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Ivadas

Misku ukio urédijos — gamybiniai vienetai, kuriy veikla charakterizuojama daugeliu
panaudojamuy resursy ir gaminamy produkty. Urédiju veiklos vertinimo klausimas
aktualus, nes Sios imonés yra valstybinés ir rinka tik i§ dalies diktuoja vertinima.
Veiklos vertinima ir palyginima apsunkina tai, kad tiek panaudojami resursai, tiek ir
gaminami produktai negali buti vertinami rinkos kainomis. Pvz., jaunuolyny plotas,
irengto ar suremontuoto sausinimo tinklo ilgis ir pan. neturi rinkos vertés. Tada
tenka ieSkoti metodo, tinkamo tokiu ne rinkos ekonomikos objekty veiklos efek-
tyvumo vertinimui. Regresinés analizés metodo taikymas, vertinant efektyvuma turi
akivaizdZiy trakumy: 1) sunku maziausiy kvadraty metodu suformuoti tinkama pro-
dukcijos gamybos netiesini, pavirSiy; 2) netiesinio pavirSiaus atveju gana sunku ivesti
vertinimo mata; 3) vertinami objektai apibiidinami vidutinémis reik§mémis. Siame
darbe naudotas duomeny apvalkalo analizés (data envelopment analysis) metodas ir
modeliai, gana placiai tatkomi kitose Salyse. Duomenu apvalkalo analizés (DAA)
metodas leidZia suformuoti gabalais tiesini, i§gaubta produkcijos gamybos pavirSiy,
kuris ekonomikos terminais kalbant iSreiskia ribini, geriausiy gamybos pasiekimy
pavirSiy (realiy duomeny apvalkala). Lietuvoje DAA metodas dar néra sulaukes tin-
kamo démesio, todel Cia kiek supaprastintai paaiSkinama metodo esmé.

Naudodamas inZinierini efektyvumo vertinimo atitikmeni, M. Farrell [1] 1957
metais paskelbé DAA metoda, leidZianti ivertinti produkcijos gamybos efektyvuma.
M. Farrell tyrimas apémeé technini efektyvuma, apskaiCiuota pasinaudojant efektyvia
produkcijos gamybos funkcija. Savo tyrima M. Farrell pritaiké vertindamas, lyginant
su kity Saliy, JAV Zemés ukio sektoriaus efektyvuma. D¢l dideliy skai¢iavimo apimciy,
reikalingu vertinimams apskaiCiuoti, metodas placiau nepaplito. Prasidéjus personali-
niy kompiuteriy erai, A. Charnes, W. Cooper ir E. Rhodes [2, 3] iSplétojo M. Far-
rell idéja ir pasiilé metoda, apibendrinanti efektyvumo ivertinima santykiu (produk-
tas/resursas) atvejui, kai vertinamo vieneto (VV) veikla charakterizuojama resursy
ir produktu vektoriais. VV techninis efektyvumas, naudojant inZiniering efektyvumo
vertinimo samprata, skaiCiuojamas paprastai:

svertinio produkto apimtis

techninis efektyvumas = — —_—
svertinio resurso apimtis

Atskiro produkto dalies indéli apibendrinanCiame svertiniame produkte priimta
vadinti produkto svoriu. Naudojamas svoriy mechanizmas leidZia produkty ir resursy
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vektorius transformuoti i viena apibendrinanti skaliara. DAA metodas suteikia galimy-
be kiekvienam VV individualiai parinkti tokias svoriy — daugikliy g ir vo reikSmes,
kad VV efektyvumas bity apskhiliuotas jam palankiausiu i§ visu galimy biidu. Be
abejo, efektyvumo ivertinimo reik§mé yra tik santykiné, nes vertinama tiktai realiy
VV atzvilgiu.

Efektyvumo vertinimo orientacijos ir biidai

DAA metodas igalina realizuoti tris vertinimo orientacijos variantus, panaudotinus
efektyvumo vertinimui ir priklausancius nuo pasirinkty vyraujanciy vertinamy fak-
toriy:
1) produkcijai orientuotas (technologinis) vertinimas E¥ — naudojamas vertinant
VV sieki, su tam tikru resursy kiekiu pagaminti kuo daugiau produkty;
2) resursams orientuotas (taupymo) vertinimas F R_ naudojamas vertinant V'V sieki,
gaminti tam tikra kieki, produkty sunaudojant kuo maZziau resursy;
3) produkcijai ir resursams kartu orientuotas (bendras) vertinimas £ — naudojamas
vertinant VV sieki optimaliai suderinti gaminamos produkcijos ir tam sunaudoty
resursy kiekius.

Taip pat DAA metodas suteikia galimybe naudoti tris vertinimo badus. Vertinimo
budas pasirenkamas, atsiZvelgiant i gamybos proceso pobadi.. Pasirinktas vertinimo
budas itakoja konstruojamo ribinio pavirSiaus tipa. Galimi tokie efektyvumo vertini-
mo budai:

1) tiesinis (vertinimas pastovios ribos atZvilgiu). Pasirenkamas tada, kai galima su
dideliu patikimumu priimti hipoteze apie tiesini, produkcijos gamybos pavirSiaus
pobudi. Jis buvo ypac populiarus ikikompiuteriniame laikotarpyje, nes reikalavo
maziausiai skai¢iavimuy.

2) netiesinis (vertinimas kintancios ribos atzvilgiu). Sis buidas labai i§populiaréjo
paskutiniajame deSimtmetyje, atsiradus personaliniams kompiuteriams. Jis ne-
reikalauja iSankstiniy Ziniy apie produkcijos gamybos pavirSiaus pobiidi. Ypac
naudingas dél galimybés naudoti ivairias vertinimo orientacijas.

3) miSrus. Naudojamas siekiant pagerinti vertinimo patikimuma mazZiausiy resursy
sanaudy ir didZiausiy produkcijos kiekiy gamybos atvejais.

Grafiné vertinimo orientaciju ir bady iliustracija papras€iausiam vieno resurso ir
vieno produkto atvejui parodyta 1 pav. Vertinamas objekty A, B, C, D, F, G efek-
tyvumas. Vertinimui pastovios ribos atZvilgiu naudojamas tiesinis pavir§ius, kurj, at-
stovauja tiese€, iSvesta per taSkus OB. Vertinimui kintamos ribos atZvilgiu naudoja-
mas netiesinis pavirsius, kurj, vaizduoja duomeny apvalkalas-lauZté, jungianti taskus
ABCD. MiSraus vertinimo atveju naudojamas i§ dalies netiesinis pavirSius, kurj, atsto-
vauja lauzté OBCD.

Technologinio EF ir taupymo EX efektyvumo vertinimas parodytas VV G pa-
vyzdZiu. Vertinant pastovios ribos OBL atZvilgiu, Siam taskui apskaiciuotos EF
ir EX reik§més atitinkamai yra E] =(G5G,)/(GG,) ir ER = (GRG))/(GG)).
Tuo tarpu vertinimai, apskaiciuoti kintamos ribos ABCD atZvilgiu yra tokie: E,f =

(G,fGo)/(GGo), ER — (G,fG,-)/(GG,-). Nesunku pastebéti, kad miSraus vertini-
mo atveju (i$ dalies kintamos ribos OBCD atzvilgiu) technologinio efektyvumo
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1 pav. Vertinimo biidy grafiné iliustracija.

jvertinimas E,f; = E,f = (G,f G,)/(GG,), ty., sutampa su vertinimu, gautu kin-
tamos ribos atZvilgiu. Tuo tarpu taupymo efektyvumo ivertinimas E,ﬁ = Ef =

(G;)e G;)/(GG;), ty., sutampa su jvertinimu, gautu pastovios ribos atveju.
Akivaizdu, kad vertinimai pastovios ribos atZvilgiu visada ,,negeresni* uZ vertini-
mus kintamos ribos atzvilgiu, t.y., E If < E,f ir £, < E;. MiSraus vertinimo atveju

E, =E{lirER =ER.

Vertinimo matematiniai modeliai

Siekiama apskaiCiuoti n vertinamy vienety (VV) efektyvuma. Visi VV dirba panasio-
mis salygomis. Kiekvienas VV, naudodamas j resursy pagamina i produkty. ¥} =
{¥1k> Y2k» ---, ik} — k-0jo VV gaminamy produkty vektorius. Xz = {x1x, X2k, ..., Xk}
— k-0jo VV panaudojamuy resursy vektorius. pir v yra vektoriai daugikliy-svoriy, ap-
skaiCiuojamu atitinkamai vektoriams Y, ir Xj taip, kad k-ojo VV efektyvumas biity
didZiausias pagal visus leistinus variantus. EX — technologinio efektyvumo reikime,
E f — taupymo efektyvumo reikSmeé.

Produkcijai orientuoto (technologinio) efektyvumo vertinimo matematinis modelis
yra toks:

Modelis P
Tikslas:
(1) EJ =3, RioYio — max
Apribojimai:

(2) Zjvjoxjo—’;—a):l

3 > Mik)h‘k—zj VikXjk <1, visiems k=1,2,...,n
(4) Mio P 0

(5) vj, 20, w—bet kokio Zenklo.
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Resursams orientuoto (taupymo) efektyvumo vertinimo matematinis modelis yra
toks:

Modelis R
Tikslas:
(1) EOR - Zi HioYio -+ w —> max
Apribojimai:

(2) Zj VioXjo =1

3) > Mik)’ik—zj vigxjk < 1, visiems k=1,2,...,n
4) Wio 20

(5) vjo 20, w—betkokio Zenklo.

Abiejuose modeliuose g, Vjk, Mio, Vjo, @ — tiesinio programavimo uZdavinio kin-
tamieji, kuriy reikSmeés apskaiCiuojamos sprendimo metu.

Pateiktais technologinio (E¥) ir taupymo (ER) efektyvumo ivertinimo matemati-
niais modeliais realizuojami vertinimo orientacijos variantai kintamos ribos atZvilgiu.
Ivedus nedidelius pakeitimus, galimi ir kity vertinimo bidu variantai. PavyzdzZiui, kai
kintamojo w reikSmé prilyginama nuliui, gaunamas vertinimas pastovios ribos atzvil-
giu. MiSriajam vertinimo budui gauti ivedamas fiktyvus VV, nenaudojantis resursy,
t.y., Xy = 0 ir negaminantis produkty, t.y., ¥z = 0. SkaiCiuojant {vertinimus pagal
Siuos modelius, tenka iSspresti n tiesinio programavimo uZdaviniu pagal kiekviena
pasirinkta vertinimo orientacijos tipa.

Vertinimo pavyzdziai

GrafiSkai parodyti DAA metodo esme, kai vertinime panaudojami daugiau nei du fak-
toriai gana sudétinga ir mazai vaizdu. Todél pavyzdzZiai parinkti tik su dviem vertinima
lemianciais faktoriais.

Urédiju veiklos vertinimo Zaliavinés medienos ruoSoje pavyzdys parodytas 2 pav.
Resursas — i§laidos Zaliavinés medienos ruosai (tikst. Lt), produktas — pajamos uZ Za-
liaving mediena (tukst. Lt). Geriausiu pasiekimu Zaliavinés medienos ruoSoje per 2000
metus kreivé iSvesta per Veisieju, Rietavo, Jurbarko ir PanevéZio urédiju duomenis
atitinkancius taskus. Akivaizdu, kad E\I;eisiejq = ElI{)ietavo = EJI:erarko = Eli;anevéiio =
100%. Parodytas Varénos ir MazZeikiy urédijy technologinio efektyvumo vertinimo
skaiCiavimas:

Ecarénos — YVarénos/Yxl/) =58, 1%, Egarénos = X{;/XVarénos =355,9%.

Mazeikiy = YMazeikiv/ Yo =79%,  Effseiviy = X bt/ XMaseikiy = 68, 1%.

Urédiju veiklos zaliavinés medienos ruoSoje ivertinimai, apskaiCiuoti panaudo-
jus modeli P, pateikti 1 lenteléje. Beveik visu urédiju technologinio ir taupymo
efektyvumy vertinimai skiriasi nedaugiau kaip 10%, tuo tarpu Ukmergés urédijos
E{kmerges = 99> 6%, Efjy ncrges = 84, 7%. Ukmerges urédija praktiskai tokias pat pa-
jamas kaip ir PanevéZio urédija gavo sunaudojusi apytikriai 1 min. Lt i§laidu daugiau
uz pastaraja.

Siekiant iSanalizuoti urédijy veiklos efektyvumo dinamika, DAA metodas panaudo-
tas apskaiCiuojant vertinimus uZ penkiy metuy laikotarpi. Vertinta pagal deSimt ivairiy
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2 pav. Urédijy technologinio (EP) ir taupymo (ER) efektyvumo ivertinimo Zaliavinés medienos ruogoje
pavyzdys.

1 lentelé. Urédiju veiklos ivertinimai Zaliavinés medienos ruo3oje

Urédija EF  ER  Urédija E?  ER  Urédija EF  EX
Alytaus 91,2 87,6  Kupidkio 61,9 53,5 Siauliy 84,6 77,9
AnykSCiy 69,1 60,8 Kursény 78,0 69,7  Silutes 85,9 81,6
BirZy 92,1 86,6 Marjjampolés 71,0 62,5 Svenionéliy 75,8 68,3
Druskininky 81,9 81,9 Mazeikiy 79,0 68,1  Tauragés 84,8 76,8
Dubravos 79,2 72,4 Nemencinés 77,4 70,3  Telsiy 95,1 90,4
Ignalinos 61,5 61,2 Pakruojo 79,9 72,6  Tytuvény 72,6 72,6
Jonavos 80,7 74,8 Panevézio 100,0 100,0 Traky 89,7 85,7
Joniskio 73,9 66,0 Prieny 93,0 89,8  Ukmergés 99,6 84,7
Jurbarko 100,0 100,0 Radviliskio 71,9 63,5 Utenos 84,0 84,0
Kai$iadoriy 82,3 74,2  Raseiniy 83,1 77,0  Valkininky 72,1 62,8
Kauno 76,0 68,3 Rietavo 100,0 100,0  Varénos 58,1 55,9
Kazly Rados 84,3 78,2  Rokiskio 76,5 68,6  Veiséju 100,0 100,0
Kédainiy 91,2 88,4  Sakiy 84,2 78,9  Vilniaus 84,8 78,7
Kretingos 86,3 82,0  Sal&ininky 69,6 59,9 Zarasy 68,8 64,9

resursy (miSky plotas, iSlaidos darbininky atlyginimams, i§laidos tarnautojy atlygini-
mams, misko kirtimo technikos kiekis, misko traukimo technikos kiekis, i§laidos sod-
menims, Zeldinimui, prieS§gaisrinei apsaugai ir pan.) bei pagal penkiolika produkty
(paruosSta medienos, parduota medienos staCiu miSku, apZeldintas plotas, nusausinto
misko plotas, iSauginta sodinuky ir pan.). Tokiy budu teko spresti apie 400 tiesinio pro-
gramavimo uZdaviniy su 25 kintamaisiais. Dél ribojamos straipsnio apimties néra ga-
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limybes aptarti metodo teikiamy privalumy vertinant vien tik pagal resursus arba vien
tik pagal produktus, ivedant i vertinimo modelius eksperty nuomone apie resursy ir
produktu svarba. Metodas kol kas neturi kokio nors patogaus ir visuotino programinio
apriipinimo, todél §i aplinkybé laikytina trikumu metodo pritaikymo praktikoje.
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SUMMARY

J. Kaminskiené, E. Laurinavi¢ius. Models for estimating the efficiencies of forest enterprises

A data envelopment analysis (DEA) application in evaluating the efficiency is presented. The models for
estimating productive and resource efficiencies of forest enterprises are used.
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