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This paper presents the results of a valuation study on the efficiency of forest land management. The
non-parametric approach — Data envelopment analysis (DEA) was applied in this study. The results obtained
show average efficiency in the range of 70 — 93% (depending on the model). There was low dependency
(the differences in efficiency were not statistically significant) among efficiency on the one hand and
on the other hand the other model did not include variables (such as forest enterprise size, ownership,
share of coniferous species). The results of the DEA were compared to results of Cost Benefit analysis.
It can be stated, that DEA represents a promising alternative to performance measurements using other
methods and approaches.
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Prispevok prezentuje vysledky hodnotenia efektivnosti obhospodarovania lesnej pody. V ramci Stidie
sa pouzila neparametrickd metéda — Data Envelopment Analysis (DEA). Dosiahnutd efektivnost bola
v rozpiti 70 — 93 % (v zévislosti od modelu). V rdmci analyzy vysledkov sa zistila niz§ia zavislost (rozdiely
v efektivnosti neboli Statisticky signifikantné) medzi efektivnostou a ostatnymi v modeli nezahrnutymi
veli¢inami (ako napr.: velkost lesného podniku, vlastnictvo, podiel ihli¢natych drevin). Vysledky DEA boli
porovnané s vysledkami Cost Benefit analyzy. Na zdklade toho moZno konstatovat, Ze DEA predstavuje
slubnd alternativu alebo dopliiujiicu metéddu v rdmcei hodnotenia produktivity prostrednictvom inych
metdd.

KTIacové slova: efektivnost hospoddrenia na lesnej pode, Data Envelopment Analysis — DEA

1. Uvod

Cinnost kazdého podniku a vykonnost kazdej aktivity
je zavisla od efektivnosti. Efektivnost je v prevadzkovej
praxi veli¢ina, ktord vyjadruje vztah medzi nasadenymi
produkénymi faktormi a dosiahnutymi ekonomickymi
uzitkami a vynosmi. Vysledky a efektivnost hospoda-
renia na lesnej pdde ovplyviiuji najmé prirodné a pre-
vadzkové podmienky, od ktorych z4visi vyska ndkladov
a vynosovost lesnej vyroby. Uloha lesnickej ekonomiky
je preto optimalizicia pomeru medzi vstupnymi ndklad-
mi a tzitkami z obhospodarovania lesnej pody.

Pojem efektivnost pochddza od Pareta (1897). Si-
tudcia je podla Pareta efektivna, ak nie je mozné, aby
jednotlivec zlepsil svoju situdciu bez toho, aby sa u ostat-
nych zhorsila ich situdcia. Tento pojem efektivnosti bol
Koopmansom (1951) preneseny na tedriu produkcie.
Vyrobny proces je potom efektivny, ak nie je mozné
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vyprodukovaft viac tovaru bez suc¢asného pouzitia dalsich
vyrobnych faktorov a tieZ nie je moZné, pouZif menej
vyrobnych faktorov bez poklesu produkcie.

KedZe je v LH dlhd vyrobnd doba, predstavuje prob-
lematika hodnotenia efektivnosti velmi doleZiti Cast
lesnickej ekonomiky. Z toho dovodu je tito problematika
neustdle skimand a hladaji sa nové met6édy a metodické
pristupy pre hodnotenie vykonnosti, napr. na zdklade
redlne dosiahnutelnych moZnosti. Tito moZnost ponu-
kaji neparametrické pristupy hodnotenia efektivnosti,
ktoré vytvoria na zdklade ,, Best Practice “ z jednotlivych
hodnotenych jednotiek modelovii produként jednotku,
ktord pouziva najmenej vstupov a pritom produkuje
najviac vystupov.

Hodnotenie efektivnosti hospodarenia na lesnej pode
je oblast, ktorej skiimanim sa v poslednom obdobi ale
aj v suicasnosti u nds zaoberaju mnohi autori: KoLENKA
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1993, PETRASOVA ef al. 1993, Kracko 1996, NOCIAROVA
1997, BARTUNEK 1997, HoLECY 1999, PULKRAB 2001, KA-
Nok 2001, HaipucHovA 2002, BALAZovA 2003, PULKRAB
& S84k & BARTUNEK, 2008, KovaL¢ik 2007, KuLLa &
Tutka & MARUSAK 2008, KovaLcik 2010 a ini.

2. Problematika

K odvodeniu ukazovatela efektivnosti produkcnej
jednotky sa musi vytvorif kvocient agregovanych vy-
stupov k agregovanym vstupom pre kazdd hodnotent
jednotku a tieto kvocienty sa potom navzijom porov-
ndvaju. Kvocienty jednotlivych hodnotenych jednotiek
je mozné odvodif rdznym sposobom, resp. na zdklade
rdznych hodnot a na rdznej drovni. V najjednoduchSom
pripade, ked’ s k dispozicii pre jednotlivé kritéria trhové
informécie, sa mozu pouZzif ako vdhové faktory ceny
vyrobnych faktorov (c, ), prip. ceny vystupov (p,). Ak sa
porovnd ukazovatel produktivity produkénych jednotiek
DMU, a DMU,, za predpokladu pefiaznych vdhovych
faktorov, vykazuje jednotka s vy$§im kvocientom vystu-
pov (Y) ku vstupom (X) lepSiu vykonnost, pokial su dané
ndklady vyrobnych faktorov a ceny produktov pre obidve
produkéné jednotky a sd kladné (ScHeeL 2000):

N N
> .pYS > pY,

DMU, ="' > DMU, ="'

k !
2.enX, 2,
m—1 m—1

JepoaT [1]

kde

X — vektor vstupov,

Y — vektor vystupov,

p — vektor cien vystupov,

¢ — vektor cien vstupov,

T — technologickd mnoZina.

Ak nevykazuje ind produk¢nd jednotka vys$si kvocient
ako produk¢na jednotka DM U, v tom pripade oznacuje
pre vsetky ostatné produkéné jednotky porovndvaci
bod (benchmark), prip. ,,Best-Practice produkcnu
jednotku.

Casto ale nie st k dispozicii informécie o nakladoch
a cendch pre vSetky premenné vstupov, prip. vystupov,
pripadne sa nedaju vobec peniazne zachytif. Predsa ale
existuje potreba, kritéria, ako kvalita servisu, spokojnost
zékaznikov, externé efekty, ako aj r6zne ekologické
parametre, implementovat a zahrnif do hodnotenia
efektivnosti. Tieto informdcie, pokial si kardinédlne
meratel'né, je mozné zahrnuif do hodnotenia efektivnosti
prostrednictvom neparametrickych pristupov. V tomto
pripade sa efektivnost neodvodi podla cenového systému,
ale vzhladom k maximalne dosiahnutel'nej hodnote efek-
tivnosti na zdklade relativneho porovnania so vSetkymi
ostatnymi produkénymi jednotkami.

Ak to vztiahneme na produkéni jednotku DMU,,
podla vzorca [2], je tato produk¢nd jednotka potom efek-

1 VP — vedlajsie podmienky.
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tivna (v zmysle neparametrickych pristupov hodnotenia
efektivnosti), ak rieSenie tohto linedrneho problému
vykazuje virtudlne multiplikdtory (tieniové ceny), pri
ktorych Ziadna in4 produk¢na jednotka nedocieli priaz-
nivejsiu vykonnost pri splneni vedlajsej podmienky, Ze
pomer agregovanych vystupov ku agregovanym vstupom
musi byf maximéalne jedna (GstacH 2002).

N N
> pY > Y.,

max - 3 VP! 2
P X
szXk,m Zcme,m
m=1 m=1

Cielom tohto pristupu, zaloZeného na linedrnom
programovani, je prostrednictvom jednotlivych po-
rovnavani stanovif také multiplikatory, ktoré vedud pri
jednotlivych produkénych jednotkach k optimalnemu
splneniu restrikcii linedrneho problému. Nasledne sa
odvodi prostrednictvom pomeru vazeného vystupu ku
vazenému vstupu prislusna hodnota efektivnosti v roz-
medzi 0 az 1. Tento problém linedrneho programovania
sa za predpokladu konStantnych vynosov z rozsahu da
jednoducho zobrazit v prehladnejSom maticovom zdpise.
Vektory produkovanych statkov a sluZieb sa transformuji
do matice vystupov Y, o rozmere sxn a vektory vyrob-
nych faktorov do matice vstupov X, o rozmere sxm. To
isté plati aj pre vektory cien vystupov ¢ a ndklady vyrob-
nych faktorov p. Pre kazdd produkéni jednotku sa dany
problém linedrneho programovania da potom zobrazif
v kompaktnejSom zapise bez indexov (GstacH 2002).

<1Vs,c ,p,20V m,n [2]

Y, Y
max -2 ; VP! “—pSIVs,c ,p.20V m, n [3]
re Xc X,c e

K

Tento problém linedrneho programovania je mozné
rieSit prostrednictvom Data Envelopment Analysis (dalej
DEA). V roku 1957 vyvinul Farrell jednoduchi metédu,
aby odvodil prostrednictvom mnohondsobnych premen-
nych vstupov vykonnost, resp. efektivnost podnikov
(HorrmaN 2006). Tato metdda od Farrella bola v roku
1978 Charnesom & Cooperom & Rhodesom rozvinutd
a neskor BANKEROM & CHARNESOM & CooPEROM (1984)
dalej rozpracovana. Farrellom vyvinuty linearny kon-
vexny obal k hodnoteniu vykonnosti bol definovany
prostrednictvom tychto autorov ako matematicky prob-
Iém linedrneho programovania, ktory prostrednictvom
pristupov opera¢ného vyskumu mdZze tieZ rieSif komplex-
né, multidimenziondlne problémy a otazky.

DEA predstavuje neparametrickd metédu analyzy
efektivnosti na bdze linearneho programovania apli-
kovant k analyze hrani¢nej efektivnosti transformécie
vstupov na vystupy. Zakladny princip DEA je urcenie,
resp. konstrukcia linedrneho konvexného obalu, ktory
charakterizuje vyrobnu technolégiu v zmysle terminol6-
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gie produk¢nej ekondémie. Téato technoldgia potom slizi
ako referencnd mnoZina pre uréenie relativnej efektiv-
nosti ostatnych produkénych jednotiek (Horrmann 2006,
BackHAUS & WILKEN 2003, FANDEL 2000).

Od svojho vyvoja sa vyuZziva v socidlnom a prirodo-
vedeckom vyskume. Menej restriktivne predpoklady,
menSie naroky na udaje a moZnosf hodnotif komplexné
procesy transformdcie, ddvaji tejto metéde vyznamnu
dlohu aj v ekonomickom vyskume. Data Envelopment
Analysis je metéda pre zistenie relativnej efektivnosti
podla rozliénych bodov realizovanej produkcie. Na
rozdiel od parametrickych analyz, ktoré sa zakladajd
na funkénych stvislostiach produkénej funkcie, ktord
definuje okraj efektivneho obalu, nie je spravidla pri
empirickych vyskumoch zndma teoreticka produkcna
funkcia a tym aj efektivny okraj, ako oblast produkénych
moznosti (Horemann 2006). Pri DEA nie je potrebny
vztah k urcitej funkcii, ale vzdy sa berd do tvahy sku-
tocné zistenia, pripadne z toho odvodené virtudlne body,
ktoré vznikaju prostrednictvom spojenia rozliénych
bodov produkcie (BRODERSEN & THIELE 1997). Hoci
bola tito metéda vyvinutd a publikovand uz v roku 1978
a aplikovand odvtedy v mnohych oblastiach, lesnicka
komunita bola zdrzanlivejSia pri jej aplikdcii v rdmci
hodnotenia efektivnosti (Sowratt 2005). V sucasnosti
existuje par aplikacii DEA v lesnictve a suvisiacich sek-
toroch, napr. Kao & Yanc (1991, 1992), LEBEL (1996),
SHiBA (1997), LEBEL & STUART (1998), YIN (1998, 1999),
Kao (2000), HANNINEN & ViraLa (2003), BoGETOFT &
THORSEN & STRANGE (2003), NYRUD & BAARDSEN (2003),
HorrvmaNN & SekoT (2004), HormANN (2006), SEKOT &
Horrvann (2007), KovaLrcik (2007, 2010).

DEA ako pristup k relativnemu hodnoteniu efektivnos-
ti hospoddrenia na lesnej pode, mdZe sliZif k rozsireniu
doterajSieho systému hodnotenia efektivnosti lesnych
podnikov. Prostrednictvom konfrontécie skutocného stavu
s generovanymi ciefovymi hodnotami je mozné dat ne-
efektivnym podnikom odporticania, aby sa tieto podniky
mohli priblizif k oblasti efektivne operujticich podnikov.

3. Material a metodika

3.1. PouZité modely Data Envelopment Analysis
Efektivnost hospodérenia na lesnej pode sa analyzo-
vala prostrednictvom inputovo orientovaného modelu
za predpokladu konStantnych a variabilnych vynosov
z rozsahu?. Inputovo orientovany model (2), zndmy ako
CCR-model, bol formulovany v tejto podobe (CHARNES

& CoopPerR & RuobEgs 1978, CooPER & SEIFORD & TONE
2003):

maxpjyl,o + ... +pnyn,o

pri splneni vedlajsich podmienok:

Cxpyt ... c,x,, =1
plyl,k + ... +pnyn,k_ C]xl,k_ _Cmpm,k S 0
(k=1..5s) (4]

cpCy...c,20
PpPy--p, 20

Inputovo orientovany BCC model [3], zndmy ako
BCC-model, ma nasledujuci tvar (BANKER & CHARNES
& CoopeR 1984, CooPER & SEIFORD & ToNE 2003):

maxplyl,o +...0+ pnyn,o _pn
pri splneni vedlajsich podmienok:

cxp,t...cx,, =1

Pt o DYk = CX = =D, P, S0
(k=1...5) [5]

cpCy.oc,20

p]’ p2’ "‘pn 2 O

kde:

p,— premennd, ktord urcuje identifikdciu vynosov z roz-
sahu. Ak je hodnota tejto premennej kladnd, jedna sa
o rastiice vynosy z rozsahu, naproti tomu ak je zaporna
jedna sa o klesajice vynosy z rozsahu.

Na urcenie poradia efektivnych lesnych podnikov sa
pouZzil modifikovany model od ANDERSENA & PETERSENA
(1993). Zdkladnd myslienka tohto modelu, je porovnanie
hodnotenej produkcnej jednotky s linedrnou kombind-
ciou vSetkych ostatnych produkénych jednotiek, pricom
hodnotend jednotka je z analyzy vylicend. V tomto pri-
pade mdze ziskat hodnotend produk¢nd jednotka mieru
efektivnosti vysSiu ako jedna, kedZe miera efektivnosti
vyjadruje radidlnu vzdialenost hodnotenej produkcne;
jednotky ku hranici produkénych moznosti vytvorene;
z ostatnych produkénych jednotiek, z ktorej tdto hodno-
tena produkcéna jednotka bola vylicena.

2 Pri volbe tychto modelov sa vychddzalo zo skuto¢nosti, Ze lesnd produkcia je mdlo elastickd a je dand produkénymi podmienkami sta-
novista. Samozrejme, Ze je mozné v niektorych rokoch faZbu kratkodobo zvysit, ale z dlhodobého hladiska sa to prejavi na mnoZstve
a urovni zdsoby lesnych porastov. TaktieZ by sa zdalo, Ze by bolo pre lesny podnik vyhodné v rdmci pestovnej Cinnosti realizovat len
minimum, alebo Ziadne vykony. Vychddzalo sa z predpokladu, Ze pre kaZzdy lesny podnik je prostrednictvom LHP stanovend minimdlna
droveti pestovnych opatreni a takisto zanedbdvanie pestovnej ¢innosti sa prejavi v dlhodobejSom horizonte na kvalite lesného majetku.
Z hladiska tohto aspektu by bolo Ziaduce analyzovaf hospoddrenie lesného podniku za dostatocne dlhé obdobie, kedZe niektoré lesné
podniky viac investuji do svojho vyrobného faktora, ale tento efekt sa prejavi v ovela neskor§om obdobi.
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Vypocet efektivnosti jednotlivych hodnotenych pro-
dukénych jednotiek a ciefovych hodnét pre jednotlivé
premenné vstupov sa realizoval prostrednictvom progra-
mu EMS. Tento program dovoluje vypocet efektivnosti
za predpokladu inputovo, outputovo a neorientovanych
modelov za predpokladu konstantnych, variabilnych,
nerastucich a neklesajicich vynosov z rozsahu (SCHEEL
2000). Dovoluje takisto vypocet efektivnosti podla mo-
difikovaného modelu od ANDERSEN & PETERSEN (1993).

3.2. Zdroje udajov

Pri porovnavani efektivnosti podnikov je potrebné sa
vyhnif extrémnym hodnotdm a napriek tomu zahrnit do
analyzy o najvacsi pocet podnikov. Aby sme vyhoveli
tejto podmienke, zahrnuli sa do analyzy len tie podniky,
ktoré vykazovali za roky 2004 — 2008 hospodarsku ¢in-
nost a boli dokumentované v databaze tidajov rezortnej
Statistiky LH. Prostrednictvom vypocitania priemernej
hodnoty za 5 rokov sa eliminovalo kolisanie hodnot
v jednotlivych rokoch (typické v LH najmé pri men-
Sich lesnych podnikoch). V databéze ddajov z rezortnej
Statistiky a Udajov ziskanych pre Zelend spravu nie si
zdokumentované vsetky udaje, ktoré by boli zelateIné
pre analyzu efektivnosti. Chybajud, napr. ddaje o stano-
veni cielov jednotlivych podnikov, plneni inych funkcii
a pod.

Tym, Ze sa jednotlivé modely zamerali len na vynosy
za drevo a ostatné produkty, ostali nezohladnené ostat-
né vykony, ktoré sa oznacuji ako multifunkénost LH.
Zachytenie a ocenenie tychto multifunkénych vykonov
sa nedd presne kvantitativne zachytif. Lesnd produk-
cia zdvisi od prirodnych podmienok, o v sdvislosti
s jej ekonomickou analyzou ovplyviiuje mieru rizika,
s ktorym sa operuje a musi sa zohladnif pri interpretd-
cii a porovnavani vysledkov efektivnosti jednotlivych
podnikov. Rozdelenie podnikov podla porovnatelnych
produk¢nych oblasti alebo prevadzkovych typov pre

jednotlivé analyzy by nemalo Ziadny zmysel, ked’Ze by
ostal prili$ nizky pocet podnikov v danom clusteri.

Analyza efektivnosti hospodarenia lesnych podni-
kov bola realizovana na vyberovom sibore 36 lesnych
podnikov. 7 lesnych podnikov bolo zo Statneho sektora
a29 z nestatneho. Za Statny sektor boli vo vzorke vsetky
subjekty, ktoré obhospodaruji lesy na Slovensku. Za
nestatny sektor sa analyzy realizovali na vyberovej vzor-
ke. Celkovd lesnd plocha, ktord obhospodaruju neStatne
lesné podniky bola 47 707 ha, ¢o predstavovalo 5,52 %
z celkovej vymery neStatneho sektora. Pri porovnani vy-
branych ukazovatelov vyberovej vzorky s priemernymi
hodnotami za LH SR zo Zelenej spravy boli priemerné
hodnoty dost podobné.

V ramci Statistického predvyskumu sa zistila silna
zavislost medzi jednotlivymi vstupmi, preto boli vSetky
veli¢iny vstupy a vystupy prepocitané na 1 ha obhospo-
darovanej plochy, ¢im sa tato zavislost zniZila a takisto
je moZné, tieto udaje priamo medzi sebou porovnat.
Statistické charakteristiky jednotlivych ukazovatelov
(priemer za roky 2004 — 2008) st uvedené v tabulke 1.

3.3. Navrhnuté modely hodnotenia efektivnosti

Efektivnost hospodarenia na lesnej pode sa hodnotila
na zdklade vsetkych ndkladov a vynosov, ktoré dany
podnik dosiahol v sledovanom obdobi, tzn. aj naklady
a vynosy za ostatnu ¢innost. V rdmci analyzy technic-
kej efektivnosti sa pouzil jeden technicky (prirodzeny)
a jeden ekonomicky (monetarny) model za predpokladu
konStantnych vynosov z rozsahu a variabilnych vynosov
zrozsahu. V prvom pripade sa zobrazila efektivnost jed-
notlivych produkénych jednotiek s ohfadom na mnoZstvo
vystupov v technickych jednotkdch a v druhom pripade
vo vzfahu k monetdrnym jednotkam.

V technickom modeli sa do analyzy zahrnuli nasle-
dujdce premenné vstupov: I, — priame ndklady pestovnej
cinnosti (€/ha), 1, — priame ndklady taZbovej cinnosti

Tabulka 1. Statistické charakteristiky jednotlivych ukazovatelov

Table 1. Main features of the variables included in the analysis

Priemer? 2004 — 2008
Ukazovater? n | Min Max | Priomers | Smerodaind | Variainf
Priame naklady pestovnej ¢innosti® 36 2,19 57,01 27,27 15,53 57 %
Priame nédklady faZbovej ¢innost{” [€.ha] 36 2,56 158,35 62,13 36,62 59 %
Ostatné priame ndklady® 36 0,00 272,61 31,11 60,07 193 %
Rezijné (administrativne) naklady® 36 6,97 258,66 78,61 63,73 81 %
Dodavky dreval® [m3hat]| 36 0,05 0,42 0,15 0,08 52%
Trzby za drevo'» [€.ha] 36 24,59 469,59 181,61 98,17 54 %
Ostatné vynosy" 36 0,00 341,49 47,24 65,66 139%

Dindicator, ¥Average value, YMean, ¥Standard deviation, *Variation coefficient, 9Direct cost of silviculture, 7' Direct felling cost, ¥Other
direct cost, 9Overheads, ' Timber supply, 'Timber sale revenues, ?Other revenues
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(€/ha), 1, — ostatné priame ndklady (€/ha), 1, — reZijné
ndklady (€/ha) a nasledujiice vystupy: O, — mnoZstvo
vyprodukovanej drevnej hmoty (m’/ha), O, — ostatné
vynosy (€/ha).

V ekonomickom modeli sa do analyzy zahrnuli
nasledujice premenné vstupov: I, — priame ndklady
pestovnej cinnosti (€/ha), I, — priame ndklady taZbovej
Cinnosti (€/ha), I, — ostatné priame ndklady (€/ha),
1, — rezijné ndklady (€/ha) a nasledujice vystupy: O,
— mnoZstvo vyprodukovanej drevnej hmoty (€/ha), O,
— ostatné vynosy (€/ha).

Pri analyze ekonomickej efektivnosti sa vSetky vstupy
integrovali do jedného vstupu a podobne aj vsetky vy-
stupy do jedného vystupu. Vysledky tejto analyzy sa
porovnali s vysledkami hodnotenia efektivnosti prostred-
nictvom Cost Benefit analyzy.

3.4. Statistické testovanie rozdielov
v efektivnosti

Testovanie rozdielov v efektivnosti jednotlivych sku-
pin sa realizovalo neparametrickymi Statistickymi testa-
mi, pretoZe rozsah vyberovej vzorky bol menej ako 50
a tieto testy nepozaduji normalne rozdelenie pocetnosti.
Ich nevyhodou je vSak nizsia sila testu a jeho citlivost na
extrémne hodnoty. Vylicenim jednej premennej sa mozu
ziskat dplné rozdielne vysledky. Statistické testovanie
vyznamnosti rozdielov sa realizovalo prostrednictvom
Mann-Whitneyho U testu a Kolmogorov-Smirnovho
testu (v pripade dvoch nezavislych premennych: in-
tervalovej a bindrnej). Definovala sa nulovad hypotéza
(rozdiely medzi testovanymi vzorkami nie st Statisticky
vyznamné) a alternativna hypotéza (rozdiely v efektiv-
nosti su Statisticky signifikantné). Hladina vyznamnosti
bola a=0,05. Ak bola hodnota p niZSia ako zvolena hla-
dina vyznamnosti, sa zamietla nulova hypotéza a prijala
sa alternativna hypotéza. Statistické testy sa realizovali
prostrednictvom programu Statistika CZ, verzia 8.

4. Vysledky

4.1. Vysledky technického modelu

Priemernd efektivnost za predpokladu konsStantnych
vynosov bola 70,58 % a efektivnych bolo celkom 10
lesnych podnikov. Za predpokladu variabilnych vynosov
z rozsahu bola priemernad efektivnost 80,91 % a efektiv-
nych bolo az 17 lesnych podnikov (tab. 2). Ako sa uvadza
v literatidre, tento predpoklad vynosov z rozsahu je mene;
diskriminacny a krivka hrani¢nych moZnosti lepSie oba-
Tuje produkéné moznosti hospoddrenia na lesnej pode.
Co sa tyka rozsahovej efektivnosti, neefektivnych bolo 26
lesnych podnikov (pri nich je rozdiel medzi efektivnostou
za predpokladu konStantnych vynosov z rozsahu a za
predpokladu variabilnych vynosov z rozsahu) a z nich
16 lesnych podnikov operuje v oblasti klesajicich vyno-
sov z rozsahu a 10 lesnych podnikov v oblasti rasticich
vynosov z rozsahu. Najefektivnejsi bol lesny podnik 11
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za predpokladu konStantnych vynosov z rozsahu, resp.
lesny podnik 3 za predpokladu variabilnych vynosov
z rozsahu (tab. 2).

4.2. Vysledky ekonomického modelu

Priemernd efektivnosf za predpokladu konstantnych
vynosov bola 84,94 % a efektivnych bolo celkom 13
lesnych podnikov. Za predpokladu variabilnych vynosov
z rozsahu bola priemernd efektivnost 92,89 % a efektiv-
nych bolo az 21 lesnych podnikov (tab. 2).

Co sa tyka poradia efektivnych lesnych podnikov je
takisto na prvom mieste lesny podnik 11 za predpokladu
konstantnych vynosov z rozsahu, resp. lesny podnik 3
za predpokladu variabilnych vynosov z rozsahu (tab. 2).
Lesny podnik 11 pri tych istych ndkladoch vyroby
relativne zvysil trzby za drevo oproti priemeru vybe-
rovej vzorky, ¢o znamena, Ze realizoval na trhu velmi
dobre svoju produkciu a tym eSte zlepsil svoju relativnu
efektivnost. Rozsahovo neefektivnych bolo 23 lesnych
podnikov, z nich 14 operuje v oblasti klesajicich vyno-
sov z rozsahu a 9 lesnych podnikov v oblasti rasticich
vynosov z rozsahu.

4.3. Porovnanie technického a ekonomického
modelu

Ak porovname obidva modely, mdzme vidief pri
niektorych podnikoch vyrazné rozdiely v efektivnosti.
Napriklad lesné podniky 3, 4, 5, 10, 18, 28 a 35 aj pri
niz$ej technickej produkcii v porovnani s vynaloZenymi
ndkladmi dok4zali lepsie realizovat svoju produkciu na
trhu a zvySili vyrazne svoju efektivnost. Svoju efektiv-
nost si pohorsili lesné podniky 1, 21, 23 a 27 (tab. 2).
Ako uz bolo spomenuté na zdklade tejto metddy je mozné
stanovif aj ciefové hodnoty jednotlivych vstupov, aby sa
neefektivne lesné podniky stali efektivnymi. Vypocitané
cielové hodnoty si uvedené v tabulke 2. Napriklad lesny
podnik 32 by musel zniZif priame naklady pestovnej
¢innosti na 38,97 €.ha"!, tazbovej ¢innosti na 78,20 €.ha’!,
ostatné priame ndklady na 92,88 €.ha' a rezijné ndklady
na 116,98 €.ha! aby bol efektivny v technickom modeli
za predpokladu konStantnych vynosov z rozsahu, resp.
priame ndklady pestovnej ¢innosti na 39,50 €.ha’l, faz-
bovej ¢innosti na 79,53 €.ha’!, ostatné priame naklady
na 94,44 €.ha' arezijné ndklady na 119,50 €.ha' aby bol
efektivny v ekonomickom modeli (tab. 2).

Pri analyze vysledkov jednotlivych modelov je
potrebné vyhodnotif a dokdzat v akej zdvislosti, resp.
v akom vzfahu su hodnoty efektivnosti s ostatnymi
v modeli nezahrnutymi veli¢inami, ktoré sd ale pre
LH relevantné, ako su: velkost lesného podniku, resp.
obhospodarovana plocha, druh vlastnictva, podiel ihli¢-
natych a listnatych drevin. Tento pristup je v literatire
znamy ako two stage approach. Dvojiroviiovy pristup
bol pouzity prvykrit TiMMErROM (1971) pre objasnenie
rozdielov efektivnosti v produkcii polnohospodarskych
podnikov medzi jednotlivymi Stdtmi USA. Pri dvoju-
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roviiovom pristupe sa hodnoti v prvom kroku relativna
vzdialenost k hranici efektivnosti (na zdaklade DEA,
alebo inej neparametrickej metddy). V druhom kroku sa
objasni relativna efektivnost v rdmci regresnej analyzy
prostrednictvom premennych, ktoré ovplyviiuji raimcové
podmienky a transformacény proces.

5.1. Analyza rozdielov efektivnosti podla velkosti
lesného podniku

Na vyrovnanost hospoddrenia na lesnej pdde ma
vyznamny vplyv velkost obhospodarovaného majetku.
Kvoli fixnym ndkladom je potrebné realizovat urcity
rozsah vyroby. Preto sa zistovalo, ¢i medzi efektivnosfou
a vymerou obhospodarovanej plochy existuje zavislost.
Ako mdZeme vidief v tabulke 3, ani v jednom pripade
sa nepotvrdila vyraznejsia zavislost medzi efektivnostou
a vymerou (velmi nizky r2 a ani uvedena zavislost nie je
Statisticky vyznamna — o > 0,05).

Dalsi spdsob je rozdelif lesné podniky do skupin
podla vymery lesnych pozemkov, ktoré obhospoda-
rujd. Lesné podniky sa tak rozdelili do dvoch skupin:
do 500 ha a nad 500 ha. Tento pristup sa uplatiiuje aj
v zahranici pri zbere Statistickych ddajov a ich vyhod-
nocovani v rdmci stihrnnych lesnickych ekonomickych
uctov a v Zelenej sprave (napr. SEKOT 2007, BORMAN et
al. 2006). Pri porovnani priemernej efektivnosti lesnych
podnikov do 500 ha lesa a nad 500 ha lesa, méZeme
vidief, Ze o nieco efektivnejSie st viacsie lesné podniky.
Statistické porovnanie vyznamnosti rozdielov efektiv-
nosti v dosledku velkosti lesného podniku sa realizovalo
takisto neparametrickymi testami (Mann-Whitneyho
U test a Kolgomorov-Smirnov test). Vysledky potvr-
dili nulovi hypotézu, Ze rozdiely nie su Statisticky
vyznamné a mozno ich povazovat za ndhodné. Z toho
vyplyva, Ze velkost lesného podniku nemala vyznamny
vplyv na efektivnost hospodarenia v rdmci tejto analyzy
efektivnosti a pri tomto rozsahu vyberovej vzorky. Ak
by sa zmenil rozsah vyberovej vzorky a pocet lesnych
podnikov, vysledky by mohli byt odliSné.

5.2. Analyza rozdielov efektivnosti podla vlastnictva

Dolezité je aj to, ¢i su rozdiely vyznamné medzi
Staitnymi a neStatnymi lesnymi podnikmi. Je mozné
rozdelif lesné podniky aj do viacerych skupin (napr.
nestatne lesné podniky podla druhu vlastnictva) a Sta-
tisticky testovat rozdiely medzi nimi, av§ak tym by sa
zniZzil pocet lesnych podnikov v jednotlivych skupindch
a tym aj by sa vyznamne zniZila vypovedacia sila Sta-
tistickych testov.

Rozdiely v priemernej efektivnosti Statnych a neStét-
nych lesnych podnikov boli védc¢sie ako pri porovnani
lesnych podnikov podrla ich velkosti. Neparametrické
testy ale potvrdili to, Ze rozdiely v efektivnosti medzi
Statnymi a neStatnymi lesnymi podnikmi nie su Statis-
ticky vyznamné a tieto rozdiely si ndahodné (tab. 4).
V Zelenej sprave sa uvadzaju rozdiely v hospodarskom
vysledku Statnych a neStatnych lesnych podnikov. Je to
spOsobené najmi tym, Ze nestitne lesné podniky uva-
dzaji hospodarsky vysledok bez vyplatenych podielov
svojim ¢lenom. V tejto analyze sa vyplatené podiely
zahrnuli do reZijnych ndkladov.

5.3. Analyza rozdielov efektivnosti podla podielu
thlicnatych a listnatych drevin

Zaujimavé je analyzovaf ako sa na celkovej efektiv-
nosti prejavuje podiel ihli¢natych a listnatych drevin.
Do roku 2004 bolo na Slovensku lepsie speniaZenie
ihli¢natych sortimentov dreva a vyS$si dopyt po tychto
sortimentoch. V dosledku vetrovej kalamity v roku
2004 a néaslednych podkornikovych kalamit sa zvysSili
tazby ihli¢natych drevin, o spdsobilo pokles priemer-
ného speilaZenia a na druhej strane stipol dopyt a tym
aj cena palivového listnatého dreva. V désledku toho
sa priemerné speniazenie ihli¢natého a listnatého dreva
takmer vyrovnalo. Priemerny rozdiel v spetiaZzeni bol
za roky 2004 — 2008 len 0,15 % v prospech ihli¢natého
dreva (Moravcik et al. 2006 — 2009). Z tychto dévodov je
potrebné zistit, ako vplyvala tato veli¢ina na efektivnost
vyberovej vzorky a v akej zavislosti je efektivnost a po-

Tabulka 3. Vysledky korelacnej analyzy (efektivnost — vymera)
Table 3. Results of the correlation analysis (efficiency — forest area)

Efektivnost? Zavislost? r r2 a
TM CRS 0,70378+0,0000006x 0,0402 0,0016 0,816
T™ VRS 0,81030-0,0000001x -0,0249 0,0006 0,885
EM CRS 0,85086-0,0000001x -0,0388 0,0015 0,822
EM VRS 0,93328-0,0000001x -0,1695 0,0287 0,323

Vysvetlivky — Explanatory notes: TM CRS — efektivnost za predpokladu konstantnych vynosov z rozsahu (technicky model) — efficiency
under assumption of constant return to scale (technical model); TM VRS — efektivnost za predpokladu variabilnych vynosov z rozsahu
(technicky model) — efficiency under assumption of constant return to scale (technical model); EM CRS — efektivnost za predpokladu kon-
Stantnych vynosov z rozsahu (ekonomicky model) — efficiency under assumption of constant return to scale (economic model); EM VRS
— efektivnost za predpokladu variabilnych vynosov z rozsahu (ekonomicky model) — efficiency under assumption of variable return to scale
(economic model); x — vymera obhospodarovanej plochy — extension of managed forest land.
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Tabulka 4. Statistické testovanie rozdielov v efektivnosti podla vlastnictva lesného podniku za predpokladu konstantnych

vynosov z rozsahu

Table 4. Testing of differences in efficiency according to ownership under constant return to scale

Et:(l;gr:)os"’ technického n Priemer? Median® Min Max Sikmost® Sﬁi;;(llﬁ‘;gé
Statne lesné podniky® 7 83,6 89,9 63,2 100 -0,34 16,6
Nestatne lesné podniky” 29 67.4 65,0 20,3 100 -0,02 25,6

H.;: (x,=x,) >a, H,: (x, # x,) < a, (Mann-Whitney U Test), U = 67,000, a = 0,1679

H,;: (x,=x,) >a H,: (x, # x,) < a, (Kolmogorov-Smirnov Test), D-= -0,448276; D*= 0,00; a > 0,1

ii:(l;::;gosf ekonomického n Priemer? Median® Min Max Sikmost® Sﬁi;‘;,gﬁigé
Statne lesné podniky® 7 83,6 89,9 63,2 100 -0,34 16,6
Nestatne lesné podniky” 29 82,6 88,3 453 100 -0,77 19,4

H.: (x, =x,) >a, Hy: (x, #Xx,) < a, (Mann-Whitney U Test), U = 70,000, a = 0,208

H;: (x,=x,) >a H,: (x, # x,) < a, (Kolmogorov-Smirnov Test), D-=-0,3793; D*= 0,00; a > 0,1

DEfficiency of technical model, ?Mean, YMedian, ¥Skewness, >Standard deviation, 9State forest enterprises, 7 Non-state forest enterprises

8Efficiency of economic model

diel ihli¢natych sortimentov na celkovych dodavkach
dreva. Ako mdZzeme vidiet v tabulke 5, iba v jednom
pripade sa potvrdila vyraznejsia zavislost medzi tymito
veli¢inami, ktord je aj Statisticky vyznamnad, avSak kore-
lacny koeficient je aj tak pomerne nizky. Na zaklade toho
mdzeme konstatovat, Ze podiel ihlicnatych sortimentov
ma vyraznej$i vplyv na efektivnost lesnych podnikov
ako vymera obhospodarovanej plochy.

5.4. Porovnanie Data Envelopment Analysis s Cost
Benefit analyzou
Na hodnotenie efektivnosti existuje vela metéd
a metodickych pristupov. V praxi sa najcastejSie pouzi-
va Cost Benefit analyza a jej jednotlivé ukazovatele:
distd sticasnd hodnota, vnitornd miera vynosu, Benefit
Cost Ratio, doba ndvratnosti, index rentability. Naproti

tomu sa v rdmci tejto prace uplatiiujd neparametrické
pristupy hodnotenia efektivnosti. Podstata tychto dvoch
metodickych pristupov je rovnaka: zistif kvocient medzi
vlozenymi vstupmi a dosiahnutymi vystupmi. Je preto
zaujimavé aké su vysledky hodnotenia efektivnosti podla
obidvoch metdd. Pre porovnanie vysledkov hodnote-
nia efektivnosti prostrednictvom DEA a Cost Benefit
analyzy sa jednotlivé vstupy zlucili do jednej spolocnej
premenne;j vstupov (celkové ndklady) a podobne aj jed-
notlivé vystupy do jednej premennej vystupov (celkové
vynosy). V tejto forme premennych je moZzné stanovit
efektivnost jednotlivych lesnych podnikov prostrednic-
tvom DEA, ako aj prostrednictvom Cost Benefit analyzy.
V ramci Cost Benefit analyzy sa vypocital ukazovatel
Cistej si¢asnej hodnoty (CSH) a pomer vynosov ku na-
kladom — Benefit Cost Ratio (BCR). Vsetky premenné

Tabulka 5. Vysledky korelacnej analyzy (efektivnost — podiel ihli¢natych sortimentov)
Table 5. Results of the correlation analysis (efficiency — share of coniferous species)

Efektivnost? Zavislost? r r2 a
TE CRS 0,84273 — 0,0021x -0,32 0,10 0,061
TE VRS 0,96848 — 0,0025x -0,38 0,15 0,021
EE CRS 0,94421 - 0,0015x -0,30 0,09 0,080
EE VRS 0,98517 — 0,000000003x -0,25 0,06 0,144

Vysvetlivky — Explanatory notes: TM CRS — efektivnost za predpokladu konstantnych vynosov z rozsahu (technicky model) — efficiency
under assumption of constant return to scale (technical model); TM VRS — efektivnost za predpokladu variabilnych vynosov z rozsahu
(technicky model) — efficiency under assumption of variable return to scale (technical model); EM CRS - efektivnost za predpokladu kon-
Stantnych vynosov z rozsahu (ekonomicky model) — efficiency under assumption of constant return to scale (economic model); EM VRS
— efektivnost za predpokladu variabilnych vynosov z rozsahu (ekonomicky model) — efficiency under assumption of variable return to scale
(economic model); x — podiel ihli¢natych sortimentov na celkovych doddvkach dreva — share of coniferous on timber supply.

DEfficiency, ?Dependency
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Tabul'ka 6. Porovnanie Data Envelopment Analysis a Cost Benefit analyzy
Table 6. Comparison of the Data Envelopment analysis and Cost Benefit analysis

DMU Cost Benvefit analyza® Data Envelopment Analysis
Naklady? | Vynosy? CSH R BCR R Naklady? | Vynosy? CRS R VRS R
7 5602 6 629 5130 12 1,18 14 5321 6292 38,6 % 14 49,2 % 17
5839 6076 1185 23 1,04 21 5509 5721 33.9% 21 42,6 % 29
9 6707 5066 -8 205 36 0,76 36 6271 41795 25,0% 36 30,3% 35
15 8 127 12 559 22 161 1,55 6 7 656 11 874 50,7 % 6 92,2%
16 917 2 800 9415 6 3,05 1 864 2 645 1314 % 1 167,5 %
17 6 564 6456 -539 30 0,98 30 6 186 6 087 32,2% 31 40,7 % 32
30 3115 4934 9097 7 1,58 5 2 838 4513 52,0% 4 62,1 % 11
36 19 819 20 148 1 646 20 1,02 26 18 629 18 944 332% 25 | 300,0% 1

Vysvetlivky — Explanatory notes: DMU — hodnoteny lesny podnik — forest enterprises to be valuated, CSH — &istd sti¢asna hodnota — net
present value; BCR — pomer diskontovanych vynosov ku diskontovanym nakladom — benefit cost ratio (discounted); CRS —model DEA za
predpokladu konstantnych vynosov z rozsahu — DEA-model under assumption of constant returns to scale; VRS — model DEA za predpo-
kladu variabilnych vynosov z rozsahu — DEA-model under assumption of variable return to scale; R — ranking, resp. celkové umiestnenie
lesného podniku podla miery efektivnosti — ranking based on efficiency rate.

DCost Benefit analysis, ?Cost, YRevenues

sa diskontovali v rdmci Cost Benefit analyzy tirokovou
mierou 2 %. Kvoli porovnaniu jednotlivych ukazovate-
Tov sa stanovil pre kazdy lesny podnik ranking — celkové
umiestnenie lesného podniku podla hodnoty konkrétneho
ukazovatela. Pri DEA sa pre stanovenie poradia efektiv-
nych lesnych podnikov pouzil modifikovany model od
Andersena & Petersena.

Z vysledkov v tabulke 6 vidno, Ze vysledky DEA,
za predpokladu konstantnych vynosov z rozsahu,
a vysledky Benefit Cost analyzy si velmi podobné.
Samozrejme existuju urcité rozdiely v poradi jednotli-
vych podnikov, ale to je spdsobené tym, Ze jednotlivé
ukazovatele pouZivaji rozne véhy pri stanoveni miery
efektivnosti. Tento fakt dokumentuju aj rozdiely medzi
ukazovatemi Cost Benefit analyzy ako je CSH a Benefit
Cost Ratio. Ddlezité je, Ze poradie najefektivnejSieho
lesného podniku (DMU 16) a najmenej efektivneho
lesného podniku (DMU 9), je ako aj u Cost Benefit
analyzy (podla Benefit Cost Ratio), tak aj u DEA (podla
modelu za predpokladu konstantnych vynosov z rozsahu
— CRS) rovnaké. Vysledky DEA, za predpokladu varia-
bilnych vynosov z rozsahu, si odlisné, ¢o stvisi s tym,
Ze v tomto pripade sa nevyZaduje prisna monotonnost,
¢ize kazdy dalsi prirastok vyrobnych faktorov nesp6sobi
rovnaky prirastok produkcie statkov a sluZieb, ale niZsi.
Za tohto predpokladu je priemernd miera efektivnosti
vysSia. Takisto sa vyskytujd mierne odchylky aj v rdmci
Cost Benefit analyzy pri porovnani ukazovatelov Cistej
sucasnej hodnoty a Benefit Cost Ratio.

6. Diskusia a zaver

Cielom tohto prispevku bola analyza efektivnosti
hospoddrenia na lesnej pode prostrednictvom nepara-
metrickych pristupov, ako aj analyza ich vyhod a nevy-

174

hod oproti klasickym metédam hodnotenia pouzivanych

v LH.

Vyuzitie neparametrickych pristupov hodnotenia
efektivnosti v LH je relativne inovativny pristup. Prvi
analyzu efektivnosti v oblasti LH realizovali Kao & Yang
v roku 1991, pricom hodnotili efektivnost 13 lesnych
distriktov v Taiwane. Na zdklade analyzy vysledkov
mdzeme konStatovaft, Ze hlavné vyhody neparametric-
kych pristupov su:

e je mozné zahrnuf do analyzy aj premenné, ktoré nie
su vyjadrené v peflaZnych jednotkéch,

* nevyZaduji sa Ziadne predpoklady o funkénych
vztahoch medzi vstupmi a vystupmi (nie si potrebné
produkcné funkcie),

* vyhodou je aj to, Ze vysledky boli porovnatelné
s vysledkami Cost Benefit analyzy.

Nevyhodou tychto metdd je to, Ze nezohladiiuju riziko
hospodarenia na lesnej pdde, ¢im st vysledky hodnote-
nia efektivnosti ovplyvnené. Pri hodnoteni efektivnosti
hospodarenia na lesnej pode je mozné tento nedostatok
eliminovat, napr. prostrednictvom zahrnutia nakladov na
poistenie lesného majetku do analyzy. DalSou nevyhodou
je ich citlivost na extrémne hodnoty alebo na pripadné
chyby v udajoch, ktoré ovplyvnia vyrazne efektivnost
vSetkych hodnotenych produkénych jednotiek. Nevy-
hodou je aj relativna efektivnost, tzn. Ze nie je mozné
hodnotit jednu alebo dve produkcné jednotky, ale je
potrebny urcity rozsah vyberovej vzorky a rozsirenim
alebo zahrnutim dalSej hodnotenej jednotky sa zmeni{
efektivnost uz hodnotenych jednotiek.

Ak su k dispozicii pre vSetky hodnotené premenné
vstupov a vystupov trhové alebo odvodené (tietiové) ceny
je pohodlInejsie pouzif klasické ukazovatele Cost Benefit
analyzy a pripadne pouZif neparametrické met6dy, ako
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dopliiujice analyzy efektivnosti. Ak je potrebné zahrnuit
do analyzy aj premenné, pre ktoré nie su k dispozicii
trhové alebo tiefiové ceny, pripadné odvodenie alebo
stanovenie cien by bolo diskutabilné, v tom pripade je
vhodné pouZif neparametrické metddy, ktoré na zdklade
linedrneho programovania odvodia vahy jednotlivych
premennych a urcia relativnu efektivnost pre kazdu
hodnotenu jednotku. Uvedené zdvery su vysledkom
zjednoduSenej analyzy a platia na zéklade vysledkov vy-
berovej vzorky hodnotenych subjektov. Pri inom rozsahu
vyberov vzorky by mohli byt vysledky odliSné.

Na zédklade vysledkov analyzy efektivnosti hospoda-
renia na lesnej pdde mozno konstatovat:

e priemernd efektivnost lesnych podnikov bola v tech-
nickom modeli 70,57 %, za predpokladu konStantnych
vynosov z rozsahu, resp. 80,91 % za predpokladu va-
riabilnych vynosov z rozsahu,

» priemernd efektivnost lesnych podnikov v ekonomic-
kom modeli bola vysSia a to 84,94 %, za predpokladu
konStantnych vynosov z rozsahu, resp. 92,89 % za
predpokladu variabilnych vynosov z rozsahu,

* vysledky jednotlivych analyz sd porovnatelné so Stu-
diami, ktoré sa realizoval v zahrani¢i napr. HOFFMANN
& Sekot (2004), HorrmANN (2006) a ini,

* pri hodnoteni z4vislosti efektivnosti a ostatnych v mo-
deli nezahrnutych veli¢in (ako st velkost lesného pod-
niku, resp. obhospodarovana plocha, druh vlastnictva,
podiel ihli¢natych a listnatych drevin) sa nepotvrdil
predpoklad ich vyznamného vplyvu na vyslednd
efektivnost v ramci zvolenej vyberovej vzorky,

» analyzou sa dokazalo najma to, Ze efektivne st nielen
lesné podniky, ktoré majui vysoké vynosy na hektdr,
ale aj tie, ktoré ich majui nizke. Z toho vyplyva, Ze
vyrobu je moZzné realizovat r6znym sposobom a byt
pritom efektivny,

* takisto sa dokdzalo, zZe vysledky prostrednictvom
DEA st porovnatelné s vysledkami Cost Benefit
analyzy.

Existuje vela moznosti ako zvysSovaf efektivnost
hospodarenia na lesnej pode. Jednou z moznosti ako
zvysift efektivnost a konkurencieschopnost LH v pod-
mienkach stucasnej globélnej finan¢nej a hospodarske;
krizy je diverzifikdcia aktivit. LH na Slovensku ziskava
viac ako 80 % prijmov z predaja dreva a len okolo 20 %
z ostatnej produkcie. Priemernd drovenl diverzifikicie
aktivit v eurépskych krajindch je okolo 25 % (SARVASOVA
& KovaLcik 2010, Svitok & Tutka 2010). Dal§ou moz-
nostou je implementécia verejnoprospe$nych funkcif
lesa do trhového mechanizmu (Moravcik & KovaLc¢ik
& SarvaSova 2010). Délezitou sucastou zvySovania
konkurencieschopnosti su aj inovacie a medzisektorova
spolupraca pri zabezpecovani roznych sluzieb (SArRvaSo-
VA & JARSKY & SETZER & WEIss 2010). Okrem dopadov
globdlnej finan¢nej a hospodarskej krizy celi LH aj
dopadom klimatickej zmeny (zmena drevinového zloze-
nia, zvySujice sa riziko r6znych prirodnych katastrof),
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ktoré moZzu viest k zniZzeniu hodnoty lesného majetku.
Implementacia adaptacnych opatreni moze redukovat
tieto prejavy (Tutka & SviTok 2010).

Poduakovanie

Vypracovanie prispevku podporilo Ministerstvo pddohospodar-
stva a rozvoja vidieka v rdmci projektu ,,Vyskum efektivneho vyu-
Zivania environmentdlneho, ekonomického a socidlneho potencidlu
lesov na Slovensku*.

Literatiara

Backnaus K., WiLKEN R., 2003: Effizienzmessung im Marketing
mit Data Envelopment Analysis. Working Paper, Nr. 34/2003,
Miinster, 42 p.

BaLAzovA E., 2003: Vplyv vyrobnych faktorov na hodnotenie eko-
nomickej efektivnosti lesnej vyroby. Dizerta¢nd praca, Zvolen:
Technickd univerzita Zvolen, 93 p.

BaNKER R.D., CHARNES A., CooPER W.W., 1984: Some models for
estimating technical and scale inefficiency in data envelopment
analysis. Management Science 30, p. 1078-1092.

BARTUNEK J., 1997: Moznosti zvySeni alokacni efektivnosti lesni
vyroby. Lesnictvi-Forestry, 43, 10 p.

BoceToFT P., THORSEN J., STRANGE N., 2003: Efficiency and merger
gains in the Danish Forestry Extension Service. Forest Science
49, p. 585-595.

BormanN K. et al., 2006: Die Waldgesamtrechnung als Teil einer
integrierten 0kologischen und 6konomischen Berichterstattung.
Projektbericht. Hamburg und Wiesbaden, 95 p.

BroperseN M. C., THiELE H., 1999: Effizienzunterschiede in der
landwirtschaftlichen Produktion, eine nichtparametrische Ana-
lyse fiir Deutschland. Institut fiir Agrarpolitik und Marktlehre,
Justus-Liebig-Universitit Giefen, 10 p.

Cooper W. W., SeiForp L.M., TonE K., 2003: Data Envelopment
Analysis: a Comprehensive text with Models, Applications.
References and DEA-Solver Software, Boston, Kluwer Academic
Publishing, 318 p.

CHARNES A., Coorer W. W., Ruopgs E., 1978: Measuring the Ef-
ficiency of Decision Making Units. In.: European Journal of
Operational Research, 3(6): 429-444.

FanpeL P., 2000: Analyza konkurencieschopnosti polnohos-
podérskych podnikov z hladiska prdavnej formy podnikania
—neparametricky pristup. In: Globalisation and Competitivness
— Agrarian Perspectives IX, Praha: Czu Praha, ISBN 80-213-
0657-2, 9 p.

FARReLL M. J., 1957: The measurement of productive efficiency. In:
Journal of the Royal Statistical Society, Series A 120, p. 253-
290.

GstacH D., 2002: Effizienzmessung mit Data Envelopment Analy-
sis (DEA). Skriptum, Wirtschaftsuniversitit Wien, Dezember
2002, 48 p.

HaipuchovaA 1., 2002: Ekonomicka efektivnost vystavby lesnych ciest.
In: Financovanie vystavby lesnych ciest na Slovensku a v zahra-
nici, Zbornik referatov z odborného seminara medzinarodného
charakteru, Zvolen: TU Zvolen, p. 69-75.

HanNINEN H., Virara E. J., 1998: Efficiency of Non profit Forestry
Extension Services: An Application of DEA. Finish Forest Re-
search Institute, p. 56.

HorrmaNN CH., 2006: Die Data Envelopment Analysis und ihre
Anwendungs-moglichkeiten zur vergleichenden Effizienzanalyse
im Forstwesen. Institut fiir Agrar- und Forstokonomie, Universitit
fiir Bodenkultur, Dissertation, 299 p.

HovLEcy J., 1999: Odhad rentability hospoddrenia na neStdtne;j lesnej
pdde Slovenska. In: Siicasnost a budiici vyvoj nestdmeho lesného

175



sektora SR, Zbornik z konferencie s medzinarodnou tcastou,
Banskd Stiavnica, p. 65-74.

Kavnok F., 2001: Soucasné aspekty ovliviiujici finanéne ekonomickou
rentabilitu hospodateni na lesni pude a ekonomické nastroje
uplatiiované LCR, s. p. v fizeni pfimo Fizenych zévodu. In:
Tvorba a meranie hodnoty lesa 2001, Zbornik z konferencie
s medzindrodnou ucasfou, Zvolen: TU Zvolen, p. 105-112.

Kao C., 2000: Measuring the Performance Improvement of Taiwan
Forests after Reorganization. Forest Science, 46(4): 577-584.

—, YANG Y.C., 1992: Reorganization of forest districts via efficiency
measurement. European Journal of Operational Research 58,
p. 356-362.

—, YanG Y.C., 1991: Measuring the Efficiency of Forest Manage-
ment. Forest Science, 37(5): 1239-1252.

Kracko S., 1996: Ekonomickd efektivnost investicii do lesnych po-
rastov. Kandidatska dizertacna praca, Zvolen, TU, 92 p.

KoLenka 1., 1993: Volba optimélnej stratégie hospodarenia v lese
z hladiska ekonomickej prosperity. Acta Facultatis Forestalis
XXXV, p. 369-377.

KovaLcik M., 2007: Porovnanie efektivnosti lesnych podnikov podla
Data Envelopment Analysis a Cost Benefit Analysis. In: Financo-
vanie 2007 Lesy — Drevo, Zbornik z medzinarodnej konferencie,
TU Zvolen, ISBN 978-80-228-1795-0, 7 p.

—, 2010: Pristupy k analyze ekonomickej efektivnosti lesnej pro-
dukcie: [Dizerta¢nd praca]. Zvolen, Technickd univerzita vo
Zvolene. 118 p.

Kurra L., Tutka J., MarUuSAK R., 2008: Forest yield index and its
applicability to the assessment of future yields. In: Journal of
forest science, 55(1): 41-50.

LE BEL L., 1996: Performance and efficiency evaluation of logging
contractors using Data Envelopment Analysis, Blacksburg,
VA: Virginia Polytechnic and State University. Dissertation,
201 p.

LEBEL L.G., StuarT W.B., 1998: Technical efficiency evaluation of
logging contractors using a nonparametric model. In: Journal of
Forest Engineering, 9(2): 15-24.

Moraveik M. et al., 2006: Sprava o lesnom hospodarstve v SR
2006 (Zelend sprava). Bratislava, MP SR a NLC-LVU Zvolen,
144 p.

—, et al., 2007: Sprava o lesnom hospoddarstve v SR 2007 (Zelena
sprava). Bratislava, MP SR a NLC-LVU Zvolen, 164 p.

—, et al., 2008: Sprava o lesnom hospodarstve v SR 2008 (Zelena
sprava). Bratislava, MP SR a NLC-LVU Zvolen, 168 p.

—, et al., 2009: Sprava o lesnom hospodarstve v SR 2009 (Zelena
sprava). Bratislava, MP SR a NLC-LVU Zvolen, 147 p.

NociarovA G., 1997: Moznosti zvySovania ekonomickej efektivnosti
LH SR. Zaverec¢na sprava referencnej dlohy ¢. 11/1997, Zvolen:
LVU Zvolen, 85 p.

NYRUD A., BAARDSEN S., 2003: Production efficiency and productivity
growth in Norwegian sawmilling. Forest Science, 49: 89-97.
PETRASOVA V., 1993: Objektivizacia nakladovosti lesnej vyroby na
zéklade rentovych pomerov. In: Lesnictvo a vyskum v meniacich
sa ekologickych a ekonomickych podmienkach v SR, Zvolen:

LVU Zvolen, p. 153-160.

PurkraB K., 2001: Ekonomické aspekty trvalé udrzitelného ob-
hospodatovani lesu, In: Tvorba a meranie hodnoty lesa 2001,
Zbornik z konferencie s medzinarodnou ucastou, Zvolen, TU
Zvolen, p. 153-165.

—, Sis4k L., BArTUNEK J., 2008: Hodnoceni efektivnosti v lesnim
hospodaistvi. Kostelec nad Cernymi lesy: Lesnickd prace, ISBN
978-80-87154-12-0, 131 pp.

SARVASOVA Z., JarskY V., SEtzer F., WEiss G., 2010: Support for
Innovation in Forestry in Rural Development Programmes of Six
European Countries. In: COST Action ES1 — Policy Integration
and Coordination: the Case of Innovation and the Forest Sector

176

in Europe. Luxembourg. Publications Office of the European
Union: p. 8§7-106.

—, Kovarcik M., 2010: Challenges for diversification of activities
in private forest sector in Slovakia. In: Small Scale Forestry
in a Changing World. Proceedings of the IUFRO Conference.
6-12 June 2010. Bled Slovenia. ISBN 978-961-6425-53-7:
p. 683-696.

Sekotr W., 2007. Methodenbeschreibung zur forstlichen Gesam-
trechnung in Osterreich, Universitit fiir Bodenkultur, Viedet,
(pracovnd sprava z rieSenia Stihrnnych lesnickych ekonomickych
uctov v Rakdsku), 58 pp.

—, HorrmaNN CH., 2007: Extension of interfirm comparison of forest
enterprises by means of Data Envelopment Analysis. Austrian
Journal of Forest Science 124. Heft 1, p. 37-64.

SuiBa M., 1997: Measuring the efficiency of managerial and technical
performances in forestry activities by means of Data Envelopment
Analysis (DEA). Journal of Forest Engineering 8, p. 7-19.

ScHeeL H., 2000: Effizienzmalle der Data Envelopment Analysis.
Deutscher Universitétsverlag, Gabler Edition Wissenschaft,
Wiesbaden, 183 p.

Sowrati T. 2005: Efficiency studies in forestry using data envelop-
ment analysis. Forest Products Journal, vol. 55, p. 49-57.

Svirok R., Tutka J., 2010: Role of Slovak small-scale forestry in wood
business and carbon storage. In: Small Scale Forestry in a Chan-
ging World. Proceedings of the IUFRO Conference. 6-12 June
2010. Bled Slovenia. ISBN 978-961-6425-53-7, p. 727-745.

Timmer C.P., 1971: Using a Probabilistic Frontier Production to
Measure Technical Efficiency. Journal of Political Economy,
79, p. 776-794.

Tutka J., Svitok R., 2010: Possible economic consequence of climate
change in forestry. In: Small Scale Forestry in a Changing World.
Proceedings of the IUFRO Conference, 6-12 June 2010. Bled
Slovenia, ISBN 978-961-6425-53-7: p. 775-788.

YIN R., 1999: Production efficiency and cost competitiveness of
pulp producers in the Pacific Rim. Forest Production Journal,
49(7/8): 44-49.

—, 1998: DEA: a new methodology for evaluating the performance
of forest products producers. Forest Production Journal, 48(1):
29-34.

Summary

Measuring and improving efficiency is important to encourage
progress in any organization; therefore it has also received increasing
attention in forestry sector. There are various methods and methodo-
logical approaches to evaluate efficiency, which are based on single
principles and functions. Measuring the efficiency of a unit is based,
in general, on production function, which specifies the relationship
between the observed inputs and outputs. Production frontier indica-
tes the maximum output that is possible to be produced under different
input combinations, the ratio of the unit’s output to the maximum
possible outputs gives measured efficiency. These approaches in
which the production function is either known or estimated statis-
tically are the parametric approaches. The disadvantages of these
approaches are that an explicit functional form of inputs and outputs
are needed. In many situations, the functional form of the production
function is not known or is difficult to estimate. Farrell s method of
computing the efficient function from a set of observations was the
foundation for non-parametric approaches in measuring efficiency
and productivity. In the non-parametric approach, no assumptions
are made about the form of the production function. Instead, a best
practice function is built empirically from the observed inputs and
outputs. This is the main advantage of this method.

Data Envelopment Analysis is non-parametric approach for
measuring efficiency of many homogenous entities. It is a relative-
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ly new technique in productivity management. Data Envelopment

Analysis was first used in 1978 and it has been applied to different

areas since then. The DEA approach was first introduced by CHARNES

et al. (1978), which was called the Charnes-Cooper-Rhodes (CCR)
model, to produce an efficiency frontier based on the concept of

Pareto optimum. In addition, BANKER et al. (1984) developed the

Banker-Charnes-Cooper (BCC) model that produces variable returns

to scale efficiency frontier to measure the technical efficiency.

In this work, Data Envelopment Analysis was used to evaluate
efficiency of the forest land management. Based on the analysis, the
following results can be drawn:

* obtained results show average efficiency in range of 70 — 93%
(depending on the model). It was lower than those in similar
analyses using DEA in wood-based industry (Yiv 1998, 1999,
Ka0 2000, NYRUD & BaarDsEN 2003) and comparable to analysis
published by Diaz-BALTEIRO ef al. (2006),

» there was low dependency (the differences in efficiency were not
statistically significant) among efficiency on the one hand and on
the other hand the other models did not include variables (such
as forest enterprise size, ownership, share of coniferous species)
on the second hand,

e the results of DEA were compared to results of Cost Benefit
Analysis and the differences were not statistically significant.
Therefore we can state, that DEA represents a promising alter-
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native to performance measurements using other methods and
approaches,

* the conclusions are based on simplified analysis and are valid
on the grounds of the results of this sample. The results could be
different at another sample size. Such analysis can be extended
and modified according to specific conditions and requests.
There are many possibilities to increase the efficiency of the forest

land management under the present global financial and economic

crisis. One option is the diversification of activities. Forestry in

Slovakia acquires over 80% of sales for wood and only about 20%

for other production. The average level of diversification of activities

in European countries is around 25% (SarvasovA & KovaLcik 2010,

Svitok & Tutka 2010). Another possibility is an implementation

of forest externalities into the market mechanism (MorAvVCiK &

KovaLcik & Sarvasova 2010). An important part of increasing the

competitiveness of forestry are innovations and intersectoral coope-

ration at providing various services (SARVASOVA & JARSKY & SETZER

& WEiss 2010). In addition to the impact of the global financial and

economic crisis, forestry will have to face the impacts of climate

change (change of the tree species composition, increasing risk of
various natural disasters), which can result in the impairment of forest
property value. The introduction of adaptation measures can reduce

these impacts (Svitok & Tutka 2010).
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