego,
uzyskanej na tereniec RDLP Poznaii. Cena surowca WO iglastego we wszystkich czterech
nadlesnictwach byta podobna i zblizona do Sredniej ceny uzyskanej w ramach RDLP. Surowiec
ten jest to sortyment, ktérego znaczny udziat w ogélnej sprzedazy drewna, okresla przecigtng
cen¢ sprzedazy drewna, jaka uzyskuje nadlesnictwo. Jest to zatem najbardziej reprezentatywny
sortyment i obrazuje dynamik¢ zmian cen drewna w badanym okresie. Wartosci poszczegélnych
stép dyskonta ilustruje rycina 1.

Drugi sposéb zwigzany jest ze zmiang cen (inflacjg) wynikajaca z praw rynkowych w po-
czatkowej fazie gospodarki rynkowej (poczatek lat dziewigcédziesigtych). Wynagrodzenie robot-
nikéw lesnych bylo posrednio powigzane ze stopg inflacji, a przez to zmienialy si¢ koszty prac
na uprawach. W latach tych przewazaly prace pielggnacyjne wykonywane recznie. Dlatego
stop¢ dyskonta oparto na zmianie wskaznika cen towaréw i ustug konsumpcyjnych,
odpowiadajgcej Sredniej stopie inflacji w Polsce za lata 1991-1997 [Roczniki Statystyczne GUS,
1992-1998]. Wskaznik ten obrazuje dynamike¢ cen towaréw i ustug konsumpcyjnych naby-
wanych przez poszczegélne grupy spoteczno-ekonomiczne ludnosci (ryc. 1).

Stopy dyskonta zostaty ustalone na podstawie zmian inflacji i ceny drewna, chociaz cena
posrednio byla zwigzana z inflacjg. Jednakze ceng¢ tego surowca ksztaltowaly prawa rynkowe,
uwzgledniajace prawo popytu i podazy, a zwlaszcza polityka dyrekcji RDLP czy Dyrekeji
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Rye. 1.

Stopy dyskonta wedtug zmiany cen surowca WO iglastego i wielkosci inflacji za lata 1991-1997
Discount rate according to the change in the price of soft wood W0 and inflation level in 1991-1997
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Generalnej Laséw Padstwowych, ktdra sterujac ceng drewna uwzglgdniala nie tylko poziom
inflacji. Prowadzilo to do takiej sytuacji, Ze powstawato sztuczne zawyzanie cen na surowce
drzewne (np. rok 1994 i 1997), gdyz istniala w badanym okresie bardzo dobra koniunktura na
drewno przy niskim poziomie konkurencji.

Uwzgledniajagc wymienione rozwazania wykorzystano dyskontowanie kosztéw utrzymania
upraw lesnych w poszczegblnych latach, sprowadzajac je do bazowego roku, czyli do roku
zalozenia uprawy (rok 1991). Koszty za kolejne lata poddane zostaty aktualizacji na podstawie
réwnania [1], uwzgledniajac stope procentowy p, wedtug zmiany cen surowca WO iglastego
i inflacje za lata poprzednie. 1 tak na przyklad koszty za 1992 rok zostaly podzielone odpowied-
nio przez (1+0,33) — 33% wynosita zmiana cen surowca W0 za rok 1991 i (1+0,71) - 71% wynosita
inflacja. Koszty w nastgpnych latach podzielono przez iloczyny stép procentowych odpowiednio
do przyjetego réwnania.

Procedura dyskontowania dostarcza nowych tgcznych kosztéw, ktére mogg byé poddane
analizom statystycznym.

Materiat badawczy

Obszarem badawczym sg lasy znajdujace si¢ na terenie Regionalnej Dyrekcji Laséw
Paistwowych w Poznaniu, gdzie funkcjonuje 26 nadlesnictw. W kazdym nadlesnictwie
zatozono w roku 1991 srednio od kilkunastu do kilkudziesi¢ciu odnowierd. W celu tworzenia
bazy danych wylosowano 4 nadlesnictwa, ktére sg reprezentatywne dla obszaru dyrekcji poz-
nariskiej ze wzgledu na zréznicowany sktad siedlisk oraz duzg liczbe zatozonych upraw. W okre-
sie 7 lat (tj. od 1991 do 1997), w wylosowanych nadlesnictwach zmonitorowano, ze wzgledu
na poniesione koszty, ponad 200 upraw zatozonych w 1991 roku. Zbadano bezposrednie koszty
dotyczace wynagrodzeri poniesionych na prace hodowlane, zwigzane z zalozeniem i utrzy-
maniem upraw lesnych. Nie wliczono kosztéw dotyczgcych zabiegéw przygotowujgcych glebe
(sposGb przygotowania nie réznit si¢ na poszczegélnych typach siedlisk) oraz kosztéw sadzonek.
Kazdg uprawe charakteryzowaly takie cechy jak: potozenie, typ siedliskowy lasu, ocena jakosci
hodowlanej (udatnosci), spos6b sadzenia oraz przeliczone na jeden hektar koszty w poszczegél-
nych latach i faczne koszty za siedem lat.

Wazng cechg réznicujacg badane powierzchnie jest struktura typéw siedliskowych lasu. Dla
terenéw nizinnych w Polsce wyréznia si¢ 15 podstawowych typéw siedliskowych lasu [Zasady
Hodowli Lasu 1990], z czego na wyréznionym obszarze wystapity najliczniej trzy typy: Bsw — bér
swiezy, BM$w — bér mieszany §wiezy, LMsw — las mieszany swiezy, dla kt6rych osobno wykona-
no analizy w dalszej czesci pracy. Istotnym elementem réwniez okreslajgcym badane powierz-
chnie jest ocena udatnos$ci upraw, ktérg wykonano zgodnie z Instrukcjg Urzgdzania Lasu i na tej
podstawie podzielono uprawy na trzy kategorie: uprawy bardzo dobre, dobre i zadowalajace.

Na lgczny koszt kazdej uprawy sktadaly si¢ koszty w poszczegdlnych latach, wynikajace
z koniecznosci wykonywania prac hodowlanych. Zabieg hodowlany wystgpowat kilka lat
(badany okres 1991-1997), dlatego poniesione koszty wystgpujgce na badanych powierzchniach
sprowadzono do roku bazowego (1991).

Statystyczna analiza danych

Analizy wariancji wykonano dla kosztéw w poszczegdlnych trzech typach siedlisk lesnych ze
wzgledu na potozenie (nadlesnictwa), sposéb sadzenia, dwie oceny udatnosci i zmiang jakosci
hodowlanej, pomigdzy pierwszg a druga oceng udatnosci. W pigtnastu analizach wariancji
wielkos¢ replikacji wahata si¢ od kilku do kilkudziesigciu.
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Jednym z celéw analizy materialu doswiadczalnego byto por6wnanie kosztéw zalozenia
i utrzymania upraw lesnych dla trzech typéw siedlisk (Bsw — bér swiezy, BM$w — bér mieszany
swiezy, LMs$w — las mieszany $wiezy) w rozwazanych czterech nadlesnictwach dyrekcji
poznariskiej. Dla kazdego typu siedliska wykonano analizy wariancji, ktére postuzyty do wery-
fikacji przypuszczen o jednakowosci przecigtnych kosztéw po siedmiu latach obserwacji (faczny
koszt) w badanych nadlesnictwach. Zauwazono, ze przecictne taczne koszty (za 7 lat) dla tych
nadlesnictw réznily si¢ istotnie dla kazdego z trzech rozpatrywanych typéw siedlisk [Glura i in.
2000].

Po dyskontowaniu kosztéw wedtug ceny sprzedazy WO iglastego i inflacji w przypadku
siedliska Bsw i LMs$w zaleznosci te potwierdzity si¢, natomiast réznice kosztéw dla BM$w nie
byty istotne. Poréwnanie sredniego tacznego kosztu bez procedury dyskontowania i po dys-
kontowaniu dla poszczegélnych typéw siedlisk w badanych nadlesnictwach zilustrowano na
rycinie 2. Na podstawie tej ilustracji fatwo zauwazy¢ réznice lub podobieristwa migdzy
nadlesnictwami pod wzgledem analizowanej cechy.

W dalszym etapie prébowano rozstrzygngé kwesti¢, czy sposéb zalozenia uprawy ma
wplyw na koszty ponoszone na jej utrzymanie. Dla kazdego typu siedliska rozwazono trzy
sposoby zaktadania upraw. Sposoby te réznity si¢ mi¢dzy sobg pod wzgledem pracochtonnosci
i kosztochtonnosci. Wykonano szereg analiz w celu uzyskania odpowiedzi na pytanie, czy
wystapily istotne réznice w przecigtnych rocznych kosztach utrzymania upraw zatozonych
r6znymi sposobami.

W wyniku analiz stwierdzono, ze dla typéw siedliskowych Bsw i BMsw, srednie koszty
utrzymania i pielggnacji upraw réznily si¢ istotnie dla réznych sposobéw ich zatozenia tylko
w pierwszym roku. Réznice mi¢dzy srednimi kosztami tacznymi (po 7 latach obserwacii) byly
takie, Ze nie mozna ich bylo uznaé za istotne. Dla typu siedliskowego LMs$w nie zauwazono
istotnych réznic migdzy Srednimi kosztami utrzymania upraw za lata 1991-1997, zatozonych
r6znymi sposobami. Procedura dyskontowania potwierdzita te zaleznosci dla siedlisk Bsw
i LM$w, natomiast w przypadku BMsw wystgpily znaczace réznice w tgcznych kosztach dla
trzech sposobdéw zalozenia po przetransformowaniu danych ze wzgledu na stopg inflacji.

Na rycinie 3 zaprezentowano poréwnanie Srednich kosztéw dla trzech sposob6éw zatozenia
uprawy z Srednimi kosztami lacznymi jej utrzymania. W poszczegélnych siedliskach zauwazy¢
mozna prawidlowosci zachodzace migdzy kosztami przed i po dyskontowaniu.

Nastepny etap analizy polegal na poréwnaniu kosztéw zatozenia i utrzymania upraw
sklasyfikowanych wedlug ich jakosci hodowlanej (udatnosci uprawy). Dla kazdego typu
siedliskowego podzielono uprawy na trzy kategorie (trzy klasy udatnosci): bardzo dobre, dobre
i zadowalajgce. Taka klasyfikacja zostata dokonana dwukrotnie: w 1992 roku oraz w 1995 roku.
Na kazdym etapic metodg analizy wariancji poréwnano przeci¢tne koszty poniesione
odpowiednio przez dwa lata lub przez pigé lat na utrzymanie uprawy, dla wymienionych klas
udatnosci. Dla zadnego z typ6w siedliskowych nie stwierdzono istotnych réznic migdzy Sredni-
mi kosztami poniesionymi na utrzymanie upraw zaliczonych do réznych klas udatnosci.
Po zdyskontowaniu zalezno$¢ ta ulegta potwierdzeniu, gdyz przetransformowane koszty nie
odzwierciedlily istotnych réznic. Rycina 4 ilustruje jakos¢ hodowlang upraw w poszczegdlnych
nadlesnictwach dla kazdego z badanych typéw siedliskowych wzgledem srednich kosztéw ich
utrzymania za okres pigcioletni.

Dodatkowo zbadano jak zmienit si¢ poziom jakosci hodowlanej upraw w poszczegélnych
nadlesnictwach. Postawiono pytanie: czy koszty odzwierciedlaly zmiany jakosci hodowlanej
w okresie pigciu lat, tj. do drugiej oceny udatnosci upraw. Wyszczegélniono trzy kategorie
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Rye. 2.

Sredni taczny koszt prowadzenia upraw przed i po uwzglednieniu dyskontowaniu (w zifha) trzech typéw
siedlisk lesnych (a — Bsw, b - BMsw, ¢ - LMs$w) w czterech nadlesnictwach

Average total cost of plantation management before and after regarding the discount (in PLLN per ha) of
three types of tree habitats (a — fresh coniferous forest, b — fresh mixed coniferous forest, ¢ — fresh mixed

broadleaved forest) in four forest inspectorates
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Poréwnanie kosztéw trzech sposobéw zatozenia upraw z tacznymi kosztami utrzymania przed i po proce-
durze dyskontowaniu (a — Bsw, b — BMsw, ¢ — LMsw)

Comparison of costs for three methods of plantation establishment including costs of tending before and
after discount procedure (a — fresh coniferous forest, b — fresh mixed coniferous forest, ¢ — fresh mixed

broadleaved forest)
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Poréwnanie kosztéw utrzymania upraw za okres pigciu lat przed i po procedurze dyskontowaniu dla trzech
kategorii jakosci - wedtug drugiej oceny udatnosci (a — Bsw, b — BMsw, ¢ - LMsw)

The comparison of costs of plantation maintenance for the five-year period before and after discount
procedure within three quality categories — according to the second mark of reforestation success estab-
lishing of forest culture (a — fresh coniferous forest, b — fresh mixed coniferous forest, ¢ — fresh mixed

broadleaved forest)
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Srednie koszty utrzymania upraw za okres pigciu lat przed i po procedurze dyskontowaniu wedtug zmian
jakosci hodowlanej (a - Bsw, b - BMsw, ¢ - LMsw)

Mean costs of maintaining plantations for five years before and after the discount procedure according to
changes in silvicultural quality (a - fresh coniferous forest, b - fresh mixed coniferous forest, ¢ - fresh mixed
broadleaved forest)
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upraw ze wzgledu na udatno$¢ pomigdzy oceng z 1992 roku, a wykonang w 1995: bez zmian
klasy jakosci, spadek klasy, wzrost poziomu jakosci. Analizy wykazaly, ze w typie siedliskowym
boru swiezego i lasu mieszanego $wiezego koszty znaczaco r6znily si¢ w tych kategoriach, nato-
miast w przypadku boru mieszanego swiezego koszty nie mialy istotnego wpltywu na poziom
i zmiang jako$ci hodowlanej upraw. Analiza zdyskontowanych kosztéw potwierdzita te réznice.
Na uwage zastuguje fakt, ze wigksze koszty byly poniesione na uprawach, gdzie jakos¢ wzrosta.
Zwigkszone koszty na uprawach (dla Bsw) o obnizonej jakosci w poréwnaniu z powierzchniami,
na ktdrych kategoria udatnosci nie ulegla zmianie, $wiadczg o duzym wplywie czynnikéw nieza-
leznych od lesnika, a zaleznych od warunkéw przyrody nieozywionej i ozywionej. Zaleznosci
te mozna przeanalizowaé na rycinie 5.

Podsumowanie i wnioski

Analizy te sg prébg wypracowania metod do oceny kosztéw ponoszonych na utrzymanie upraw
dla r6znych typéw siedlisk lesnych, a takze okreslenie jaki jest wptyw dyskontowania na oceng
poréwnania kosztéw upraw. W pracy analizowano koszty dla czterech réznych sposobéw klasy-
fikacji upraw. Byly to: klasyfikacja ze wzgledu na potozenie (w réznych nadlesnictwach), klasy-
fikacja ze wzglgdu na sposoby zatozenia uprawy oraz klasyfikacja ze wzglgdu na przynaleznos¢
do odpowiednich grup jakosci hodowlanej, a takze ze wzgledu na zmiang¢ poziomu jakosci.

Na podstawie wynikéw analiz mozna wyciggnaé nastg¢pujace wnioski:

# wsréd czynnikéw kontrolowanych potozenie uprawy (Scislej przynaleznos¢ do odpowied-
niego nadle$nictwa) okazato si¢ czynnikiem istotnie réznicujagcym badane koszty. Analizy po
dyskontowaniu kosztéw potwierdzity ten fakt, oprécz siedliska BMsw,

# wplyw pozioméw pozostatych czynnikéw na badane koszty okazat si¢ nieistotny w przypad-
ku kosztéw nie poddanych dyskontowaniu, natomiast wystapily istotne réznice dla siedliska
BMsw po uwzglednieniu stopy dyskonta wedlug inflacji w analizach dotyczacych réznych
sposob6w zalozenia upraw,

#* koszty w znaczacy sposéb oddziatywujg na zmiang poziomu jakosci hodowlanej upraw
lesnych w przypadku siedlisk Bsw i LMsw.

Ogdlne wnioski wynikajace z analiz statystycznych potwierdzajg fakt, ze istotny wpltyw na

jako$¢ upraw majg przede wszystkim warunki przyrodnicze. Istnieje koniecznosé dalszych

badani w tym zakresie, co umozliwi weryfikacje wnioskéw oraz rozszerzy badania dotyczace pro-
ces6w decyzyjnych w lesnictwie.
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SUMMARY
Application of discount method for comparison of forest cultures costs
The data base contained data about forest plantations established in 1991 in four randomly

selected forest districts representative for the grounds of Regional Directorate of State Forests
in Poznan. In the period 1991-1997, more than 200 plantations were monitored with regard to
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the costs incurred. Statistical analyses using a MINITAB packet were applied with considera-
tion taken of spatial and temporal variation in costs for the restocked forest areas. The paper
presents a cost assessment method taking account of the ways of establishing and maintaining
of plantations on different types of forest site. Costs were transformed to show whether the
methods of discounting have an impact on the features differentiating plantation costs.
Plantation costs were discounted in individual years by bringing them to the same basis, taking
into account the interest rate according to the raw material price fluctuation and inflation for the
preceding years.

A single classification model was used in statistical analyses of costs for four different ways
of classifying plantations. These were: classification based on location (in different forest
districts), classification based on the ways of establishing plantations, classification based on sil-
vicultural quality of plantation, and classification based on the change in the quality level.



