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ABSTRACT
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The paper presents the literature review concerning the general assumptions of the Data
Envelopment Analysis (DEA) and its applications in forest management and wood industry
evaluation. So far, efficiency evaluation in forestry sector was carried out using mostly the ratio
analysis only. The DEA approach, which was developed in the 1970s, is based on the mathe-
matical programming algorithm and gives more opportunities to analyze efficiency in forestry
sector. We describe the main steps of DEA and possible options for the analysis. It also discusses
the advantages and disadvantages of the method applications. We also present the most significant
papers concerning DEA application in forest management and wood-based industry. As far as
forest management is regarded, DEA was used for evaluating forest offices, administration and
institutions and optimizing forestry operations performed by both private and state-owned com-
panies. In case of wood-based industry, the method was used mostly for evaluating efficiency of
sawmills and pulp mills. Most of the research in this field was carried out in the United States
and Canada. DEA was applied to measure efficiency in forest management in Poland only
recently, which should be considered as a good step towards improvement of research quality
in this field in Poland and should provide comprehensive results of forest management efficiency
evaluation. The method should be used more widely to evaluate efficiency of various aspects
of forestry and wood-based industry in Poland.
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Wstep

Istotg gospodarowania jest mozliwie najszersze zaspokojenie niegraniczonych potrzeb ludzkich
za pomocg ograniczonych srodkéw [Manteuffel Szoege 2005]. Efektywne gospodarowanie spro-
wadza si¢ do poszukiwania sposobéw pozwalajacych na uzyskanie optymalnej relacji migdzy
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poniesionymi naktadami a osiggnigtymi efektami, co w przypadku gospodarstwa lesnego oznacza
realizacj¢ poszczegdlnych funkeji lasu [Klocek, Plotkowski 2009].

Dotychczasowe badania nad efektywnoscig gospodarki lesnej w Polsce opierajg si¢ przede
wszystkim na metodach wskaznikowych. Pierwsze prace w tej dziedzinie, podjete w latach 70.
XX wieku, dotyczyly zastosowania rachunku ekonomicznej efektywnosci w odniesieniu do wy-
branych czynnosci gospodarczych [Marszatek 1974, 1975]. Andrzejczyk [1979], wykorzystujac
rachunek efektywnosci produkcji lesnej na pniu, opracowal szereg wskaznikéw efektywnosci
produkcji drzewostanéw sosnowych. Prowadzone przez Szramke w latach 80. ubiegtego wieku
badania skupiaty si¢ na okresleniu efektywnosci pracy przy uwzglednieniu zréznicowania przy-
rodniczych warunkéw prowadzenia gospodarki lesnej [Szramka 1989]. W tym okresie badania
prowadzit réwniez Podgdérski [1989], a efektem jego analiz bylo okreslenie bezwzglednych
czgstkowych wskaznikéw efektywnosci produkeii.

W okresie transformacji systemowej w Polsce Szramka [1992] dokonat analizy i kategory-
zacji determinant6éw pracy. Podzielil je na pierwotne (wynikajace z warunkéw produkcii lesnej)
oraz wtérne (stanowigce rezultat determinantéw pierwotnych i dziatari praw rynku). W pé7niej-
szych badaniach autor ten w ocenie efektywnosci gospodarowania wybranych nadlesnictw uzyt
powszechnie stosowanych wskaznikéw finansowych. Do weryfikacji wyliczonych wskaznikéw
efektywnosci pracy nadlesnictw zastosowat wspétczynnik korygujacy Q, umozliwiajgcy uwzgled-
nienie w analizach zréznicowanych kosztéw produkcji ponoszonych przez badane jednostki
[Szramka 1995]. Dalsze badania skupily si¢ na ocenie efektywnosci nadlesnictw w zwigzku
z wprowadzeniem nowych zasad gospodarki finansowej w Lasach Paristwowych oraz analizie
przydatnosci wskaznikéw finansowych do oceny ekonomicznej efektywnosci jednostek Laséw
Paristwowych [Szramka 1996, 1997].

Prowadzone w pierwszej potowie lat 90. XX wieku badania dotyczyly wariantowej oceny
efektywnosci gospodarki Laséw Padstwowych i pozwolily na zbudowanie wskaznikéw bazujg-
cych na sprzedazy débr i ustug w potaczeniu ze szkodami od zwierzyny w drzewostanach oraz
z gospodarkg mieszkaniowg [Arbatowski i in. 1994]. Z kolei praca Podgdrskiego i Kikayi [1996]
skupita si¢ na prébie okreslenia produkceyjnosci lasu za pomocg wskaznikéw techniczno- i eko-
nomiczno-lesnych, stanowigcych podstawe do bezposredniego wnioskowania o produkcyjnosci
i produktywnosci lasu.

W zakresie efektywnosci gospodarki lesnej badania prowadzit réwniez Buraczewski [1996],
analizujac stan majatkowy i finansowy nadlesnictw Laséw Pafistwowych oparty na rocznym spra-
wozdaniu finansowym (bilans, rachunek zyskéw i strat). Efekty badan przedstawiono w postaci
funkcji: informacyjnej, poznawczej i oceniajacej. W pézniejszych pracach Buraczewski i Wysocki
[1997, 2000] wykorzystali taksonomiczng metode porzgdkowania liniowego do oceny sytuacji
ckonomicznej jednostki przy uzyciu syntetycznego miernika rozwoju. Analiza opierala si¢ na
konstruke;ji cechy syntetycznej (miernika), ktérej wartosci pozwolity na ocen¢ danego przedsig-
biorstwa na tle innych podmiotéw oraz wyodr¢bnienie klas jednostek gospodarczych o réznym
poziomie kondycji finansowe;j.

Na poczatku obecnego stulecia zrealizowano badania dotyczace wplywu warunkéw przy-
rodniczo-lesnych na efektywnosé gospodarowania jednostek organizacyjnych Laséw Paristwowych.
Ich rezultatem byto opracowanie metody okreslania stopnia trudnosci gospodarowania nadles-
nictw w oparciu o 14 wskaznikéw czgstkowych, charakteryzujacych wielkosé, strukture i rozmie-
szczenie zasobéw lesnych, utrudnienia terenowe, stopien zagrozenia zasobéw oraz wielkosé
i strukture zadari gospodarczych. Pozwolilo to na okreslenie syntetycznego stopnia trudnosci
gospodarowania nadlesnictw i regionalnych dyrekcji Laséw Paistwowych [Kwiecieri, Kocel 2006;
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Kocel, Kwiecieri 2010; Kocel i in. 2012]. W toku dalszych badari wypracowano metodg okreslania
standardowych kosztéw administracyjnych nadlesnictw z wykorzystaniem wskaznika stopnia trud-
nosci gospodarowania (STG) [Kocel i in. 2017]. Uzyskane wyniki wykorzystano przy budowie
prowizorium planéw finansowych w latach 2014-2016 w regionalnych dyrekcjach Laséw Pari-
stwowych.

Badania w zakresie analizy i oceny sytuacji finansowej nadlesnictw przeprowadzit Lysik
[2005]. Wykonat on analiz¢ wskaznikowa badanych jednostek oraz wyznaczyt syntetyczny miernik
rozwoju i syntetyczny wskaznik kosztéw, co pozwolito na stwierdzenie wptywu zréznicowanych
warunk6éw przyrodniczo-gospodarczych na osiggane przez nadlesnictwa wyniki ekonomiczno-
-finansowe. Odmienne badania przeprowadzita Czerwiniska-Kayzer [2014], wykorzystujac w ocenie
efektywnosci finansowej regionalnych dyrekcji Laséw Paristwowych metode TOPSIS w oparciu
o wskazniki finansowe. Wyniki badari pokazaty duze zréznicowanie dyrekeji w zakresie efek-
tywnosci finansowej i postuzyly do sformutowania wytycznych w zakresie dywersyfikacji stylu
zarzgdzania.

Kozuch i Ry$ [2016] wykorzystaly analiz¢ wskaznikowg do oceny sytuacji finansowej Lesnego
Zaktadu Doswiadczalnego w Krynicy w latach 2008-2012. Wyniki badari wykazaly poprawe
efektywnosci i sprawnosci dziatania jednostki w analizowanym okresie, pokazaly jednoczesnie
jej duzy potencjal w zakresie rozwoju i poszerzania oferty handlowo-ustugowej. Analiza potwier-
dzila przydatnos¢ zastosowanych wskaznikéw do oceny sytuacji finansowej jednostek zarzgdza-
jacych zasobami lesnymi.

Prowadzone dotychczas badania efektywnosci gospodarowania w lesnictwie opieraly si¢
gléwnie na metodach wskaznikowych. Mimo ze ocena wskaznikowa znajduje powszechne za-
stosowanie w praktyce, pod wzgledem naukowym odbiega od obecnych tendencji europejskich
i Swiatowych. W ostatnich latach coraz wigkszego znaczenia nabiera podejscie parametryczne
i nieparametryczne, w tym nieparametryczna metoda DEA (Data Envelopment Analysis). W jg-
zyku polskim nazwa metody nie zostata ujednolicona i stosowane sg zamiennie rézne jej okre-
Slenia: analiza danych granicznych [Cwigkata-Matys, Nowak 2009], analiza otoczki danych [Predki
2003] czy analiza obwiedni danych [Guzik 2009]. Metoda DEA jest znacznie bardziej zaawan-
sowana pod wzgledem wykorzystywanych narz¢dzi matematycznych i ekonometrycznych, co
daje jej szersze mozliwosci analizy, jak np. analiza efektéw skali nadlesnictw czy analiza zmian
efektywnosci w czasie za pomocg indeksu Médlmquista.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie zatozeri metody DEA oraz najwazniejszych
dotychczasowych zastosowari w ocenie efektywnosci gospodarki lesnej i przemystu drzewnego.

Zalozenia metody DEA

Do czasu opracowania nieparametrycznej metody pomiaru efektywnosci technicznej DEA,
wykorzystujacej algorytm programowania matematycznego, ocena efektywnosci ograniczala si¢
do analizy relacji migdzy pojedynczym naktadem i pojedynczym efektem [Charnes i in. 1978].
Podejscie DEA opiera si¢ na odmiennej zasadzie: jest deterministyczng metodg wykorzystujacg
programowanie liniowe, okreslajacg efektywnos¢ kazdej jednostki poprzez maksymalizacj¢ sto-
sunku sumy wazonych efektéw do sumy wazonych nakladéw. Oznacza to, ze nie przyjmuje si¢
7 gory zatozen dotyczacych wezesniejszej znajomosci wag w stosunku do efektéw i naktadéw
[Coelli i in. 2005], a podczas obliczeri wyszukiwane sg wagi maksymalizujace efektywnosé kazdego
obiektu [Kozuii-Cieslak 2013]. Metoda ta stuzy przede wszystkim do oceny wzglgdnej efektyw-
nosci technicznej jednostek decyzyjnych (Decision Making Units, DMU). Efektywnosé jed-
nostki decyzyjnej mierzona jest wzgledem innych obiektéw z badanej grupy. Termin DMU



Zastosowanie metody granicznej analizy 811

odnosi si¢ do analizowanych podmiotéw odpowiedzialnych za przeksztatcenia naktadéw w efekty,
azatem DEA moze by¢ stosowana do pomiaru efektywnosci podmiotéw réznego rodzaju [Wolsz-
czak-Derlacz 2014].

Okreslenie efektywnosci technicznej DMU wymaga skonstruowania empirycznej granicy
efektywnosci, nazywanej tez granicg produkcyjng, w oparciu o informacje o naktadach i efektach
wszystkich jednostek uwzglednionych w analizie [Sporci¢, Landeki¢ 2014]. Jednostki znajdujace
si¢ na krzywej efektywnosci uznaje si¢ za efektywne technicznie (wzorcowe), a ich wspétczyn-
nik efektywnosci wynosi 1. Obiekty znajdujgce si¢ poza krzywg efektywnosci sg nicefektywne,
a stopien ich nieefektywnosci zawiera si¢ w przedziale od 0 do 1 (orientacja na naktady) lub
uzyskuje wartosci wigksze od 1 (orientacja na produkety).

Podstawowy podziat modeli DEA dotyczy ich orientacji: na naktady lub na efekty [Kuchar-
ski 2014]. W przypadku modeli zorientowanych na nakltady optymalizacja polega na minimali-
zacji naktadéw przy zachowaniu okreslonego poziomu wynikéw. W drugim przypadku (modele
zorientowane na wyniki) dochodzi do maksymalizacji efektéw przy okreslonym poziomie nakta-
déw, zatem ocena efektywnosci technicznej polega na okresleniu wielkosci uzyskanych wynikéw
przy okreslonym poziomie naktadéw.

Kluczowe znaczenie przy obliczaniu efektywnosci technicznej metodg DEA ma wybér odpo-
wiedniej orientacji modelu. W przypadku podmiotéw, ktérych dziatalnosé skupia si¢ na maksy-
malizacji zysku (np. banki), stosuje si¢ modele ukierunkowane na efekty. Modele zorientowane
na nakfady sgq natomiast wykorzystywane do oceny jednostek decyzyjnych, kerych priorytetem
jest minimalizacja poniesionych nakladéw (np. jednostki organizacyjne Laséw Padstwowych).

W literaturze cz¢sto spotyka si¢ réwniez podzial modeli DEA pod wzgledem typu efektéw
skali [Ferus 2006; Cwigkata-Matys, Nowak 2009]. W tej klasyfikacji wyréznia si¢ modele: CRS
(Constant Returns to Scale) zakladajace stale korzysci skali, VRS (Variable Returns to Scale)
o zmiennych korzysciach skali, NIRS (Non-Increasing Returns to Scale) o nierosngcych korzy-
$ciach skali oraz NDRS (Non-Decreasing Returns to Scale) przyjmujace niemalejace korzysci
skali.

Model CRS, znany w tez literaturze jako model CCR, jest pierwszym chronologicznie mo-
delem DEA [Charnes i in. 1978]. Jest to podstawowy model o statych efektach skali. Efektywnosé
techniczna w modelu CRS oznacza proporcjonalne zmiany naktadéw (model zorientowany na
naklady) lub proporcjonalne zmiany efektéw (model zorientowany na efekty) [Guzik 2009].
Model CRS zaktada funkcjonowanie przedsi¢biorstw w obszarze statych efektéw skali (skali
optymalnej).

Model VRS (okreslany tez jako BCC) [Banker i in. 1984] stuzy do pomiaru efektywnosci
technicznej przy zalozeniu zmiennych efektéw (korzysci) skali. Model ten znajduje zastosowa-
nie w sytuacji, gdy podmioty gospodarcze funkcjonujg w obszarze rosngcych, malejacych oraz
statych efektéw skali. Badania pokazujg, ze wigkszos¢ przedsi¢biorstw dziata w obszarze zmien-
nych efektéw skali, poniewaz ich dziatalno$¢ uzalezniona jest od wielu czynnikéw (np. przepis6w
prawa czy niedoskonatej konkurencji).

Rozwazajac uzycie metody DEA do pomiaru efektywnosci technicznej badanych pod-
miotéw, nalezy uwzglednié nastepujace przestanki stosowania modeli:

— zbiér badanych obicktéw powinien by¢ jednorodny lub prawie jednorodny, a obiekty po-
winny mie¢ dost¢p do tych samych zasobéw oraz dziata¢ w podobnych warunkach zew-
netrznych;

— efekty i naklady nie mogg by¢ ujemne;

- dany naktad czy efekt powinien by¢ mierzony w tych samych jednostkach dla kazdego
obiektu;
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- naklady powinny byé w wyrazny sposéb zwigzane z efektami;
— liczba analizowanych obiektéw powinna by¢ znaczaco wigksza od tacznej liczby nakta-
déw i efektow [Guzik 2009; Cook, Zhu 2013].

Za gléwne zalety metody DEA nalezy uznaé: mozliwos¢ zastosowania w podmiotach wielosorty-
mentowych, wytwarzajacych wiele efektéw za pomocg wielu nakladéw, brak potrzeby znajo-
mosci postaci analitycznej funkceji produkcji (czyli zaleznosci funkeyjnej pomi¢dzy naktadami
a efektami), mozliwo$¢ wyrazenia naktadéw i efektéw w réznych jednostkach oraz mozliwos¢
objecia badaniami niezbyt licznych préb (obserwacji), a wi¢c analizowanie zjawisk niedostep-
nych dla innych metod ekonometrycznych. Jednoczesnie jednak podejscie to ma liczne wady,
z ktérych najwazniejsze dotycza:

- wzglednosci miar uzyskanych wynikéw i braku tatwego przejscia na bezwzgledne miary
efektywnosci (dotgczenie badZ usunigcie jednego obiektu ma wpltyw na efektywnos¢
pozostatych, za$ po takiej zmianie obliczenia nalezy wykonaé od poczatku);

— duzej czasochlonnosci obliczer;

— duzej wrazliwosci modeli na btedne dane (jedna blgdna warto$¢ moze znaczgco zmienic
wyniki obliczen);

- braku statystycznego charakteru estymacji miar i mozliwosci okreslenia wtasnosci staty-
stycznych uzyskanych ocen [Sengupta, Sahoo 2006; Cooper i in. 2011; Kucharski 2014].

Dokonujgc oceny i analizy efektywnosci technicznej podmiotéw gospodarczych, nalezy uwzgled-
ni¢ dodatkowy zestaw informacji w postaci czynnikéw egzogenicznych wplywajacych na te efek-
tywnosé. Z metodologicznego punktu widzenia, aby zbadad, ktére z potencjalnie wptywajacych
na efektywnos¢é czynnikéw sg istotne, nalezy oszacowac model ekonometryczny, w ktérym zmienng
zalezng sg wskazniki efektywnosci DEA przypisane obiektom, a zmiennymi niezaleznymi zbi6r
potencjalnych czynnikéw egzogenicznych determinujgcych efektywnosé badanych jednostek
[Cooper i in. 2011]. W tym celu najcze¢sciej wykorzystuje si¢ tzw. model tobitowy, ktéry po raz
pierwszy zostal zastosowany do okreslenia zmiennej zaleznej cenzurowanej w opisie wydatkéw
na dobra luksusowe [Tobin 1958]. W dziedzinie gospodarki lesnej model tobitowy wykorzystano
m.in. do wskazania determinant poprawy efektywnosci regionalnych osrodkéw lesnych w Fin-
landii [Viitala, Hinninen 1998].

Zastosowanie metody DEA w lesnictwie i przemysle drzewnym

DEA znalazta szerokie zastosowanie w analizie efektywnosci obiektéw, ktérych celem dziatania
jest minimalizacja naktadéw, np. organizacje non-profit, jak uczelnie [Wolszczak-Derlacz 2014]
czy szpitale [Hofmarcher i in. 2002], ale réwniez w badaniu instytucji nastawionych na maksyma-
lizacj¢ zyskéw, w tym bankéw [Rogowski 1998; Gospodarowicz 2000]. Za pomocs tej metody
wykonano natomiast stosunkowo niewiele badari odnoszacych si¢ do gospodarki lesnej i przemy-
stu drzewnego.

Dotychczas metod¢ DEA do oceny efektywnosci gospodarki lesnej w Polsce zastosowali
jedynie Miynarski i P¢dki [2016a, b, 2017]. Autorzy przeprowadzili oceng efektywnosci finan-
sowej i zasobéw gospodarczych nadlesnictw na obszarze czterech regionalnych dyrekeji Laséw
Parstwowych. Nadlesnictwa pogrupowano na ,,nizinne” i ,,wyzynno-gérskie” wedtug zblizonych
typow siedlisk lesnych, co stuzyto zapewnieniu jednorodnosci jednostek i poréwnywalnosci wy-
nikéw badan. Wyniki analizy pokazaly zréznicowane wykorzystanie zasobéw finansowych i gos-
podarczych przez nadlesnictwa, przy czym te ,,nizinne” okazaly si¢ efektywniejsze od ,,wyzynno-
-g6rskich”.
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Wyniki pierwszych analiz wykorzystujgcych metod¢ DEA do oceny efektywnosci jedno-
stek zwigzanych z lesnictwem zostaly opublikowane w latach 90. XX wicku [Kao, Yang 1991,
1992; Kao i in. 1993; Kao 1998]. Badania dotyczyty funkcjonowania 13 okregéw lesnych na Taj-
wanie i obejmowaly 10 lat. W analizie przyj¢to cztery zmienne wejsciowe (budzet okrggéw
lesnych, zatrudnienie poczatkowe, taczna liczba pracownikéw, powierzchnia gruntéw lesnych)
i cztery wyjsciowe (produkcja drewna, produkcja uboczna, ochrona gleby, rekreacja). Badania wy-
kazaly, ze niektdre okregi lesne okazaty si¢ nieefektywne, w zaleznosci od przyjgtego modelu
oceny. W badaniach przeprowadzonych po trzech latach od reorganizacji laséw paristwowych
stwierdzono jedynie niewielkg poprawe efektywnosci. W pézniejszym okresie analiz¢ rozsze-
rzono o badanie zmian efektywnosci w czasie oraz oceng produktywnosci okregéw lesnych przy
wykorzystaniu indeksu Milmquista [Kao 2010].

Na gruncie curopejskim metod¢g DEA w lesnictwie wykorzystywano w Finlandii, Danii,
Stowenii i Stowacji. Viitala i Hinninen [1998] przeprowadzili pomiar efektywnosci 19 regional-
nych izb lesnych w Finlandii. Efektywnosé pojedynczej izby lesnej okreslono jako srednig wazong
wskaznikéw efektywnosci kazdego z szesciu obszaréw dziatalnosci obiektu (m.in. planowania
i utrzymania drég lesnych i rowéw melioracyjnych, planowania urzadzeniowego, szkoled i roz-
woju). W badaniach wykorzystano model tobitowy, pozwalajacy okresli¢ czynniki wptywajace
na efektywnos¢ izb. Badania dowiodty, ze sposréd czynnikéw wewngtrznych na efektywnos¢ za-
rzgdzania najwigkszy wplyw ma styl zarzgdzania i wspieranie pracownikéw. Potwierdzono takze
istnienie zaleznosci migdzy efektywnoscig izb a czynnikami $rodowiskowymi [Viitala,
Hinninen 1998].

Metod¢ DEA wykorzystano takze do optymalizacji dziatalnosci biur Duriskiego Centrum
Doradztwa Lesnego. Dla kazdego biura przyjeto jedng zmienng wejsciowq (koszty administra-
cyjne) i trzy zmienne wyjsciowe (roczne nadwyzki ekonomiczne jednostki, roczne nadwyzki
generowane przez biura na rzecz swoich cztonkéw oraz roczna sprzedaz sadzonek). Analiza wy-
kazata niskg efektywnos¢ badanych jednostek. Szansy na poprawe sytuacji autorzy upatrywali
w potaczeniu biur, na co nie wyrazali zgody pracownicy Centrum. Za alternatyw¢ uznano zatem
upowszechnianie know-how, wspétprace migdzy sasiednimi biurami oraz zmiang skali dziatal-
nosci poszcezegblnych jednostek [Bogetoft i in. 2003].

Za pomocg metody DEA okreslono takze efektywnos¢ 14 zaktadéw ustug lesnych w Sto-
wenii. W badaniach efektywnosci technicznej wykorzystano cztery modele: pozyskania drewna,
hodowli lasu i infrastruktury lesnej, pozyskania i hodowli lasu oraz pozyskania i eksportu drewna.
Inne trzy modele (pozyskania drewna, pozyskania drewna i hodowli lasu, pozyskania i eksportu
drewna) stuzyty do okreslenia efektywnosci kosztowej. Wyniki badari wykazaly niskg efektyw-
nos¢ prowadzonej gospodarki lesnej i potwierdzity przyjeta hipotezg, ze przedsi¢biorstwa dzia-
tajace na obszarach o niskiej lesistosci sg technicznie i ekonomicznie nieefektywne. Zdaniem
autor6w poprawa niekorzystnej sytuacji moglaby mie¢ miejsce przy ograniczeniu liczby udzie-
lanych koncesji na zagospodarowanie lasu i jednoczesnym zwig¢kszeniu obszaru dziatalnosci jed-
nego zaktadu [Morec, Jeromel 2011].

Prowadzone na Stowacji badania Koval¢ika [2011] réwniez dotyczyty efektywnosci zakta-
déw ustug lesnych prowadzacych dziatania w zakresie hodowli lasu i pozyskania drewna. Analizg
objgto 7 przedsigbiorstw sektora publicznego i 29 prywatnego. Na podstawic czterech zmien-
nych wejsciowych (naktadéw) i dwéch wyjsciowych (efektéw) zbudowano dwa modele pomiaru
efektywnosci: techniczny i ekonomiczny. Przedsi¢biorstwa reprezentujgce model ekonomiczny
wykazaly wigkszg efektywno$¢ niz przedsi¢biorstwa w modelu technicznym. Ponadto wykazano
znaczng przewage przedsigbiorstw paristwowych nad prywatnymi.
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W pézniejszych latach Kovalcik [2018] wykorzystal metode DEA do oceny efektywnosci
gospodarki lesnej 22 krajéw europejskich w latach 2005-2008. Wyniki badari, w zaleznosci od
przyjetego modelu, wykazaly srednig efektywnosé w przedziale od 69 do 90%. Odnotowano
duze réznice w efektywnosci w poszczegdlnych krajach, jednak poréwnanie krajéw rozwinig-
tych z krajami o gospodarce w fazie transformaciji nie wykazalo istotnych statystycznie réznic
w efektywnosci gospodarki lesnej.

Analiz¢ wplywu systemu dotacji rzadu federalnego Szwajcarii na efektywnos¢ publicznych
przedsigbiorstw lesnych w zakresie produkcji drewna przeprowadzili Mack i Schoenenberger
[2008]. Dotacje rzagdowe wprowadzono w 1999 roku w celu zagospodarowania i ochrony drzewo-
stanéw po huraganie Lothar. Przy wykorzystaniu modelu DEA autorzy wykazali, ze w latach
1999-2003 dotacje miaty wptyw na efektywnosé przedsigbiorstw lesnych tylko w jednym kanto-
nie rok po huraganie. Nie zaobserwowano natomiast wptywu wsparcia finansowego na efektyw-
no$¢ przedsigbiorstw w innych kantonach.

Wykonane w Turcji badania dotyczyty pomiaru efektywnosci (czgsciowej i catkowitej) przed-
sicbiorstw laséw paristwowych. Efektywnos¢ czgsciowg okreslono osobno w zakresie trzech
czynnikéw produke;ji (kapitatu, pracy i ziemi), natomiast catkowitg stanowita suma wskaznikéw
efektywnosci czgsciowej. Najmniejszg efektywnosé stwierdzono dla jednostek znajdujacych si¢
w grupie pracy (68%), najwigksza natomiast w grupie kapitatu (75%) [Korkmaz 2011a]. W innych
badaniach Korkmaz [2011b] do okreslenia zmian efektywnosci szesciu przedsi¢biorstw lesnych
metodg DEA zastosowat indeks Milmquista. Wykorzystujac trzy rodzaje nakladéw i dwa rodzaje
efektéw, ocenit zmiany efektywnosci technicznej, zmiany technologiczne oraz efektywnos¢
skali. Wigkszos¢ badanych jednostek okazala si¢ nieefektywna w zakresie zarzadzania i produk-
cji, a przeprowadzone zmiany technologiczne nie wplynely istotnie na poprawe efektywnosci.

Badania efektywnosci w lesnictwie przy uzyciu metody DEA prowadzone byty réwnieZ na
innych kontynentach, m.in. w Japonii do okreslenia efektywnosci dzialalnosci stowarzyszeri
whascicieli laséw [Shiba 1997] oraz zbadania wplywu dotacji rzgdowych na efektywnosé gospo-
darki lesnej w japoriskich prefekturach (regionalnych jednostkach administracyjnych) [Managi i in.
2004], w Chinach do oceny zmian efektywnosci ponad 100 przedsigbiorstw lesnych w 10-let-
nim okresie [Yang i in. 2016] oraz oceny wpltywu reform gospodarczych na efektywnosé 40
paristwowych urzedéw lesnych w latach 1995-1997 [Zhang 2001], a takze w Iranie do pomiaru
efektywnosci spétdzielni i przedsi¢biorstw lesnych [Limaei 2013].

Nieparametryczna metoda DEA znalazta réwniez zastosowanie w ocenie efektywnosci prze-
mystu drzewnego. Liczne badania w tym zakresie przeprowadzono w Ameryce Péinocnej (Stany
Zjednoczone i Kanada). Wykorzystujac t¢ metodg, Helvoigt i Grosskopt [2005] zbadali efekty-
wno$¢ techniczng i korzysci skali przemyshu tartacznego w stanie Waszyngton. Ponadto autorzy
przy uzyciu indeksu produktywnosci Milmquista okreslili tempo wzrostu produktywnosci i zmian
technologicznych w latach 1970-1990. W badaniach wykazano, ze po spadku produkcyjnosci
w latach 70. w dwdéch kolejnych dekadach nastgpit szybki wzrost produktywnosci w tej branzy
przemystu.

W innych badaniach oszacowano efektywnosé techniczng oraz — przy pomocy wskaznika
Milmquista — taczny wzrost produktywnosci przemystu tartacznego w latach 1963-2001 w r6z-
nych regionach Stanéw Zjednoczonych i Kanady [Li i in. 2008]. Efektywnos¢ techniczna byta
zréznicowana w zaleznosci od regionu i okresu, a w catym badanym przedziale czasu srednie
roczne tempo wzrostu produktywnosci przemystu tartacznego w Stanach Zjednoczonych wyniosto
2,5%, natomiast w Kanadzie 1,3%. Réznica wynikata gléwnie z odmiennosci zmian technologicz-
nych w obu krajach.
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Hailu i Veeman [2000, 2001, 2003] wykonali seri¢ badari nad zmianami produktywnosci
w kanadyjskim przemysle drzewnym i celulozowo-papierniczym w latach 1959-1994 oraz 1977-
-1995. Do oszacowania catkowitego wskaznika produktywnosci wykorzystali parametryczng
funkcje produkcji w orientacji na naklady oraz indeks Tornquista. Uzycie modelu tobit pozwolito
oszacowaé wptyw zmiennych charakterystycznych dla danego regionu na poziom efektywnosci
technicznej. Wyniki badan pokazaty spadek produktywnosci w latach 60. i 70. Jednoczesnie autorzy
zarejestrowali wzrost produktywnosci w latach 80. i 90., co jest spéjne z wynikami badaii Helvoigta
i Grosskopta [2005]. Za gléwng przyczyng wzrostu produktywnosci autorzy uznali powstanie no-
woczesnych zaktadéw przetwérczych.

Analiz¢ efektywnosci i produktywnosci 82 kanadyjskich tartakéw w latach 1990-2002
wykonali Salehirad i Sowlati [2005]. Wykorzystujac metod¢ DEA i wskaznik produktywnosci,
autorzy wykazali, ze zaklady tartaczne z zachodniej cz¢sci kraju (Kolumbia Brytyjska) charak-
teryzowaly si¢ wysoka efektywnoscig skali, ale ich efektywnos¢ techniczna byta niska. Najwyz-
szg efektywnoscig charakteryzowaly si¢ tartaki z péinocnej i srodkowej Kanady, a najnizszy
wskaznik efektywnosci wykazaly zaktady zlokalizowane na potudniu kraju.

Ciekawe por6wnanie przeprowadzit Yin [1999], kt6ry badajac efektywnos¢ techniczng i kon-
kurencyjnosé¢ kosztows, przeanalizowat 70 zakladéw celulozowo-papierniczych w 10 krajach
regionu Pacyfiku. Wyniki badani pokazaly, ze zaktady w Kanadzie (Kolumbia Brytyjska) miaty
wyzszg efektywnosé kosztows niz zaktady z obszaru Azji i Oceanii. Najbardziej efektywnych pro-
ducentéw charakteryzowaly state korzysci skali, a ich zaktady dobrze funkcjonowaly zaréwno
pod wzgledem technicznym, jak i alokacyjnym. Ze wzgledu na najnizsze ceny masy celulozowej
i nizsze koszty pracy zaklady zlokalizowane w Ameryce Laciskiej cechowata najwyzsza efektyw-
nos¢ kosztowa, w przeciwieristwie do fabryk zlokalizowanych w krajach Azji i Oceanii, cechujgcych
si¢ wyzszymi kosztami produkeji, a tym samym znaczaco nizszg efektywnoscig kosztows.

W Europie badania efektywnosci sektora drzewnego z uzyciem metody DEA prowadzili
m.in. Nyrud i Baardsen [2003], ktérzy dokonali pomiaru efektywnosci 220 tartakéw w Norwegii.
Obok okreslenia wspdtczynnikéw efektywnosci technicznej (CRS) oraz zmiennych efektéw
skali (VRS) autorzy okre§lili zmiane efektywnosci w czasie. Badania dowiodly, ze duze zaktady
tartaczne sg bardziej efektywne od jednostek srednich i matych. Ponadto wigkszg efektywnosé
odnotowano wsréd zaktadéw o dluzszym stazu rynkowym.

Analiz¢ wydajnosci 17 tartakéw w Grecji przy uzyciu metody DEA przeprowadzit Fotiou
[2000]. Stosujac analiz¢ wariancji, obliczyt wptyw dwdch podstawowych czynnikéw logistycz-
nych (rynku surowca i wewngtrznego obiegu drewna) na wydajnos¢ zakladéw. Tartaki posia-
dajagce szerokie mozliwosci zakupu surowca byly bardziej efektywne od tych, ktérych rynek
zakupu byl ograniczony.

Diaz-Balteiro i in. [2006] poddali analizie relacje mi¢dzy efektywnoscig produkcji a dzia-
talno$cig innowacyjng hiszpariskiego przemystu produktéw drewnopochodnych. Badania doty-
czyly efektywnosci technicznej i efektywnosci skali z uzyciem modelu DEA z podziatem na
sektory: drewna i produktéw drzewnych, celulozowo-papierniczy oraz meblowy. Do okreslenia
relacji pomigdzy efektywnoscig produkcji a wskaznikiem dziatalnosci innowacyjnej uzyto mo-
delu regresji logistycznej. Srednia efektywnos¢ techniczna wyniosta okoto 70% niezaleznie od
zastosowanego modelu (CRS lub VRS) i byla wyraznie wyzsza w zaktadach wprowadzajacych
innowacje w procesie produkcji.

Whnioski

# Prowadzone dotychczas w Polsce badania nad efektywnoscig gospodarowania w lesnictwie
opieraly si¢ gléwnie na metodach wskaznikowych.
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# Metoda granicznej analizy danych (DEA), znacznie bardziej zaawansowana pod wzgledem
wykorzystywanych narzedzi matematycznych i ekonometrycznych, coraz czg¢sciej znajduje
zastosowanie w ocenie efektywnosci gospodarki lesnej i przemystu drzewnego w Europie i na
Swiecie.

# Metoda DEA - jako nowoczesne podejscic badawcze, wykorzystujace zaawansowane
narz¢dzia i znajdujgce zastosowanie w ocenie bardzo zréznicowanych jednostek — powinna
by¢ wykorzystywana w szerszym zakresie w analizie efektywnosci réznych aspektéw fun-
kcjonowania sektora lesno-drzewnego w Polsce.
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