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1. Introducere 
 
Tehnicile tradi ionale de analiz  a activit ii întreprinderilor se limiteaz  la 

indicatorii eficien ei economice, ce permit compararea unor valori absolute, 
exprimate în termeni monetari. În cazul silviculturii, rezultatele economice i 
efectele protective ce decurg din gospod rirea multifunc ional  a p durilor nu permit 
totdeauna compara ii între ocoale sau direc ii silvice; motivele sunt binecunoscute: 
condi ii naturale diferite, baze de amenajare diferite, pie e de desfacere diferite 
pentru lemnul pus în valoare, factori social-economici, .a.m.d.  

În ultimele decenii, în marea familie a cercet rilor opera ionale, o metod  de 
analiz  bazat  pe programare liniar  este tot mai des utilizat : aceasta este analiza 
frontierei (AF), definitiv consacrat  în literatura anglo-saxon  sub o denumire 
imposibil de tradus în limba român  –  data envelopment analysis (DEA) (Charnes 
.a., 1978). Odat  cu metoda, aceea i autori au consacrat i termenul de unitate de 

decizie (UD), ce poate fi, dup  caz, o entitate economic  al c rei management este 
supus analizei sau o înregistrare 
privind rezultatele economice 
ob inute de o UD într-o perioad  de 
timp.  
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Figura  1. Frontiera posibilit ilor de 
utilizare optim  a dou  resurse x1 i x2 
pentru ob inerea uni produs y 
Figure 1. Production frontier for two in-
puts used to produce one output 

În principiu, metoda permite 
compara ii între UD i/sau între 
rezultatele ob inute de aceea i UD, 
de-a lungul timpului. Aplica iile 
acoper  majoritatea situa iilor în 
care nu pot fi utilizate tehnicile 
tradi ionale de analiz , bazate, în 
principal, pe indici ob inu i prin 
raportarea rezultatelor economice – 
venit, profit, cost, .a.m.d. – la efort 
– num r de angaja i direct 
productivi, consumuri, cheltuieli.  

Baza metodologic  a AF se 
reg se te în modelul propus de 
Farell (1957) pentru analiza 
eficien ei utiliz rii a dou  resurse 
(x1 i x2) pentru ob inerea unui 
produs y (figura 1). Având o 
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anumit  tehnologie, o firm  utilizeaz  eficient cele dou  resurse dac  raport rile 
privind consumurile specifice (x1/y, respectiv x2/y) se înscriu pe isoquanta SS’. Dac  
rezultatele nu se înscriu pe aceast  curb  ci sunt undeva la dreapta, în punctul P de 
exemplu, atunci produc ia este ineficient . Dreapta AA’ reprezint  raportul dintre 
pre urile celor doi factori de produc ie, x1 i x2.  

Gradul în care resursele au fost alocate eficient este dat de raportul OR/OQ, iar 
eficien a tehnologic  de raportul OQ/OP. Eficien a total  este produsul dintre 
eficien a aloc rii resurselor i eficien a tehnologic , respectiv raportul OR/OP. 
Fire te, alocarea optim  i eficien a maxim  se realizeaz  în punctul Q’, în care cele 
dou  raporturi sunt unitare iar cele dou  resurse sunt consumate în cantit i invers 
propor ionale cu pre urile lor relative. În oricare alt punct situat pe curba SS’ 
resursele x1 i x2 sunt alocate eficient, dar f r  a fi maximizat  eficien a total , i în 
orice punct situat la dreapta frontierei SS’ nici resursele nu sunt alocate eficient i 
nici eficien a tehnologic  nu este asigurat .  În oricare alt punct situat pe curba SS’ 
resursele x1 i x2 sunt alocate eficient, dar f r  a fi maximizat  eficien a total , i în 
orice punct situat la dreapta frontierei SS’ nici resursele nu sunt alocate eficient i 
nici eficien a tehnologic  nu este asigurat .  La stânga frontierei SS’ produc ia în 
sine nu este fezabil .  

În AF, prima etap  este identificarea intr rilor i ie irilor din sistem, între care 
trebuie s  existe un raport de cauzalitate. Aceasta este validarea specifica iilor 
modelului, iar prima condi ie pare a fi aceea a existen ei unor corela ii directe între 
intr ri i ie iri (KAO et al., 1993). Când se analizeaz  eficien a câtorva organiza ii 
pe o perioad  scurt  de timp, asemenea m suri sunt inutile, deoarece coeficien ii de 
corela ie sunt nesemnificativi, datorit  num rului redus de înregistr ri. Al i autori 
recomand  s  se aleag  drept „ie ire” orice variabil  a c rei valoare este bine s  
creasc , i drept „intrare” orice variabil  a c rei valoare ar trebui s  scad  (Peck .a., 
1998). O asemenea sugestie trebuie privit  cu rezerve: exist  totu i rezultate 
nedorite, ce ar trebui s  scad  pe m sur  ce cre te eficien a. Astfel de situa ii au fost 
deja raportate în literatur : complica iile ap rute în timpul spitaliz rii (Meyer i 
Wohlmannstetter, 1985), sau penalit i la plata impozitelor (Smith, 1990). Solu iile 
sunt relativ simple: schimbarea semnului în modelul de programare liniar  pentru 
output-urile nedorite (ceea ce e echivalent cu transformarea lor în input-uri) sau 
utilizarea valorii inverse (1/y).  

În literatura forestier  au fost semnalate câteva aplica ii ale AF: managementul 
forestier aplicat în p durile situate în domeniul public, considerând func ia recreativ  
drept output (Kao i Yang, 1991), ad ugând apoi func ia de protec ie a solului1 (Kao 
.a., 1993); analiza comparativ  a productivit ii muncii în industria papetar  (Hseu 
i Buongiorno, 1994, 1995), sau reorganizarea ocoalelor silvice (Kao i Yang, 

1993).  
Unul dintre dezavantajele metodei DEA, în forma tradi ional , este acela de a 

nu permite stabilirea unor raporturi aproximative între ponderile  variabilelor 
(pre urile relative) de intrare sau de ie ire: mai precis, nu este exclus ca dou  intr ri 

 
1 Func ia de protec ie a solului a fost exprimat  prin fondul de produc ie la hectar, în virtutea 
corela iei dintre biomasa arborilor i capacitatea acestora de a proteja solul. 
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oarecare s  aib  „pre uri relative” mult dispropor ionate în compara ie cu valoarea 
real  a respectivelor resurse. Joro i Viitala (1999), analizând eficien a a 15 unit i 
de management forestier, au utilizat trei modalit i tehnice de a surmonta acest 
dezavantaj: 1) fixarea unor pre uri minime diferen iate pentru fiecare resurs , 2) 
stabilirea unor propor ii între pre urile a dou  resurse oarecare i 3) stabilirea unor 
intervale în care trebuie c utate pre urile relative.  

 
2. Scopul cercet rilor 
 
Scopul acestei comunic ri este acela de a exemplifica o posibil  îmbun t ire 

a modul de aplicare a AF, în situa ii în care forma pur  a metodei este inaplicabil : 
atunci când num rul intr rilor i ie irilor este mult mai mare decât acela al UD 
analizate se ajunge la probleme de programare linear  degenerate, adic  toate UD au 
eficien a egal  cu unitatea.  

 
3. Material i metod  
 
Fie urm toarea problem  de analiz  a rezultatelor manageriale: având date de 

tipul celor din tabelul 1, s  se stabileasc  care este cel mai  eficient ocol silvic.  
Având în vedere scopul unei astfel de investiga ii – acela de a stabili un 

algoritm stabil de analiz  a frontierei, capabil s  ajute la ierarhizarea mai multor 
sub-unit i silvice în func ie de eficien a global  a utiliz rii resurselor – nu au fost 
men ionate denumirile ocoalelor. Autenticitatea datelor este ultimul aspect important 
în aceast  faz ; parte din date au fost furnizate de administra ia silvic , parte au fost 
generate cvasi-aleator, pe baza unor valori medii.  

Exist  câteva modele matematice pentru analiza frontierei, toate reductibile, 
a a cum s-a spus, la programare liniar . Intr rile i ie irile au pre uri relative, ce 
depind de fiecare dat  de context, deci chiar de datele problemei – dar m sura 
eficien ei ( ) este dat  de raportul dintre intr ri i ie iri (cheltuieli i venituri), 
respectiv: 

 

ii

ii

w
rt

efort
rezultat      ( 1) 

 
în care ti reprezint  pre ul relativ al ie irii ri, iar wi este pre ul relativ al intr rii i. 
Fire te, eficien a nu poate fi mai mare de 100%, iar aceast  condi ie se reg se te în 
sistemul de restric ii anexat func iei obiectiv.  

În problemele de optimizare tradi ionale se cunosc pre urile i se urm re te 
optimizarea cantit ilor. În analiza frontierei se cunosc cantit ile produse, se cunosc 
resursele consumate dar se urm re te în schimb determinarea pre urilor relative între 
resurse i produse i între diferite resurse astfel încât cel pu in una din UD s  aib  
eficien  maxim . Modelul matematic este urm torul: 
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Func ia-obiectiv (2) semnific  faptul c , în condi iile unor pre uri relative W 

ale intr rilor i ale unor pre uri relative T ale ie irilor (în forme matriceale), orice 
UD tinde s  produc  maximul de „ie iri2”. Sistemul de restric ii se compune din: un 
sistem de inecua ii (3) ob inute prin transformarea în inegalitate a condi iei de 
eficien  pentru fiecare UD, cu excep ia UDj (rela ia 1), din obi nuitele condi ii de 
ne-negativitate (4) (pre urile relative sunt strict pozitive, cel pu in egale cu , a c rui 
valoare este apropiat  de zero) i dintr-o condi ie suplimentar  (rela ia 5), potrivit 
c reia resursele utilizate de fiecare UD sunt consumate integral, adic  produsul 
dintre cantit i i pre uri relative este egal cu unu.  

În tabelul 1 sunt prezentate datele de intrare pentru un studiu de caz. Faptul c  
au fost alese ca ie iri suprafe ele parcurse cu lucr ri de îngrijire i de regenerare, 
precum i veniturile din principalele activit i nu exclude posibilitatea unei viitoare 
reformul ri a analizei, ad ugând i alte variabile, legate strict de gestionarea 
multifunc ional : suprafe e pe categorii func ionale, indicatori ai biodiversit ii etc. 
Volumul delictelor – ca rezultat nedorit al managementului – a fost transformat 
ulterior în valoarea invers . 

 
Tabelul  1 Datele primare necesare AF în trepte 
Table 1 Input data for stepwise Data Envelopment Analysis collected from 7 forest 
district regarding seven outcomes (different types of revenues, regenerated area, 
thinned area and illegal cuttings) and six resources (quantities sold out, total forest 
area, forest area managed for production, expenditure for road maintenance, and 
personnel) 

Ocolul Silvic 1 2 3 4 5 6 7 
Ie iri (rezultate) 
Venituri din lemnul vândut agen ilor economici 
(mil. lei) 2909 5374 7519 13452 4117 2864 4072 
Venituri din lemnul vândut popula iei (mil. lei) 497,2 1323 910,4 783,2 419 2287 1145 
Suprafa a regenerat  (ha) 340,8 388 240,8 396,8 419,2 296,8 396,8 
Suprafa a parcurs  cu lucr ri de îngrijire (ha) 153 237 450 219 245 261 249 
Venituri din vân toare (mil. lei) 380 785 795 382 814 591 468 

Venituri din colectarea fructelor de p dure (mil. lei) 248 440 421 378 295 324 285 
Volumul delictelor (m3) 182 720 490 1153 782 372 380 
Intr ri (resurse consumate) 
Volum vândut agen ilor economici (m3) 7273 13434 7519 13452 10292 7159 10179 
Volum vândut popula iei (m3) 1243 1654 2276 979 2095 2287 1431 
Num rul de angaja i   20 23 20 25 18 13 18 
Suprafa a fondului forestier (ha) 15285 11848 15013 10959 12266 13048 12466 

                                                 
2 Se evit  folosirea termenului „venit”, deoarece analiza frontierei se adreseaz  tocmai acestui gen 
de probleme, în care rezultatele unei organiza ii nu pot fi exprimate în termeni valorici, ci doar 
cantitativi i calitativi.  
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Cheltuieli cu între inerea re elei de transport (mil. 
lei) 138 59 15 79 43 104 40 
Suprafa a p durilor din grupa a II-a (ha) 3057 2370 3003 2192 2453 2610 2493 

4. Rezultate 
 
Solu ia propus  este AF în trepte, ce const  în gruparea intr rilor i ie irilor, 

ref când de fiecare dat  clasamentul UD în raport cu eficien a.  
Cum era de a teptat, datorit  dimensiunilor problemei, analizând simultan cele 

apte ocoale dup  toate intr rile i ie irile ini iale s-a ajuns la o solu ie degenerat : 
eficien a ini ial  a fost 100% în toate cazurile, deoarece num rul variabilelor 
dep e te cu mult num rul UD (sistemul de restric ii formulat în rela ia 3 admite o 
infinitate de solu ii). Prin urmare a trebuit redus num rului de intr ri i ie iri; 
procedând astfel s-au ob inut rezultatele din tabelul 2.  

De men ionat c  volumul delictelor a fost men inut ca rezultat nedorit al 
tuturor activit ilor, prin simpl  schimbare de semn, transformând aceast  variabil  
în resurs  consumat  (intrare). 

Totu i, când s-a încercat estimarea eficien ei în raport doar cu activitatea de 
paz , volumul delictelor a trebuit exprimat prin valoarea invers , pentru a da sens 
economic analizei; altfel ar fi însemnat c  se consum  resurse f r  a produce nimic. 
Datorit  modului de reprezentare numeric  – valori foarte apropiate de zero – toate 
unit ile s-au dovedit a avea eficien  maxim  (100%) – datorit  faptului c  s-a din 
nou la o solu ie degenerat  coborând aproape de zero pre urile relative ale tuturor 
intr rilor.  

 
Tabelul  2 Eficien a celor apte ocoale în raport  cu cele patru activit i 
principale i eficien a global  
Table 2 Efficiency scores according to the four types of works and the total 
scores 

Ocolul Eficien a (%) în raport cu... 
 Vânz rile 

c tre agen ii 
economici 

Vânz rile 
c tre 
popula ie 

Îngrijirea 
arboretelor i 
împ duriri 

Valorificarea 
resurselor 
nelemnoase 

Toate 
activit ile  

1 100 44 92 100 84 
2 58 81 71 100 78 
3 100 100 100 100 100 
4 100 80 100 82 91 
5 41 20 66 100 57 
6 50 100 76 100 82 
7 69 100 87 87 86 

 
 
5. Concluzii i discu ii 
 
Utilizarea analizei frontierei în cuantificarea eficien ei economice i a 

eficacit ii utiliz rii resurse forestiere este abia la început: domeniile de aplicabilitate 
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sunt diverse, dar aten ia cea mai mare trebuie acordat  alegerii intr rilor i ie irilor, 
adic  modului în care este definit  unitatea de decizie.  

S-a ar tat c  solu iile degenerate din punct de vedere numeric – num r prea 
mare de intr ri i ie iri în raport cu num rul UD analizate – pot fi evitate, 
grupând logic intr rile i ie irile, în raport cu tipul de activitate în care acestea 
apar. În acest context merit  discutat un aspect ce scap  de multe ori în analizele 
economice i în fundamentarea deciziilor, i anume obiectivul final al unei 
activit i. În exemplul prezentat în tabelul 2, analiza vânz rilor c tre popula ie s-
a f cut identic cu aceea a vânz rilor c tre agen ii economici: volumul vândut a 
fost inclus la intr ri, iar valoarea total  a vânz rilor la ie iri.  

Având în vedere componenta de protec ie social  ce se presupune a sta la 
baza diferen ierii celor dou  tipuri de vânz ri, mai corect este s  se considere o 
singur  ie ire, respectiv volumul vândut (ce trebuie s  creasc ) iar volumul 
delictelor s  fie considerat consum de resurse (ce trebuie s  scad ).  

Ref când calculele,  indicatorii de eficien  s-au modificat radical, astfel: 
 

Ocolul 1 2 3 4 5 6 7 
 100% 55% 100% 29% 100% 100% 73% 

 
Ineficien a ocolului 4 în ceea ce prive te vânz rile c tre popula ie era 

mascat  de pre ul mare ob inut, ce compensa volumul mare al delictelor.  
Reanalizând datele din aceast  perspectiv  este evident c  ocolul 4 este departe 
de a fi clasat pe locul doi în ceea ce prive te eficien a global . Caren e grave ale 
managementului pot fi astfel ascunse chiar prin modul de alegere a intr rilor i 
ie irilor din sistem.  

Ca i concluzie final , analiza frontierei este un instrument extrem de 
flexibil i elegant în analiza eficacit ii gestion rii mutifunc ionale dar, ca orice 
model matematic, reclam  o deosebit  aten ie în alegerea variabilelor, respectiv a 
intr rilor i ie irilor. Avantajul incontestabil pe care îl ofer  este posibilitatea de a 
analiza simultan mai multe entit i economice ce utilizeaz  resurse diferite 
pentru mai multe produse sau servicii, multe din ele imposibil de exprimat în 
termeni monetari.  

Calculele numerice au fost f cut cu versiunea demonstrativ  a produsului 
informatic Frontier Analysis3, ce ofer  avantajul unei interfe e foarte flexibile cu 
utilizatorul, dar limiteaz  posibilitatea de analiz  doar la 12 UD.  
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Abstract 
 
On the Efficiency of Multifunctional Forest Management  
 
The paper basically deals with a common Hobson’s choice an analyst is 

facing with whenever she has to benchmark some forest districts by means of 
data envelopment analysis. Due to the many inputs and outputs, two options are 
available: to compare much more decision units, failing to consider “apples and 
oranges” in the same bunch or to group inputs and outputs on activities and to 
analyze forest districts a stepwise manner, separately for each activity. The latter 
approach has been tested and exemplified in order to show how important is to 
find out the most suitable combination of inputs and outputs, able to highlight the 
efficiency, not to blur it.  

Social protection has been regarded as a managerial goal, as timber sold to 
local communities has a different price and it is being allocated separately. In 
order to show how important is the combination of inputs and outputs in high-
light the efficiency, illegal cutting has been considered both output (undesirable), 
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along with the revenue from timber, and input, respectively. Although it seems 
strange to consider something which is stolen as input and the revenue from what 
is sold as output the logical correlation between the two is obvious and makes 
sense to do so, because the consequences of making a bad or a good decision are 
revealed outwards, not inwards.  

Keywords: data envelopment analisys, forest management 
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