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Woord vooraf

Met behulp van een permanente enquéte onder deateboseigenaren verschaft het LEI
sinds 1975 jaarlijks inzicht in bedrijfsuitkomstgan het bosbeheer. Deze bron is in het
verleden meerdere malen gebruikt om meer te wetdmen over de oorzaken van de
verschillen in de netto kosten per hectare vanad#gngémende bosbedrijven. In dit rapport
wordt voor het eerst een poging gedaan om op iakegwijze de doelmatigheid of
efficiency van particuliere bosbedrijven in kaabrengen.

De opdracht voor de studie is verleend door dediie Natuur van het ministerie
van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit. In 2085daarvoor binnen het BO cluster
EHS op hoofdlijinen een project geformuleerd, geériop de analyse van bos- en
natuurbedrijven (optimalisering bedrijfsvoering unatbedrijven). Als vertegenwoordigers
van de Directie Natuur hebben eerst Paul Nedermenelater Jasper Dalhuisen inhoud
gegeven aan de begeleiding.

De studie is uitgevoerd door een samenwerkingswetbvan Alterra, het
Departement Maatschappijwetenschappen van Wagenidgéversiteit en het LEIL. De
laatste twee vormen samen de Social Sciences Grauple Wageningen Universiteit en
Researchcentrum (Wageningen UR). Voor Alterra nadejo de Jong en Martijn van
Wijk aan het onderzoek deel, Alfons Oude Lansinkorvohet Departement
Maatschappijwetenschappen van Wageningen UniviersiteStijn Reinhard en Jan Luijt
voor het LEI.

Veel dank is verschuldigd aan de eigenaren en didbes van particuliere
bosbezittingen die, door het ter beschikking stelltan bedrijfsgegevens, deze publicatie
mogelijk hebben gemaakt.

s

Prof.dr.ir. R.B.M. Huirne
Algemeen Directeur LEI






Samenvatting

De overheid steunt het beheer van bos- en natweirien, maar heeft slechts beperkt
inzicht in de werkelijke kosten van het bos- enundteheer. Daarom heeft de overheid
kosteneffectiviteitonderzoeken in gang gezet. Heetratief, waarbij het beheer integraal
wordt geanalyseerd om de efficiéntie te metenclgex onderbelicht gebleven.

Doel van dit project is het ontwikkelen van keneis hulpmiddelen die gebruikt
kunnen worden om de bedrijfsvoering van bos- enurbeheerders te kunnen beoordelen
op efficiéntie, om op basis daarvan genoemde lbgdogring te kunnen verbeteren. Deze
studie is verkennend van aard. Belangrijk is vooral aan te geven welke methode kan
worden toegepast om de bedrijfsvoering van bos-natuurbeheerders te kunnen
beoordelen, en om deze methode te testen.

Binnen de studie is efficiéntie bepaald als hatefal tussen de feitelijke en de
optimale verhouding tussen productie en inzet vatdaten. Met name de DEA-methode
Is op basis van de kenmerken van de methoden gvaatéhanden zijnde data geschikt om
de efficiéntie van bedrijven te bepalen. Daaromdés DEA-methode in deze studie
toegepast.

Met de DEA-methode is van een set bedrijven bephaé efficiént deze zijn, door
te analyseren welke combinaties van inputs tot amyste outputs leiden, of met welke
inputs een bepaalde output behaald kan worden. @ek en opbrengsten van een
bosbedrijf kunnen echter van jaar tot jaar sterkscillen. Daarom is gewerkt met
gemiddelde bedrijfsresultaten over een periode4/gar. Probleem blijft in de bosbouw
dat de periode tussen investeringen en opbrengstefang kan zijn. Toepassing van de
methode op langere reeksen van waarnemingen isrdaaenselijk.

De methode is toegepast op 84 bedrijven uit hdtipen Informatienet van het LEI.
Dit zijn bedrijven die in de periode van 2001-2004e database stonden. Omdat het om
een selectie van bedrijven gaat, zijn de resultateihgeheel representatief voor het geheel
aan bedrijven in het Bedrijven Informatienet.

De toegepaste methode geeft een beeld van ddfiiidatie van de bosbedrijven.
Voor individuele bedrijven kan een maat van effiti€ aangegeven worden. Daarnaast
kunnen ook verschillende soorten efficiéntie beeetd worden, zodat een bedrijf inzicht
krijgt in de oorzaken van de inefficiéntie. In halgemeen is de inefficiéntie groot
(bijvoorbeeld in vergelijking met landbouw). Ditrkaoor een deel verklaard worden door
de sterk wisselende jaarcijffers van bosbedrijivemalyse van langere reeksen
bedrijfscijfers komt de resultaten van een onddizamar de efficiency van bosbedrijven
ten goede.

Het is te verwachten dat bij een verschillend mdype, zoals grasland, de jaarcijfers
minder sterk wisselen dan bij bos, doordat ze &an pp jaar een meer gelijkmatig beheer
kennen.

De berekende score van de (in)efficiéntie van éérifven is gekoppeld aan een
beperkt aantal kenmerken van de bedrijven (groatk,vellen, stedelijkheid voor enkele
bedrijven en regio). Met name de uitgangssituatielievant: hoe ziet het bos er uit, welke
boomsoorten, welke kwaliteiten?. Maar ook releviande verandering van het bos in de
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beschouwde periode. Wat is bijvoorbeeld de houtaaal aan het begin en aan het eind
van die periode? Een bosbeheerder kan immers ingesallen gemakkelijk de output
verhogen door hout (op stam) te verkopen, maarngetidaarvan (verlaging van de

houtvoorraad) blijft vooralsnog buiten beschouwing.
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Summary

Efficiency of forestry holdings; an analysis usibgta Envelopment Analyses (DEA)

The government supports a great deal on forestnadgre management, but only has
limited insight into the actual costs involved. Rbis reason, it has initiated various cost
effectiveness studies. However, the alternativehotetwhereby management is integrally
analysed in order to measure the efficiency, hamnmeed underemphasised.

The aim of this project is therefore to developwtedge and resources which can be
used to assess the efficiency of forest and nahameagement in order to improve these
operations. This study is exploratory by natureisliparticularly important to indicate
which method can be applied to be able to assesstfand nature management and to test
this method.

Within this study, efficiency is expressed as tliéerence between the actual and
optimum relationship between production and use re$ources. Based on the
characteristics of the methods and available dagaDEA method is particularly suited to
determining the efficiency of farms and holdingbeTDEA method was therefore applied
in this study.

The DEA method determines the efficiency of a nemdf holdings in a set. This is
achieved by analysing which combinations of différi@puts lead to the highest outputs or
which inputs produce a certain output.

However, the costs and yields of a forestry h@dian vary from year to year. For
this reason, the average holding results over iagef four years were used. The problem
remains in forestry that the time between investraed yields can be very long. Using the
method on longer series of observations is thezedesirable.

The method was applied on 84 farms from LEI's FAgnountancy Data Network,
i.e. farms which were included in the databaseutjnout the period of 2001 - 2004. As
the study involved a selection of holdings, thaultssare not totally representative for all
farms and holdings in the Farm Accountancy Datavdek.

The applied method gives a good impression of (thfficiency of the forestry
holdings. For each individual holding, a measureefficiency can be indicated. In
addition, the different kinds of efficiency can agsessed so that a holding obtains insight
into the causes of the inefficiency. In generakréhis a high degree of inefficiency
(compared with agriculture, for example). This qaartly be explained by the strongly
varying annual figures of forestry holdings. An lyse& of longer series of operating
figures benefits the results.

The annual figures relating to different kinds rditure, such as grassland, are
expected to be much less varied than those oftfodese to the even management year by
year.

The calculated scores of the (in)efficiency of timdings are linked to a limited
number of characteristics (size, self felling, urlwharacter for several farms and region).
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The base situation is particularly relevant (whagslthe forest look like, what kind of trees
does it have, what qualities?). But another relefactor is the change of the forest in the
period under review. What are the timber stockbateginning and end of the period, for
example? In many cases, a forestry manager cam tfasoutput by selling timber (from
stock), but this input (reduction of the timbercitpis not considered here.

The method can be applied to nature holdings, kvenerate different surfaces or
different nature types as output.
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Inleiding

1.1 Aanleiding

De overheid geeft aan het beheer van bos- en matreinen jaarlijks grote bedragen uit.
Toch heeft zij slechts beperkt inzicht in de opbouan de kosten van het bos- en
natuurbeheer in relatie tot de daarbij bereiktelltagen. Dus ook in de oorzaken van de
kostenverschillen tussen de diverse beheerdergddasardat er een groeiende aandacht is
voor de doelmatigheid van bedrijven die collectig@®deren als bos- en natuurterreinen
beheren. Immers, wanneer in deze kennishiaat weodtzien, kan de overheid op
onderbouwde wijze beleid opstellen om kosten tedes bij de realisatie en het beheer
van de EHS.

Er is behoefte aan inzicht in de kosteneffectivitean natuurbeheer. Een
veelgebruikte en relatief eenvoudige manier omatadneffectiviteit in kaart te brengen is
door middel van partiéle kengetallen, bijvoorbdadten per hectare. Voor het beheer van
bos- en natuurterreinen geldt dat de kosten rélagirvoudig zijn te bepalen, maar dat het
resultaat van het bos- en natuurbeheer moeilijgemeten is. Ligthart et al. (2004)
constateren dat bestaand kosteneffectiviteiton@éramor bos- en natuur zich veelal
beperkt tot de relatie tussen een bepaald typéekigs maatregel en de natuurkwaliteit,
kortom een partiéle kosteneffectiviteitanalyse. Eewlere benadering is om het beheer
integraal te analyseren en niet te richten op kedtectiviteit, maar op de efficiéntie van
het gehele beheer. Het verschil tussen kosteneftedt en efficiéntie is dat het eerste
kengetal weergeeft hoe een vaststaand doel tegeraalgste kosten kan worden
gerealiseerd, terwijl efficiéntie de prestatie \ean bedrijf (of van een groep bedrijven)
vergelijkt met een benchmark.

Benchmarken wordt veel toegepast om de prestediededrijven te vergelijken die
niet op de markt met elkaar concurreren; denk hiebjvoorbeeld aan scholen,
ziekenhuizen, arbeidsbureaus (Rekenkamer, 2001\watarleidingbedrijven (Dijkgraaf,
van der Geest en Varkevisser, 2005). In die stud@sit de doelmatigheid van bedrijven
met elkaar vergeleken. Daarbij wordt eerst vastigsivat haalbaar is, de benchmark
(Blank, 1998). Een bedrijf is doelmatig (efficiémtls er geen mogelijkheden zijn om met
dezelfde middelen meer te produceren of dezelfdelymtie te realiseren met minder
middelen. Efficiénte bedrijven fungeren als reféiebenchmark) voor andere bedrijven.
Het benchmarken is geen doel op zich, maar riatit @p verbetering van de efficiéntie
van alle bedrijven, of beleidsmaatregelen. Het dwimetrokkenen na te denken over de
vraag welke doelstellingen er nagestreefd wordehaenhet al dan niet realiseren van die
doelen dient te worden gemeten.

13



1.2 Doelstelling

Het natuurbeheer in Nederland wordt door diverdeebrlers en op verschillende wijzen
uitgevoerd. Er zijn verschillen in kosten die dehéerders maken om eenzelfde
hoeveelheid natuur te realiseren. Het is niet dmand welke factoren deze verschillen in
efficiéntie veroorzaken. Hierdoor is de overheicdpdrit in haar mogelijkheden voor
sturing. Onderzoek naar de efficiéntie van natuuele wordt bemoeilijkt doordat er geen
goede definitie van efficiéntie van het natuurbehee

Doel van dit project is dan ook het ontwikkelemvennis en hulpmiddelen die
gebruikt kunnen worden om de bedrijffsvoering vas-ben natuurbeheerders te kunnen
beoordelen op efficiéntie, om op basis daarvanedkijfsvoering te kunnen verbeteren.

Daarvoor dient er eerst een definitie van effit@nren kosteneffectiviteit van
natuurbeheer opgesteld te worden. Tevens diendaatieren die de efficiéntie van het
bos- en natuurbeheer bepalen, beschreven te wdddamnnaast dient inzichtelijk gemaakt
te worden welke van deze factoren bruikbaar zijnterkomen tot een verbetering van de
efficiéntie. Dat wil zeggen: welke factoren zijn orode overheid van belang voor
(aanpassing van) haar beleid. Ten slotte kunnemresidtaten ook worden gebruikt bij de
verbreding van de bedrijfsuitkomsten statistiek basbouw: naar bos inclusief natuur.

Deze studie is verkennend van aard. Belangrijkogral om aan te geven welke
methode kan worden toegepast om de bedrijfsvoerarg bos- en natuurbeheerders te
kunnen beoordelen, en om deze methode te testen.

1.3 Werkwijze en leeswijzer

Nadat het begrip efficiéntie is gedefinieerd, warde hoofdstuk 2 de gangbare methoden
beschreven waarmee efficiéntie kan worden gemdder.leidt tot een keuze van de
methode voor het vergelijken van bos- en natuurbelees. In hoofdstuk 3 worden
toepassingen van de eerder gekozen methode obostuurbedrijven geinventariseerd.
In hoofdstuk 4 worden de beschikbare gegevens eifit LiEI-Bedrijven-Informatienet
beschreven. De toepassing van de methode wordtofu$tuk 5 weergegeven. Het rapport
wordt afgesloten met een bespreking van de resualet conclusies in hoofdstuk 6.
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2. Methoden ter bepaling van de efficiéntie van bednj

2.1 Definitie van efficiéntie

Efficiéntie geeft de verhouding tussen de prestatian een bedrijf en de daarvoor
benodigde middelen weer. De verhouding tussen giresten middelen kan geévalueerd
worden door bedrijven empirisch met elkaar te Vigkg. De efficiéntie van een bedrijf
wordt dan bepaald door de afwijking van zijn preéegaten opzichte van de beste praktijk,
de beste bedrijven (de benchmark).

Efficiéntie meet het verschil tussen de feiteligee de optimale verhouding tussen
productie en inzet van middelen. Een bedrijf iscgtht wanneer er geen mogelijkheid is
om dezelfde diensten te leveren met een geringezet van middelen, of met dezelfde
inzet van middelen de dienstverlening uit te breid@e efficiéntste bedrijven bepalen de
grens van wat er technisch en economisch haallsaatei zogenaamde 'beste praktijk'.
Deze beste praktijk fungeert als een referentiekader de bedrijven die minder efficiént
zijn; zij kunnen zich aan de efficiénte bedrijverpiegelen. De essentie van
efficiéntieonderzoek is dus het vinden van de Ipesitidie als het meest efficiént kunnen
worden aangemerkt. De mate van efficiéntie wordérngegeven in een efficiéntiescore die
de afstand tot de beste praktijk weergeetft.

Efficiéntiescores worden uitgedrukt op een schiaalO tot 1, waarbij het efficiéntste
bedrijf een score van 1 heeft. Het efficiénte ljedsi dus maatgevend voor de andere
bedrijven. Een voordeel van dit efficiéntie raamkvés onder meer dat er voor de
berekening van maatstaven voor technische effieiégeen prijsinformatie nodig is.
Verder geven genoemde maatstaven de omvang vaogidijke verbeteringen weer.

We definiéren efficiéntie als een dimensielooss(duet uitgedrukt in geld of
arbeidsjaren) getal tussen 0 en 1 met de volgaridepretatie. Als een bedrijf efficiént is,
dan is de waarde gelijk aan 1. Als de efficiéna@ een bedrijf gelijk is aan 0,80, dan zit
de productie van dat bedrijf op 80% van wat maxinmaalbaar is, gegeven de ingezette
middelen. Er wordt ook gebruik gemaakt van het ipegrefficiéntie. Dit begrip is het
spiegelbeeld van efficiéntie en is gedefinieerdséns0 en 1, waarbij de waarde 0 het
ontbreken van inefficiéntie weergeetft.

De methodologie om technische en economische igi@ffie van bedrijven te
berekenen, is ook een aantrekkelijk raamwerk orijeoorbeeld de natuurprestaties van
bedrijven mee te meten. Technische inefficiénti@khauidelijk of de ingezette middelen
optimaal worden benut. Allocatie-inefficiéntie geaén in hoeverre de productiemiddelen
in de beste verhouding worden ingezet. De som gahnische en allocatie-inefficiéntie
geeft de economische inefficiéntie weer, de matarimade kosten naar beneden kunnen.
In de efficiéntie literatuur worden twee belanggijinethoden onderscheiden: de methode
van mathematische programmering en econometrisdtieoaten (Coelli, Rao en Battese,
1998).
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Verder kan inefficiéntie worden onderscheiden rdarriéntatie. Indien de inputs

als vast (gegeven) worden verondersteld en de butpult gemaximaliseerd, spreekt men
van outputoriéntatie. Voorbeeld: een bedrijf dageen zijn inzet van machines en
werknemers zo veel mogelijk wil produceren. Het rpedvordt dan vergeleken met
bedrijven die dezelfde inzet van kapitaal en arleithen.
Als de prestatie vast wordt verondersteld, kan magaan wat de minimale benodigde
hoeveelheid input is om de gegeven output te ezalis Bijvoorbeeld in geval van een
natuurterrein met een bepaalde natuurkwaliteit. @arden vergelijkbare natuurterreinen
vergeleken om na te gaan wat de minimale inzefovaductiemiddelen is, die nodig is om
de genoemde natuurkwaliteit te bereiken.

2.2 Stochastic Frontier Analyses (SFA)

Met de econometrische methode wordt de efficiéhigpaald aan de hand van een
productiefunctie (ook wel productiefrontier, SFAmMpemd). Deze productiefunctie geeft
de relatie weer tussen inputs en outputs. Met detbode kan worden vastgesteld wat de
maximale productie is op basis van een bepaaldeeetieeid inputs. Om SFA toe te
kunnen passen zijn er relatief veel waarnemingeatignsuistregel minimaal 30-40) en
moet een functie worden gespecificeerd. Zie alshasld vergelijking (2.1), waarin een
eenvoudige Cobb-Douglas productiefunctie is weesgeq.

InY, =a,+a,InK, +a,InZ, +u, +v (2.1)
waarin:
= output (product)

Y

K = Kapitaal
Z = Arbeid
u

v

[

t

o

storingsfactor inefficiéntie
random storingsfactor

index die het bedrijf weergeeft
index die de tijd weergeeft

= parameter
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output

VAl Z, input Z

Figuur 2.1 Voorbeeld van een productie frontier vardproduct Y en productiemiddel Z (zie toelichting
de tekst)

Een frontier met 1 productiemiddel Z en 1 eindpicidY is weergegeven in figuur
2.1. De zwarte lijn geeft aan wat de maximale potidus als je een bepaalde hoeveelheid
stikstofoverschot, weergegeven door de letter Argkt. Het berekenen van deze lijn
vindt plaats met het schatten van de productieionDe waargenomen productie op een
bedrijf is gelijk aan YR, waarvoor ZR productiem@chodig is. Met dezelfde hoeveelheid
productiemiddel, Z, had hij ook YF kunnen producer@e standaard efficiéntie maatstaf
is gelijk aan de werkelijke productie gedeeld dae maximaal mogelijke productie
(I'YRI/YF]).

2.3 Data Envelopment Analyses (DEA)

In de mathematische programmeringmethode wordt @sisb van een Lineair
Programmering (LP) model berekend of, gegeven geitsnvan een bedrijf, andere
bedrijven een hogere productie kunnen behalen outpéntatie), of gegeven de output
van een bedrijf, andere bedrijven minder inputsigj@duden hebben. Deze methode kan
met minder waarnemingen dan de econometrische nhethiorden toegepast, alleen wordt
er dan een groter percentage van de bedrijven fldért aangemerkt. Er wordt
vastgesteld of er (combinaties van) bedrijven zij@ beter presteren. Dat wil zeggen:
(combinaties van) bedrijven die met minder inzet waddelen evenveel produceren. De
mate waarin het betrokken bedrijf haar inzet vaddeien kan verlagen, om zo op het
niveau van het beter presterende bedrijf te komamdt de inefficiéntie van het bedrijf
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genoemd. Bedrijven die door geen ander (fictiefiirie worden overtroffen, worden
doelmatig genoemd.

In de lineaire programmering is het te onderzodkanirijf het uitgangspunt en vervolgens
wordt getracht alle ingezette middelen maximaaktkiceren bij gelijkblijvende productie.
De volgende figuur maakt dit duidelijk.

0

— X

Figuur 2.2  Voorbeeld van input georiénteerde techmésefficiéntie met DEA (zie toelichting in de tekst)

Op de beide assen van figuur 2.2 staan de hoadsmilingezette middelen (X en W)
weergegeven, bijvoorbeeld arbeid en kapitaal. DetgguA,B, C en D stellen bedrijven
voor die allemaal dezelfde productie realiserepg&bruiken ieder daarvoor verschillende
hoeveelheden van de middelen X en W. De verzamelarg alle combinaties van de
middelen X en W die dezelfde productie realiseveordt ook wel aangeduid als dgput
set We nemen bedrijf A als uitgangspunt. Dit bedkign de inzet van beide middelen
verminderen. Er bestaat immers een denkbeeldigijbeqr het lijnstuk BC (A") dat
dezelfde productie levert als A, maar met mindaeeinvan middelen. De verhouding
tussen deze virtuele inzet van middelen van A’ effiedelijke inzet van middelen van A
(=OA'/OA) staat bekend als de (technische) efficg&rvan bedrijf A. De technische
inefficiéntie is gedefinieerd als de afstand tusderefficiénte inzet en de feitelijke inzet
van middelen door bedrijf A (=A'A/OA). Een reductran de inzet van middelen is voor
de bedrijven B, C en D niet mogelijk. Er zijn immegeen bedrijven of combinaties van
bedrijven te vinden die met minder inzet van middeleen bepaalde productie te
realiseren. We zeggen in dat geval dat B, C en Ded¢e praktijkof defrontier vormen.
De beste praktijk wordt bepaald door wat we emgliriwaarnemen. We hopen daarmee zo
dicht mogelijk de technisch meest optimale situttibenaderen.

Naast het berekenen van de technische ineffieigiki@an de DEA-methode ook
worden toegepast om de inefficiéntie van de schaarop wordt geopereerd te bepalen
(schaalinefficiéntie). Bedrijven die zonder schaetiiciéntie opereren hebben een
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optimale omvang. Is er sprake van schaalineffi@&mntan zijn de bedrijven te groot of te
klein. De betekenis van schaalinefficiéntie wordtduidelijkt in figuur 2.3.

In deze figuur wordt de relatie weergegeven tugsaninput en één output. De lijn
die ontspringt aan de oorsprong en die loopt doer punt van bedrijf B is de
productiefrontier onder constante schaalopbreng€erdeze curve geeft één eenheid van
een input altijd dezelfde vermeerdering van de betheid output. De curve die loopt door
de punten B, C en D is de productiefrontier ondariabele schaalopbrengsten. Deze
productiefrontier wordt gekenmerkt door toenemesdeaalopbrengsten (de lijnstukken
door punt C, tot aan punt B) en variabele schaatysten (de lijnstukken rechts van punt
B). Toenemende (afnemende) schaalopbrengsten hroddt 1% extra van een input een
toename van de output geeft die hoger (lager) mslda. Alleen bedrijf B opereert onder
constante schaalopbrengsten. Figuur 2.3 laat emtaldinefficiéntiemaatstaven zien.
Technische inefficiéntie onder constante schaatpsten is gelijk aan de ratio A"A/0'A.
Ook kan de technische inefficiéntie onder variabedehaalopbrengsten worden
weergegeven door de ratio A'A/0'A. De schaalingffitie ten slotte geeft weer in hoeverre
de gerealiseerde schaalgrootte verwijderd is vaoptienale schaalgrootte. In figuur 2.3 is
de schaalinefficiéntie gelijk aan 0'A"/0'A’.

0

— X

Figuur 2.3  Voorbeeld schaalinefficiéntie (zie toetiag in de tekst)

Het begrip input georiénteerde economische inéfiite wordt verduidelijkt in
figuur 2.4. In deze figuur staat de isoquant afgébeoals in figuur 2.2. Daarnaast is een
liinstuk w-w' dat de verhouding tussen de prijzem  en % weergeeft. Het punt A" op
deze lijn geeft de mix van input 1 en input 2 de altput produceert tegen de laagste
kosten. De input georiénteerde economische inéffiee is dus een maatstaf voor de
afstand tussen de laagst mogelijke kosten en dbadaikelijk gemaakte kosten.
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Figuur 2.4  Voorbeeld van input georiénteerde econoheasnefficiéntie (zie toelichting in de tekst)

2.4 Analogie milieuefficiéntie

Om de mogelijkheden van efficiéntiemeting voor leghijven te illustreren wordt in deze
paragraaf een korte samenvatting gegeven van kdetrzwek van Reinhard (1999) naar de
milieuefficiéntie van melkveehouderijbedrijven. Mdé toenemende aandacht voor het
milieu zijn ook de prestaties van het melkveebédop milieugebied belangrijker
geworden. Hoewel er indicatoren zijn die of de erpische prestaties of de
milieuprestaties van een landbouwbedrijff in beeldngen, was er geen maatstaf
voorhanden die beide op een consistente wijze aguBbi in een kengetal. De standaard
methode om de milieubelasting en het productiemrdoeeen getal te vangen is een
partiéle maatstaf, zoals stikstofoverschot per Hat nadeel van deze eenvoudige
kengetallen is dat ze slechts een klein deel vamdbevante productieproces beschrijven.
Beleidsaanbevelingen op basis van dergelijke partidaatstaven leiden dan vaak tot
buitensporig gebruik van productiefactoren die nigt opgenomen in de partiéle maatstaf.
In de literatuur is de efficiéntiemethodologie tatste jaren ook ingezet voor
milieuproblemen. Milieuefficiéntiescores waren exhialleen nog via mathematische
programmering berekend. Om de milieuefficiéntie regnetrisch te kunnen bepalen,
moeten de milieubelastende stoffen op een corredtee worden opgenomen in het
standaard neoklassieke economische raamw@&&. hoeveelheid stikstofvervuiling is
bepaald door middel van de materiaalbalans als veetchil tussen stikstof in
productiemiddelen en stikstof uit de gewenste pctgtu Uit het Bedrijven-Informatienet
van het LEI zijn de sterk gespecialiseerde melkoadbrijbedrijven geselecteerd. Van

! Door bijvoorbeeld een productie- of een winstfimaie qua vorm en dergelijke voldoet aan de gargba
neoklassieke richtlijnen.
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deze bedrijven is vanaf 1991 gedetailleerde inféienabeschikbaar over de
mineralenboekhouding.

De stochastische productiefrontier methode (SBAjebruikt om milieuefficiéntie te
berekenen. Stikstofoverschot is gemodelleerd al$m g®oductiemiddel in het
productieproces. Milieuvervuilende stoffen en prctcemiddelen werken op dezelfde
manier in op de productiefrontier. Standaard s&8fak hoeveel de productie kan toenemen
totdat de frontier is bereikt, gegeven de gebrukteluctiemiddelen. Om milieuefficiéntie
te kunnen berekenen is deze outputoriéntatie vahk $Etransformeerd in een
inputbesparende oriéntatie (het stikstofoversclotimmers als input opgenomen).
Milieuefficiéntie is gedefinieerd als de verhoudingan het minimaal mogelijke
stikstofoverschot tot het geobserveerde stikstotonlet.

De gemiddelde milieu-efficiéntiescore van de ondehte melkveehouderijbedrijven is
0,44. Volgens dit model kan de uitstoot van stilsterschot met 56% worden
gereduceerd bij een gelijkblijvende productie.

Het bepalen van de milieuefficiéntiescores is deste stap van de analyse. In de
tweede stap worden deze scores gerelateerd adareade variabelen. De schatting van
de parameters met bijvoorbeeld regressieanalys¢ deénvioed van deze variabelen op
de milieuefficiéntie weer.

Het voordeel van deze ontwikkelde milieueffici@nitndicator boven de bestaande
(partiele) indicatoren is dat het complete prodymidces van het bedrijf in beschouwing
wordt genomen. Zo worden bedrijven niet alleen béeeld op het stikstofoverschot per
hectare, maar ook op de grootte van de producti&. Kan bijvoorbeeld een bedrijf met
een Klein stikstofoverschot per hectare mindereuéificiént zijn dan een bedrijf met een
iets groter stikstofoverschot per hectare, maar eeet veel grotere productie van melk.
Een ander voordeel is dat de milieuefficiéntie en etonomische efficiéntie op een
vergelijkbare wijze worden berekend. Zo kan de givwg tussen milieu en economie beter
in kaart worden gebracht. De bedrijven die zowdiem als economisch efficiént zijn,
leveren een positieve bijdrage aan de Nederlaradstbbuw; ze produceren concurrerend
en ze springen zuinig om met het milieu.

2.5 Conclusies

Voor het bepalen van de efficiéntie van bedrijvemnien zowel de SFA als de DEA-
methode gebruikt worden.

Voor toepassing van de parametrische (SFA) bemagés het nodig dat de nog
onbekende functievorm van te voren moet wordeneggpeerd. Een tweede nadeel is dat
er slechts sprake kan zijn van één output. Vandakrdat in de voorlaatste paragraaf een
truc is bedacht om de output van teveel stikstoheh SFA raamwerk op te nemen. In
recentere jaren wordt daarom meer en meer gebaniagkt van methoden die meerdere
outputs toestaan (input- of outputafstandsfuncti®sast de economische prestatie als
output is de milieuprestatie (mate van stikstofeehot en dus eigenlijk ook een output)
als input aangemerkt. Een derde nadeel is datarefeveel waarnemingen nodig zijn; dit
geldt zeker wanneer er meerdere outputs en meeirg@uies worden onderscheiden. Een
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vierde nadeel is dat de geschatte functies meesthl voldoen aan de theoretische
veronderstellingen die de grondslag vormen van eénode.

De meeste van de hierboven genoemde nadelen geldervoor de lineaire of
kwadratische programmeringbenadering (DEA). Natjkukent die benadering ook zijn
beperkingen. Een nadeel van het hanteren van DiEAtisr impliciet wordt verondersteld
dat alle variatie in de prestaties van verschilehddrijven het gevolg is van inefficiénties.
De SFA-methode onderscheidt nog een storingsteenvaliiatie oppikt die het gevolg is
van toeval (bijvoorbeeld door uitzonderlijke weemnstandigheden) of meetfouten in de
data. In DEA worden eventuele onzuiverheden (mat#fg in de empirische gegevens
evenals verschillen in kwaliteit van de producie iaefficiénties geinterpreteerd. Dat kan
het beeld aanzienlijk vertekenen. Niet alleen vioer afwijkende bedrijf zelf, maar ook
voor de andere bedrijven kunnen hierdoor de inéffiiescores fors afwijken. Een ander
nadeel van DEA is dat in de meeste varianten dehodet alleen bedrijven met
vergelijkbare productieniveaus tegen elkaar af2et. methode staat of valt daardoor met
de aanwezigheid van vergelijkbare bedrijven.

Omdat bij bos- en natuurbedrijven sprake is vapeld aantal waarnemingen en
omdat er meerdere, vaak niet in geld uit te drukleputs zijn, is in dit onderzoek voor
de DEA-methode gekozen.
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3. DEA efficiéntie studies in de bosbouwsector

3.1 Inleiding

Uit het vorige hoofdstuk is duidelijk geworden datde literatuur twee methoden worden
gehanteerd om efficiéntie te meten, namelijk ecatasthe methoden (Stochastische
Frontier Analyses: SFA) en mathematische progranmggData Envelopment Analyse:
DEA). Voor het onderzoek naar de efficiéntie vas-ben natuurbedrijven bleek de laatste
de beste papieren te hebben. We hebben immers kennmaet een beperkt aantal
waarnemingen en nogal wat en soms moeilijk in gélde drukken outputs. Vandaar dat
in dit hoofdstuk nadrukkelijk gebruik gemaakt wordtan een recente (2005)
overzichtstudie 'Efficiency studies in forestry ngidata envelopment analysis' van
Taraneh Sowlati, waarin alleen het belangrijksteARIAderzoek naar de efficiéntie van
het bosbeheer is samengevat. De relevante onderzoelorden in dit hoofdstuk
behandeld.

3.2 Kao en Yang (1991)

Kao en Yang gebruikten in 1991 als eersten de DEefode in het bosonderzoek door de
efficiéntie van het beheer van 13 bosdistrictelaiwan mee te bestuderen. Zij hanteerden
4 inputs: hoogte van het budget, voorraad houttahambeiders en opperviakte bos. Er
onderscheiden zich ook 4 outputs: houtoogst inékéimeters per hectare, geldopbrengst
van de bijproducten van het bos, aantal kubiekeermeeconserveerde bodem en het
aantal bezoeken van recreanten. Daarmee werd Heidebe efficiéntie (omzetten van
inputs in outputs) en de overall efficiéntie (teisiche-,,allocatie- en schaalefficiéntie)
berekend. Vervolgens ook nog de schaalefficiéngier@all efficiéntie gedeeld door de
technische efficiéntie). Onder de 13 bosdistristeamnen er 5 overall inefficiént, terwijl er 2
technisch inefficiént bleken. Zo was voor het edesefficiéntie van bosdistricten gemeten
met behulp van meerdere in- en outputs, zonderddataan vooraf gewichten waren
gehangen. Een jaar later is de analyse evenwetopnuitgevoerd omdat de toepassing
van K&Y nog onvoldoende robuust bleek. Volgens BgdChaparro en anderen (1999)
hebben een aantal aspecten grote invioed op diatesy te weten:

- het aantal waarnemingen;

- het aantal in- en outputs in de analyse;

- de mate van correlatie tussen de in- en outpudsrding.

Wat betreft de verdeling van de werkelijke effitié van de eenheden het volgende:

volgens de relevante literatuur dient het aantaim@&mingen minimaal zo groot te zijn als
3-maal het totale aantal in- en outputs. K&Y haddiis minimaal 24 waarnemingen
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moeten gebruiken of het aantal in- en outputs nmoegduceren. Dat hebben ze in 1992
ook gedaan.

3.3 LeBel en Stuart (1998)

LeBel en Stuart maakten gebruik van DEA om de iéffite te meten van 23
houtkapbedrijven van 1988 tot 1994. Zowel de testite-, de overall- en de
schaalefficiéntie werden berekend. Als inputs koes kapitaal, variabele inputs en arbeid
(alles in dollars) en hout (in tonnen) als outfitén waarneming zijn de in- en outputs van
een bedrijf in een jaar, wat meer dan 100 waarngemropleverde. Evenwel zonder de
financiéle data te corrigeren voor de in die 6 pampgetreden inflatie. De bedrijven
werden gerangschikt met behulp van hun efficiéoties de hoogste werden model voor
de minder efficiénte. Gemiddeld kon een kwart vanirtefficiéntie in verband gebracht
worden met de bedrijffsomvang. Er werden ook partiekefficiénties (elke input ten
opzichte van de output) berekend. Gemiddeld wakaggtaalinefficiéntie het hoogst,
terwijl de arbeidsefficiéntie beter bleek.

3.4 Viitala en Hanninen (1998)

Viitala en Hanninen evalueerden de efficiéntie 1&npublieke bosraden in Finland. Zij
berekenden de efficiéntie van elk van de hoofdaetten van de bosbesturen om
vervolgens per bosbestuur een samengestelde effeigaat (de gewogen som van de
efficiéntiescores van de belangrijkste activiteitem elk van de bosraden) vast te stellen.
Veel moeite werd gestoken in het bepalen van desineutputs van elke activiteit. De
belangrijkste activiteiten zijn: planning en todtibij de aanleg van boswegen, planning
en toezicht bij het graven van sloten in het bes$,voorbereiden van beheersplannen, het
vormgeven aan het personeelsbeleid, het bijhoudemwwjzigingen in het bosbeleid en het
administratief faciliteren van bosverbeteringen. rn"ddgens werden de gevonden
efficiéntiescores in verband gebracht met diversgyevingsvariabelen. Er bleek veel
verschil in efficiéntie tussen de bosraden; de ddelde input zou met ongeveer 20%
kunnen worden gereduceerd.

3.5 Yin (1998)

Auteur Yin onderzocht met de DEA-methode de effitiévan 44 'linerboard’' producenten
in Noord Amerika. Hier werd de technische-, de stlea de allocatie-efficiéntie (optimale

mix van inputs) berekend. Er werden 7 inputs oradezislen: fiber, brandstof, elektriciteit,

arbeid, toezicht, materiaal en chemicalién. De nietiine efficiéntie bleek goed, maar de
allocatie-efficiéntie minder goed.
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3.6 Fotiou (2000)

Fotiou heeft met behulp van DEA de productie efintie van 17 houtzagerijen in
Griekenland gemeten. De output georiénteerde techai efficiéntie werd gemeten met
kapitaal en arbeid als inputs en de totale produats output. Vervolgens werd met
variantie analyse het effect van twee bedrijfsdteliien gemeten: aandacht voor de
markten van ruw materiaal en wijze van behandelarghet ruwe materiaal. Daaruit bleek
dat houtzagerijen die veel aandacht besteden aankdepmarkten voor ruw materiaal
efficiénter opereren dan de anderen.

3.7 Nyrud en Baardsen (2003)

Nyrud en Baardsen onderzochten de productie-effiéiéan houtzagerijen in Noorwegen.
Zowel de technische- als de schaalefficiéntie weigEmeten met behulp van 2 panels: (1)
het volledige panel van 220 houtzagerijen in deopler 1974 tot 1991 en (2) een meer
uitgebalanceerd, evenwichtig panel van 66 houtzagem 6 perioden van 3 jaar. Er
werden 6 inputs onderscheiden: arbeid, kapitagktetiteit, brandstof, schaafhout en
zaaghout. En 3 outputs: ruwe planken, geschaattegk@h en spaanhout en afval. Vooral
het evenwichtige panel werd gebruikt om efficiémtganderingen (dus in de tijd) vast te
stellen. Het bleek echter dat een 'window analybister in staat was om dergelijke
veranderingen te meten.

Nyrud en Baardsen maakten ook gebruik van de Mabtigdex om de
productiviteitsgroei uiteen te rafelen in effici@vierbetering en technologische
verbetering. Het bleek dat grote houtzagerijerciéfiter waren dan kleine en gemiddelde.
En ook dat langer bestaande zagerijen efficiémmzayreerden.

3.8 Conclusies

De toepassingen van de DEA-methode op bedrijvele inosbouwketen bleken succesvol.
Of het nu om 1 output ging of om meerdere. Ook wrrderschillende soorten in- en
outputs onderscheiden. Viitala en Hanninen (1992gk onder meer: planning en toezicht
bij de aanleg van boswegen, planning en toezighidtigraven van sloten in het bos, het
voorbereiden van beheersplannen, het vormgevemetapersoneelsbeleid, het bijhouden
van wijzigingen in het bosbeleid en het adminigfdaciliteren van bosverbeteringen.

Dat is heel wat anders dan de in- en outputs Wwiavorbeeld Kao en Yang (1991)
mee werkten. Zij kozen als inputs de hoogte vanbheget, de voorraad hout, het aantal
arbeiders en de oppervlakte bos. En als outpult®dmogst in kubieke meters per hectare,
de geldopbrengst van de bijproducten van het bad, dantal kubieke meters
geconserveerde bodem en het aantal bezoeken vaamtmn.

! Zie Charnes et al. (1985).
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Tot slot bleek er veel verschil in het type waarmgmMeestal ging het om bedrijven,
maar in sommige gevallen om bosraden of zelfs I®gio

Kortom, de DEA-methode is met succes toegepasieitosbouwketen en daarbij
werden niet alleen zeer verschillende soorten m-oetputs onderscheiden, maar ook
verschillende typen waarnemingen. De methode tigdarmee voldoende flexibel om de
efficiéntie van het bos- en natuurbedrijf te meten.
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4. Beschikbare gegevens in het Bedrijven-Informatienet
van het LEI

4.1 Inleiding

In dit hoofdstuk wordt nagegaan welke in- en owput het Bedrijven-Informatienet
voorkomen en welke daarvan in de productiefrordiglyse kunnen opgenomen. Tevens
geven we aan hoe een waarneming wordt gedefinidend.slotte een voorzet voor de
keuze van de gegevens die later eventueel als avergl voor de gevonden
inefficiéntiescores kunnen worden gebruikt.

4.2 Het productiemodel van bosbedrijven

Om de efficiéntie analyse toe te kunnen passenebfpdsbedrijf moet het bosbedrijf als
een bedrijf worden beschreven. Daarbij is vooralddénitie van inputs en outputs van
belang, maar ook de wijze waarop deze worden gemete

Het bosbedrijf zet vooral arbeid, loonwerk en Wosd (tabel 4.1) in om 'bos' te
produceren. Bij arbeid gaat het enerzijds om loraneigen personeelsleden en anderzijds
om niet-betaalde, berekende arbeid van de eigaadfaftabel 4.2). Bij loonwerk gaat het
voornamelijk om betaalde arbeidskosten en voor legperkt deel om de kosten van
werktuigen. Het verschil met betaald loon voor rigersoneel is dat loonwerk al dan niet
kan worden ingehuurd, terwijl het eigen personesl dehele jaar door dient te worden
ingezet. De kosten van de grond en van de daaropkemende vaak verschillende
opstanden zijn niet in geld uitgedrukt.

De producten van het bos onderscheiden we in @uunwaarden en (2)
recreatiewaarden die weliswaar door de maatscheygpgen gevraagd, maar waar geen of
maar ten dele een private markt voor is. Daarr@pser goederen, zoals hout (3), die op
een private markt worden aangeboden. De DEA-metlstaket toe dat meerdere outputs
worden meegenomen in de analyse.

Daarbij is het niet noodzakelijk dat deze in gelaraen uitgedrukt. Een en ander leidt tot
de volgende transformatiefunctie
(= productiefunctie met meerdere inputs en meerdetjguts) voor het bosbedrijf:

f (EA LW, BA HA, PH, PO, NW, RW) =0 (4.1)

Waarbij:

Inputs

EA = Eigen arbeid (berekend loon); in euro per jaar
LW = Loonwerk; in euro per jaar

BA = Betaald loon voor eigen personeel in eurojpar
HA = Oppervlakte bosbedrijf in hectaren
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Tabel 4.1

Bedrijfsresultaat (euro per ha bos) patdiere bosbedrijven naar bosareaal, 2003

Kosten 5-25 25-50 50-100 100-250 >=250 Totaal Totaal
ha ha ha ha ha 2003 2002
Arbeid:
- loon eigen personeel 18 26 42 63 65 46 44
- diverse berekende lonen 140 59 40 15 8 47 37
oo oo oo 0d oo oo 0d
158 85 82 78 73 94 84
Werk door derden:
- loonwerker 121 37 62 59 52 66 81
- rentmeester en overig 15 29 34 34 15 23 26
oo oo oo 0o oo oo 0o
136 67 96 93 67 90 107
Werktuigen:
- rente en afschrijving 20 1 3 5 3 7 6
- overige werktuigkosten 12 2 5 8 6 7 7
oo oo oo 0od oo oo 0od
32 3 7 13 9 13 13
Grond- en hulpstoffen:
- plantsoen en zaad 1 0 1 2 2 1 2
- mest en bestrijdingsmiddel 0 0 0 0 0 0 0
- overige grond- en hulpstof 11 0 0 1 1 3 3
oo oo oo 00 oo oo 00
11 1 1 3 3 4 5
Bosinstandhouding:
- gebouwen en infrastructuur 11 4 2 2 1 4 5
- grond/waterschapslasten 37 34 28 28 23 29 28
- heffing bosschap 4 3 3 2 2 3 3
- bosbrandverzekering 3 3 4 4 2 3 3
oo oo oo Ood oo oo Ood
55 44 37 36 28 38 38
Overige bedrijfskosten 20 13 14 12 13 14 13
Totaal exploitatiekosten: 413 212 239 236 193 253 126
Positief bedrijfsresultaat 5
oo oo oo 0o oo oo 0o
Totaal 413 212 239 236 198 253 261
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Tabel 4.1 Bedrijfsresultaat (euro per ha bos) patiere bosbedrijven naar bosareaal, 2003 (vervolg)

Opbrengsten 5-25 25-50 50-100 100-250 >=250 Totaal taalo
ha ha ha ha ha 2003 2002
Houtopbrengsten:
- op stam, dunning 19 37 41 35 29 31 28
eindkap 6 0 0 7 0 2 2
- geveld, dunning 22 2 0 4 18 12 9
eindkap 2 0 0 0 0 0 0
- overige houtopbrengsten 0 2 0 1 1 1 1
oo oo oo 0od oo oo 0od
50 41 42 46 47 46 39
Overige bedrijfsopbrengsten:
- jachthuur 5 4 12 13 16 11 12
- kerstbomen en -groen 30 2 1 4 2 8 5
- recreatie, boscamping 8 0 16 11 3 7 6
- recreatie, overige opbrengst 9 0 3 9 8 7 11
- overige 0 0 2 7 24 10 9
oo oo oo 0o oo oo 0o
52 7 35 44 54 43 42

Incidentele nevenopbrengsten

Subsidies en bijdragen:

- Regeling Functiebel./Beheer 54 58 70 70 77 68 69
- bijdrage OBN 0 9 11 3 5 5 15
- overige subsidies 32 4 8 18 15 16 22
oOd od od od od oOd od
86 71 88 91 97 89 106
OO oo oo o0 od OO o0
Totaal bedrijfsopbrengsten 188 119 165 181 198 178 88 1
Negatief bedrijfsresultaat 225 93 74 55 75 73
o0 oo oo o0 od o0 o0
Totaal 413 212 239 236 198 253 261

29



Tabel 4.2

Kosten arbeid en loonwerk (euro per hs) ladle bedrijven naar omvang bosareaal, 2003

Kosten 5-25 2550 50100 100250 >=250 Totaal Totaal
ha ha ha ha ha 2003 2002
Arbeid:
Betaald loon eigen personeel:
- beheer en leiding 1 1 2 9 11 6 6
- toezicht 3 16 22 25 27 20 18
- maatregelen OBN
- bosverjonging 0 0 0 5 2 2 2
- bosverzorging 1 3 8 9 5 5
- houtoogst 6 1 4 6 4 6
- infrastructuur 5 5 5 9 8 7 6
- jacht en overig overhead 2 5 9 2 1 3 1
18 26 42 63 65 46 44
Berekend loon:
- beheer en leiding 21 12 18 9 5 12 11
- toezicht 28 21 12 5 2 12 10
- maatregelen OBN
- bosverjonging 4 0 1 1 1
- bosverzorging 45 4 5 0 0 10 11
- houtoogst 28 6 2 0 7 3
- infrastructuur 14 17 2 1 0 6 5
- jacht en overig overhead
140 59 40 15 8 47 41
Loonwerk:
- beheer en leiding 17 32 36 37 17 25 28
- toezicht 5 1 4 3 3 3 4
- maatregelen OBN 8 10 3 6 5 17
- bosverjonging 5 1 2 8 4 4 6
- bosverzorging 5 5 7 11 8 7 17
- houtoogst 15 2 4 4 6 7 6
- infrastructuur 89 19 35 31 15 36 30
- jacht en overig overhead 2 1 1 0 10 4 2
138 68 100 97 69 92 109
Overige kosten: 117 59 57 61 51 68 68
Totaal 413 212 239 236 193 253 261
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Outputs

PH = Private houtopbrengst; in euro per jaar

PO = Private Overige Opbrengsten; in euro per jaar
NW = Natuurwaarde

RW =Recreatiewaarde

Het probleem is echter dat voor natuurwaarden geede eenheid bekend is. Voor
het meten van recreatiewaarden (bijv. aantal bezgekjn de gegevens niet beschikbaar.

4.3 Welke efficiéntie willen we eigenlijk meten?

Eerst dient zich de vraag aan wat we nu preciekemwimeten. Zowel de technische
efficiéntie, de allocatie-efficiéntie, de overalffieiéntie als de schaalefficiéntie kunnen
worden gemeten. Pas wanneer we weten wat we whiemen we de relevante in- en
outputs kiezen.

In dit verband houdt de boseigenaar zich ondeer@nbezig met wat hij of zij wil
met het bosbezit, welk natuurtype voor hem of lmemeest winstgevend is. De allocatie-
inefficiéntie kan antwoord geven op de vraag of earltifunctioneel bos, een bos met
verhoogde natuurwaarde of een natuurbos, de laagsficiéntie oplevert. Het gaat
immers om de prijsverhouding tussen de diverseidigiss

Een andere vraag is of het bos het gehele jade abrmale 8 of 9 maanden voor het
publiek opengesteld moet woerde@penstelling gedurende het gehele jaar geeft immer
recht op een aanvullende recreatiesubsidie, maagbook extra kosten met zich mee.

Verder is er de vraag op welke manier een bosaayemgezien de omvang van zijn
bosareaal, het werk moet uitbesteden: aan eigesomel of in loonwerk (bosgroepen).

Tot slot de vraag of er werkelijk sprake is vaoremmies of scale. Uit de huidige
overzichten van het Bedrijven-Informatienet blijgen duidelijk grootte-effect op het
bedrijffsresultaat. Maar is dat er ook nog indienbeeekende (overhead)kosten niet mee
worden geteld?

4.4 Voorstel voor toepassing van DEA op Nederlandse hosdrijven

Voor de toegepaste DEA in deze studie kunnen vilesatie inputs en outputs worden
onderscheiden. Naast houtopbrengsten (niet uitna&rurbos en beperkt bij een bos met
verhoogde natuurwaarden) is er voor elk van de daturdoeltypen verschillende
rijkssubsidie (inclusief de recreatiesubsidie) ejn z2r overige opbrengsten (jacht,
kerstbomen, recreatie en dergelijke).

Een belangrijke input betreft de eigen arbeid. Wwitegere studies bleek immers dat
het wel of niet hebben van eigen personeel, in coatle met het bedrijfsopperviak,
bepalend is voor het bedrijfsresultaat. Er is migigelen relatie tussen de aanwezigheid

! Helemaal niet openstellen wordt niet als optie ge@emen. Dat komt immers nauwelijks voor.
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van eigen personeel en de mate waarin er zelfwordt geoogst en er extra opbrengsten
(kerstbomen, recreatie en dergelijke) worden geesdd. Ten slotte kan de aanwezigheid
van eigen personeel ertoe leiden dat er eerdertvgakbzen om het bos het gehele jaar
voor het publiek toegankelijk te maken. Er is ima@ch iemand het gehele jaar aanwezig
om toezicht te houden. Eigen personeel in loondikosit met name voor op de grotere

bosbedrijven. In hoofdstuk 5 wordt daarom ook eerge&lijking gemaakt tussen efficiénte

en inefficiénte bedrijven van gelijke omvang.

Werk door derden dient vanzelfsprekend onderseneie worden, hoewel de kosten
van de rentmeester daarbinnen een duidelijk analakier hebben. De allocatie-afweging
is immers de prijs van eigen arbeid (inclusief veidgen) ten opzicht van de prijs van
loonwerk. Verder is hier een relatie met opbrengsig (subsidies voor) effectgerichte
maatregelen. Men kan overwegen om die (bijdrage ORNXvan af te trekken
(broekzak/vestzak). De overige kosten, voornameg&te kosten voor de instandhouding
van het bosbezit, kunnen door de eigenaar nietevobaginvioed en verschillen nauwelijks
per hectare. Die zijn dan ook niet interessant e@or efficiéntieberekening.

Op basis van het bovenstaande worden 3 outpuesrssiteiden. In de eerste plaats
(1) private houtverkopen, vervolgens (2) de ovengeate opbrengsten zoals betaalde
jachthuur, kerstbomen en kerstgroen, recreatieogten en dergelijke, en ten slotte (3)
worden alle rijkssubsidieopbrengsten opgeteld. Pasel subsidies ten behoeve van het
natuurbehoud als voor de recreatie.

Als inputs is gekozen voor enerzijds (1) betasddeberekende lonen voor eigen
personeel en anderzijds voor (2) werk door deraeinys de opbrengsten uit de OBN).
Daarnaast is (3) het aantal hectaren bos als gekadzen.

Naast de allocatie-inefficiéntie zijn ook de teisiche en de overall inefficiéntie
berekend onder constante en variabele schaalogtesngom de schaalefficiéntie af te
leiden. Het model wordt op basis van de beschikbata als volgt aangepast:

f (AL, LW, HA, PH,PO,RS =0 (4.2)

Waarbij:

Inputs

AL = Arbeid (loon eigen personeel en berekend lponguro per jaar;

LW = Loonwerk, exclusief betaalde kosten voor eamtmeester; in euro per jaar;
HA = Oppervlakte van het bosbedrijf in hectaren.

Outputs

PH = Private houtopbrengsten; in euro per jaar;

PO = Private Overige Opbrengsten (geen 'overigesidies van lagere overhedgnin
euro per jaar,

RS = Rijkssubsidies in euro per hectare.

! Niet alle provincies en gemeenten geven subsafiesboseigenaren: daar heeft de individuele basaige
dus weinig invloed op.
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Particuliere bosbedrijven verschillen van bijv. lkwee- of akkerbouwbedrijven
doordat activiteiten nogal onregelmatig in de pjdatsvinden. Jaarlijks kunnen de kosten
en opbrengsten daardoor flink verschillen. Om daarmekening te houden kiezen we
ervoor om de berekening van de efficiéntie uit teren op basis van de gemiddelde
waarden van inputs en outputs over een meerjag®de. Dat lost het probleem van
onregelmatige kosten en opbrengsten gedeeltelijompperiode wordt echter ook beperkt
door (1) de geldontwaarding en (2) doordat er jaredig zijn met informatie over de drie
SN pakketten. Die informatie is er vanaf 2001. Daais gekozen om het gemiddelde van
de inputs en output in de periode 2001 tot en r@@420or de berekeningen te gebruiken.
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5. Toepassing van de DEA-methode

5.1 Inleiding

In hoofdstuk 2 is ervoor gekozen om de DEA-methiedgebruiken. Die methode leek het
meest geschikt voor toepassing op de bos- en rsaitior gezien het beperkte aantal
observaties en omdat er in deze sector sprakenisneerdere en niet altijd in geld uit te
drukken outputs. In hoofdstuk 3 zijn allerlei buitendse toepassingen op de
bosbouwsector onder de loep genomen. In hoofdstuk ¥oorgesteld om voor het
Nederlandse particuliere bosbedrijf 3 inputs anoufuts te onderscheiden. Tevens is in
dat hoofdstuk als tijdshorizon de 'Programma Belpeeiode' gekozen. In dit hoofdstuk
(hoofdstuk 5) worden de output- en inputgeoriémteeinefficiéntiescores berekend op
basis van de in het vorige hoofdstuk voorgestetdeen outputs. We behandelen de
volgende vragen:
- Hoe verhouden zich de bosbedrijven onderling qugput - en inputgeoriénteerde
inefficiéntie?
- Wat is de bijdrage van technische, allocaties@malinefficiéntie aan de totale output
of inputgeoriénteerde inefficiéntie?
- Zijn er bedrijfskenmerken die verschillen in ei@intie kunnen verklaren?

Wat de laatste vraag betreft beperkt de analy$etaickenmerken die in de database voor
handen zijn. Dit betekent bijv. dat we het aantateanten niet in de beschouwing kunnen
betrekken. We onderzoeken de volgende mogelijkeeshamgen:

- Hoe zijn de scores verdeeld naar regio en grklagee?

- Scoren bedrijven met relatief veel (eigen) artheider of lager dan andere bedrijven?

- Scoren bedrijven die zelf vellen hoger of lagan thedrijven die dit uitbesteden?

- Scoren bedrijven gelegen bij een stad hogergdrldan elders liggende bedrijven?

Er wordt gewerkt met twee typen modellen: outgut-een inputgeoriénteerd model.
Bij het outputgeoriénteerde model wordt gekeken lof, een bepaalde input, de
hoeveelheid output verbeterd kan worden. Bij h@uigeoriénteerde model wordt juist
gekeken of bij een bepaalde hoeveelheid outpuffi@éatie verbeterd kan worden door
minder of een andere verhouding tussen de inpugelbeuiken. In paragraaf 5.2 zijn de
resultaten van die twee methoden weergegeven.

In 5.3 wordt ingegaan op de kenmerken van de me#siénte bedrijven per
grootteklasse. Deze bedrijven vormen de benchmaok de overige bedrijven in iedere
grootteklasse. Inefficiénte bedrijven kunnen mehederen van de bedrijfsvoering op deze
efficiénte bedrijven.
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5.2 Berekening van de efficiéntiescores
5.2.1De beschikbare data

Het jaarlijks bedrijfsuitkomstenonderzoek partieod bosbouwbedrijven omvat zo'n 150
bedrijven. In grootte variéren deze van 5 hectard 1000 hectare en meer. Bij het kiezen
van de in- en outputs is er rekening mee gehoudezaveel mogelijk waarnemingen in
het onderzoek te kunnen gebruiken. De DEA-methadeist dat de waarnemingen van de
inputs groter zijn dan nul. De reden is dat bednjzonder kosten of zonder opbrengsten
als volledig efficiént (er kan immers niets meerioputs worden bespaard) of volledig
inefficient worden aangemerkdm die reden zijn bedrijven met een zeer kleinerdaaf
een waarde van nul van een of meer inputs of ositpuet meegenomen. De
efficiéntiescores zouden anders een sterk vertelzealdl geven.

Van de steekproefbedrijven die in de jaren 20012004 zijn uitgewerkt, zijn er 84
geschikt om in de analyse te betrekken (tabel 3Bt wil zeggen dat 84 bedrijven
gedurende de gehele periode waren opgenomen irtedkpsoef. Van deze bedrijven
selecteerden we de volgende inputs:

- totale arbeidskosten (berekende eigen arbeid etnalle arbeid). Deze post is
inclusief machinekosten en overige kosten;

- kosten van loonwerk;

- bedrijfsgrootte (in hectaren).

De outputs, waaraan de inputs gerelateerd zigieisecheiden we in:
- opbrengsten uit houtverkopen;
- totaal ontvangen subsidiebedrag;
- overige opbrengsten (zoals jachthuur, recrelatisstbomen e.d.).

Tabel 5.1 Aantal waarnemingen, naar regio en grdddisse

Regio Grootteklasse Totaal
5-25 ha 25-50 ha 50-100 ha  100-250 ha 250 haen
meer
Zuid 1 2 5 4 4 16
Centrum 2 2 8 12 11 35
Noord 3 3 7 8 12 33
Totaal 6 7 20 24 27 84

Niet alle combinaties van grootteklassen en regaivatten minimaal 10 bedrijven
(tabel 5.1). Wanneer er minder dan 10 waarnemizgenbestaat enerzijds de kans dat de
steekproefbedrijven de werkelijkheid minder betrbaar representeren; anderzijds bieden
die uitkomsten mogelijk wel een indicatie van derkeéjke situatie, zodat weglaten de
beschikbare informatie tekort zou doen.
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5.2.2 Output georiénteerde efficiéntiescores

De resultaten van het outputgeoriénteerde model teijvinden in tabel 5.2. De totale
(overall) inefficiéntie is de som van de schaalicéfntie, technische inefficiéntie en

allocatie-inefficiéntie. Daarnaast is de ineffidiénvan individuele outputs berekend. Ook
deze tellen we op tot de totale inefficiéntie. Bmositieve (negatieve) waarde van de
individuele outputinefficiéntie duidt op een laggdte) hoeveelheid van de betreffende
output bij de gebruikte hoeveelheid inputs. De fingtiescores zijn berekend voor de
volgende groepen bedrijven:

- die wel en niet zelf vellen

grootteklassen

- regio's

stedelijke versus niet-stedelijke bedrijven (Spectievelijk 6 bedrijveri)

De p-values geven aan of er sprake is van signiécaerschillen tussen de diverse
groepen. Een p-value lager dan 0,10 duidt op edistsch significant verschil (uitgaande
van een kritische grens van 10%).

De gemiddelde inefficiénties in tabel 5.2 lateenzdat de allocatie-inefficiéntie het
grootste onderdeel is van de totale inefficiénken waarde van 0,37 betekent dat de
opbrengsten met 37% kunnen stijgen, indien eenrdoetéx van de opbrengsten wordt
gekozen bij gegeven hoeveelheden van de inputegsvgn prijzen.

Het ontbreken van technische inefficiéntie zou igleleld tot 28% hogere
opbrengsten kunnen leiden. In dit verband moeten be&denken dat bosbedrijven
gemiddeld jaarlijks minder oogsten dan wat de bggtoelaat; kortom: dan wat technische
mogelijk is.

Een optimale schaalgrootte van de bosbedrijven Xamgen voor 23% hogere
opbrengsten. Zoals eerder aangegeven is de sgremdedrijfsgrootte tussen particuliere
bosbedrijven enorm. In verband hiermee zijn er dak significante verschillen in de
inefficiénties  tussen grootteklassen. Kleine bednj hebben een hogere
schaalinefficiéntie, maar een lagere technischeakwcatie-inefficiéntie. De optimale
schaal ligt ongeveer tussen 50 en 100 hectare. Qexp bedrijven heeft de laagste
schaalinefficiéntie.

Tabel 5.2 geeft ook inzicht in de bijdragen vadividuele outputs aan de overall
inefficiéntie. De inefficiéntie van hout en overigamutputs is het grootst, terwijl de
inefficiéntie van het subsidiegebruik gemiddeld dagg is. Dat duidt erop dat de
houtproductie en de productie van overige outparts kan worden verbeterd (verhoogd),
terwijl een hoger subsidiebedrag nauwelijks totndegelijkheden behoort. Er kan iets
meer subsidie worden verkregen met de pakkettetutinaos” en “bos met verhoogde
natuurwaarden” dan met het pakket “multifunctionbet”. De consequentie daarvan is
echter dat die eerste twee pakketten de houtootjstlig of sterk beperken.

! Deze groep bedrijven maakt onderdeel uit van @dyae en zijn eerder ganalyseerd door De Jong en Va
Wijk (2006). De vraag is of de in die studie gedateerde verschillen ook in deze efficiéntieanalyse
zichtbaar worden.

36



Er blijken ook significante verschillen in de ifieiénties tussen regio’s. Bedrijven in
de regio Midden hebben een significant lagere daraallocatie-inefficiéntie en presteren
gemiddeld significant beter. Dus moet dat duidendepaanwezigheid van relatief veel
middelgrootte bedrijven (tussen de 50 en 100 hertie zich vooral richten op hout- en
overige opbrengsten. Bedrijven in de regio’s ZudMpord ontvangen naar verhouding
veel subsidies; deze regio’s kunnen de totale ogsteverhogen door zich meer te gaan
richten op de productie van hout en overige outputs

Tot slot hebben stedelijke bedrijven gemiddeld eeat lagere inefficiéntie in
subsidies dan niet stedelijke bedrijven. Dat wijgen dat bosbedrijven in een stedelijke
omgeving naar verhouding veel subsidies ontvanBénresultaat is echter gebaseerd op
een zeer klein aantal bedrijven (11) en het versgmet niet significant bij een kritische
grens van 10%. Beide groepen van de beperkte iselaatakten overigens veel gebruik
van subsidies. Er zijn geen significante verschilie inefficiéntie gevonden tussen
bedrijven die zelf vellen en bedrijven die dat megn.

Tabel 5.2 Output georiénteerde inefficiéntie

Overall Schaal- Tech- Allocatie  Overall Overall Overall
inefficiéntie  ineffi- nische ineffi- ineffi- ineffi- ineffi-
ciéntie ineffi- ciéntie ciéntie ciéntie ciéntie
ciéntie hout overige subsidies
outputs

Zelf vellen

Niet 0,91 0,21 0,31 0,38 0,51 0,36 0,04

Wel 0,83 0,26 0,22 0,35 0,43 0,38 0,02
p value 0,72 0,14 0,93 0,90 0,43 0,12 0,41
Grootteklasse
5-25 ha 0,44 0,36 0,00 0,08 0,28 0,13 0,03
25-50 ha 0,77 0,23 0,08 0,45 0,48 0,08 0,21
50-100 ha 0,67 0,04 0,29 0,34 0,39 0,26 0,02
100-250 ha 1,26 0,18 0,53 0,55 0,61 0,56 0,09
> 250 ha 0,82 0,40 0,15 0,27 0,48 0,41 -0,06
p value 0,20 0,00 0,02 0,03 0,41 0,07 0,20
Regio

zuid 0,97 0,26 0,26 0,46 0,48 0,52 -0,03

midden 0,71 0,16 0,26 0,29 0,41 0,21 0,09

noord 1,01 0,29 0,31 0,41 0,56 0,46 -0,01
p value 0,01 0,09 0,25 0,05 0,04 0,04 0,09
Stedelijk

niet 0,85 0,37 0,12 0,36 0,52 0,47 -0,14

wel 0,99 0,57 0,20 0,22 0,54 0,49 -0,04
p value 0,83 0,52 0,82 0,34 0,67 1,00 0,39
Gemiddeld 0,88 0,23 0,28 0,37 0,48 0,37 0,03
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5.2.3Input georiénteerde efficiéntiescores

In het inputgeoriénteerde model is de totale (di)ersefficiéntie van de inputs berekend
en gesplitst in schaalinefficiéntie, technischdfiog&ntie en allocatie-inefficiéntie. De som
van deze onderdelen is gelijk aan de totale inmuigeteerde inefficiéntie. Tevens is de
inefficiéntie van de individuele inputs berekend.

De som van de individuele inputinefficiénties iergens gelijk aan de totale inefficiéntie.
Een positieve (negatieve) waarde van de individuglputinefficiéntie duidt op
overgebruik (ondergebruik) van de betreffende inpueen gegeven output.

Tabel 5.3 Input georiénteerde inefficiéntie
Overall Schaal Technische Allocatie Overall Overall
inefficiéntie inefficiéntie inefficiéntie inefficiéntie inefficiéntie inefficiéntie
arbeid + ovk loonwerk

Zelf vellen

Niet 0,61 0,20 0,25 0,16 0,42 0,19

Wel 0,63 0,25 0,27 0,11 0,50 0,13
p value 0,54 0,23 0,84 0,12 0,31 0,15
Grootteklasse
5-25 ha 0,48 0,35 0,00 0,13 0,34 0,14
25-50 ha 0,49 0,29 0,07 0,13 0,27 0,21
50-100 ha 0,52 0,03 0,33 0,16 0,38 0,14
100-250 ha 0,70 0,10 0,35 0,25 0,55 0,15
> 250 ha 0,68 0,41 0,22 0,05 0,49 0,19
p value 0,18 0,00 0,01 0,00 0,14 0,80
Regio

zuid 0,74 0,24 0,37 0,13 0,46 0,27

midden 0,54 0,19 0,21 0,14 0,44 0,11

noord 0,64 0,23 0,25 0,16 0,46 0,18
p value 0,05 0,57 0,23 0,64 0,94 0,06
Stedelijk

niet 0,60 0,35 0,16 0,09 0,41 0,18

wel 0,76 0,37 0,30 0,09 0,52 0,24
p value 0,39 0,52 0,65 0,39 0,67 1,00
Gemiddeld 0,62 0,22 0,26 0,14 0,45 0,17

De resultaten in tabel 5.3 laten zien dat allecatefficiéntie de kleinste component
is van de totale inefficiéntie in inputs. De vertmg tussen de inputs draagt het minst bij
aan de totale inefficiéntie. Verder zijn er sigeeinte verschillen in inefficiéntie tussen
grootteklassen en tussen regio's.

Middelgrote bedrijven hebben de kleinste schatigeéntie. De optimale schaal ligt
ook hier tussen 50 en 100 hectare. Kleine bedrifwes0 ha) hebben een lagere technische
inefficiéntie dan de grotere bedrijven, ofwel, zaliseren een bepaalde output met een
kleinere inzet van middelen. De grootste bedrij(en250 ha) hebben daarentegen de
kleinste allocatie inefficiéntie, wat betekent datde beste mix van inputs hebben.
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Bedrijven in de regio Midden hebben gemiddeld kegyere overall inefficiéntie en
presteren dus beter. Met name de schaal- en teblenisefficiéntie dragen hier aan bij.

Er zijn geen significante verschillen gevonden eénssedrijven die zelf vellen en bedrijven
die niet zelf vellen, evenmin als tussen stedeljkeniet stedelijke bedrijven.

Positieve waardes van de inputspecifieke inefiiigs duiden op een overgebruik
van de inputs. De inefficiéntie van het gebruik V@onwerk is gemiddeld veel lager dan
de inefficiéntie van vreemde arbeid en overige é&aosDat betekent dat de inzet van eigen
arbeid doorgaans minder efficiént is dan het gé&bvan loonwerk. Bedrijven in de regio
midden hebben gemiddeld een lagere inefficiéntie kmnwerk dan bedrijven in de
overige regio's. Er zijn geen significante verdehilin de inputgeoriénteerde inefficiénties
tussen stedelijke en niet-stedelijke bedrijven.

5.3 Eigenschappen van efficiénte bedrijven

In de voorgaande paragraaf zijn verschillende fiilc)énties weergegeven voor
verschillende groepen bedrijven. Deze paragraaft gee grootteklasse een interpretatie
van de inefficiéntiescores van efficiénte bosbouwlvipeen. Geanalyseerd wordt waarin
efficiénte bedrijven verschillen van de overige fijedn.

Het bovenste element van tabel 5.4 geeft de geridddwaarden weer van de
outputs en inputs op de bedrijven voor de versailé grootteklassen. De twee elementen
daaronder geven voor respectievelijk het inputvéinste) en outputgeoriénteerde model
(onderste deel) de procentuele afwijkingen weer dartechnisch, schaal- en allocatief-
efficiénte bedrijven van de groepsgemiddelden. ¥derbeeld realiseren de bedrijven
groter dan 250 ha € 30.284,- per jaar aan opbrengst hout. De technisch efficiénte
bedrijven van die groep realiseren 35,64% hogebeamgsten uit hout dan het gemiddelde
van de “bedrijven groter dan 250 ha”.

De resultaten in tabel 5.4 laten zien dat de gebebep van de kleinste bedrijven
technisch efficiént produceren in zowel het outpals het inputgeoriénteerde model
Tabel 5.4 laat ook zien dat de efficiénte bedrijweijwel allemaal een hogere output
behalen, waarbij de grootste winst wordt behaaldarproductie van de overige output.
Vrijwel alle technische efficiénte bedrijven, beladie in de grootteklasse van 50-100 ha,
gebruiken echter ook meer inputs. Vooral het geoteabruik van arbeid en loonwerk door
de efficiénte bedrijven in de grootteklasse van-280 ha vallen daarbij op.

De resultaten van schaalinefficiéntie laten eesselend beeld zien. Opvallend is bij
de zeer grootschalige bedrijven (> 250 ha) dat cleaaefficiénte bedrijven minder
produceren van alle outputs. Daarnaast hebbenenijreinder groot areaal en minder
kosten voor arbeid en machines dan de minder @ffiei bedrijven in die groep. Voor de
zeer kleinschalige bedrijven (5-25 ha) geldt hejet®vergestelde: de schaalefficiénte
bedrijven binnen de groep produceren meer outputsebben een groter areaal en meer
kosten van arbeid en machines dan de overige bednjan de groep. Verder valt ook op
dat schaalefficiénte bedrijven in de kleinste empl@&én na grootste grootteklasse veel

! De inputs en outputs van de efficiénte bedrijvéikem niet af van het gemiddelde.
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Tabel 5.4  Gemiddelden van in- en outputs per gettatse en de afwijking (%) van de technische,
schaal- en allocatie-efficiénte bedrijven per gte&tasse van het groepsgemiddelde voor de
inpu-t en outputgeoriénteerde modellen. Voor zdlEw geldt: 1=(deels) zelf vellen; O=niet zelf
vellen. Voor regio geldt: 0= zuid, 1=midden, 2=ndor

Grootteklasse Hout Overige Subsidies  Areaal Arbdidonwerk Zelfvellen Regio
(euroljr) (euroljr)  (euroljr) (ha) (€fjn (euroljr) (geen (geen
dim.) dim.)
5-25 ha 1.114 2.868 2.982 18 5.924 4.098 005 1,33
25-50 ha 1.749 452 2.826 35 3.349 1.441 0,29 1,14
50-100 ha 3.468 2.355 6.776 72 8.022 3.420 200 1,10
100-250 ha 6.804 7.467 12.898 144 21.497 8.729 0,25 1,17
> 250 ha 30.284 18.249 58.645 581 57.333 32.394 0,63 1,30
Input georiénteerd model
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Technische inefficiéntie
5-25 ha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25-50 ha -13,53 -9,48 1,89 -2,05 2,49 591 ,080 -12,50
50-100 ha 29,16 105,88 8,34 5,86 -19,29 -1,18 -37,50 13,64
100-250 ha 35,99 146,90 19,41 -9,61 34,67 ®5,7 60,00 2,86
> 250 ha 35,64 59,62 31,30 26,29 16,14 17,57 -20,59 -22,86
Schaal inefficiéntie
5-25 ha -14,62 186,15 93,06 -19,56 71,68 163,44 0,00 -25,00
25-50 ha 201,27  -48,63 -8,62 -23,91 -37,77 ®»7,8 250,00 75,00
50-100 ha 42,64 131,24 20,51 13,97 -0,92 31,85 42,86 -22,08
100-250 ha 71,86 410,24  -21,38 25,91 27,90 322 100,00 -14,29
> 250 ha -87,11 -77,74 -64,11 -56,61 -87,65 @5,1 -100,00 54,29
Allocatie inefficiéntie
5-25 ha -16,96 44,21 22,26 -12,30 13,95 44,40 0,00 12,50
25-50 ha 15,54 -12,81 27,28 -1,37 -26,29 43,32 16,67 16,67
50-100 ha 41,97 161,60 16,21 7,76 -11,31 26,96 -16,67 6,06
100-250 ha 164,25 901,03 25,96 20,23 72,61 4334, 300,00 -14,29
> 250 ha 38,34 60,91 41,33 35,80 39,00 23,65 -13,37 -8,83
Output georiénteerd model
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Technische inefficiéntie
5-25 ha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25-50 ha -13,53 -9,48 1,89 -2,05 2,49 591 ,0@0 -12,50
50-100 ha 29,16 105,88 8,34 5,86 -19,29 -1,18 -37,50 13,64
100-250 ha 35,99 146,90 19,41 -9,61 34,67 ®5,7 60,00 2,86
> 250 ha 35,64 59,62 31,30 26,29 16,14 17,57 -20,59 -22,86
Schaal inefficiéntie
5-25 ha -14,62 186,15 93,06 -19,56 71,68 163,44 0,00 -25,00
25-50 ha -93,91 -90,59 49,14 -12,64 -26,98 36,47 -100,00 -100,00
50-100 ha 53,71 -64,59 11,94 -3,75 -44,57 229, -100,00 -9,09
100-250 ha 164,25 901,03 25,96 20,23 72,61 4334, 300,00 -14,29
> 250 ha -87,11 -77,74 -64,11 -56,61 -87,65 @5,1 -100,00 54,29
Allocatie inefficiéntie
5-25 ha 4,25 45,41 15,05 -7,27 12,79 36,14 ,000 -25,00
25-50 ha 15,54 -12,81 27,28 -1,37 -26,29 43,32 16,67 16,67
50-100 ha 53,71 -64,59 11,94 -3,75 -44,57 289, -100,00 -9,09
100-250 ha 164,25 901,03 25,96 20,23 72,61 4334, 300,00 -14,29
> 250 ha 36,10 99,16 29,60 43,48 18,71 -10,14 -47,06 -22,86
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meer overige outputs produceren dan andere bedijveen hun groep. Opvallend is ook
dat de kosten van loonwerk in bijna alle gevalleoter zijn op de schaalefficiénte
bedrijven. De resultaten in tabel 5.4 laten zieh dka allocatie-efficiénte bedrijven een
hogere productie van alle outputs hebben en mdmidias ontvangen. Ook hier valt op
dat de allocatie-efficiénte bedrijven meer gebmikken van loonwerk dan de inefficiénte
bedrijven.

Samenvattend kunnen we stellen dat de efficiérgdrifpen in de Kkleinste
grootteklasse overwegend meer produceren (per bierd input) en meer inputs
gebruiken (per hoeveelheid output), terwijl de ljedn in de grootste grootteklasse juist
minder produceren en minder inputs gebruiken. Qmer alle technische, schaal- en
Allocatie-efficiénte bedrijven wordt relatief veglebruik gemaakt van loonwerk. De
efficiénte bedrijven zijn verhoudingsgewijs vakarhet Zuiden en Midden te vinden en
nemen het vellen relatief vaak zelf ter hand.

5.4 Conclusies

Uit de analyses komen resultaten naar voren diegdans goed te verklaren zijn vanuit de
bestaande kennis van bosbedrijven. Daarnaast rijeclter ook enkele opmerkelijke
resultaten. Een voorbeeld van de& chtegorie is dat de kleinste bedrijven de laagste
inefficiéntie laten zien voor wat betreft de houiogngst (tabel 5.2). Dit is in
overeenstemming met de jaarlijkse rapportage vamédrijven-Informatienet, waarin de
kleine bedrijven per hectare in het algemeen hogpl®engsten uit houtverkopen laten
zien. Een voorbeeld van dé€ Rategorie is dat bedrijven van 50-100 ha gemiddid
laagste schaalinefficiéntie blijken te hebben (t&h2 en tabel 5.3). Dat is opmerkelijk,
maar niet onmogelijk; ze hebebn voor het uitvoeram allerlei werkzaamheden
schaalvoordelen ten opzichte van kleinere bedrjjterwijl grotere bedrijven het nadeel
hebben dat ze (gemiddeld) veelvuldig over eigersqrezel beschikken. Eveneens een
voorbeeld van de®Xategorie is dat bedrijven in de regio Midden &agere schaal- en
allocatie-inefficiéntie blijken te hebben en daandbeter presteren dan de andere regio's.
Dit komt minder goed overeen met de jaarlijkse cafpes van het Bedrijven-
Informatienet. Daarin blijkt weliswaar dat bedrijven de regio Midden doorgaans hogere
(veelal 'overige’) opbrengsten hebben, maar daaansimeestal ook hogere kosten
tegenover. De lagere overall inefficiéntie van ayeropbrengsten bij de bedrijven van de
regio Midden is te verklaren door de hogere ovewpbrengsten die deze bedrijven
doorgaans realiseren.

Outputgeoriénteerd model

In het outputgeoriénteerde model is de allocatgficiéntie de grootste component van de
totale inefficiéntie (tabel 5.2). De efficiéntie rkalus met name stijgen door een betere
combinatie van opbrengsten te realiseren. Dit wosdtestigd door de bijdrage van de
verschillende opbrengsten aan de inefficiéntie.rigt de overall inefficiéntie van hout
het hoogst (tabel 5.2). De reden daarvoor is dandgelijkheden van de houtoogst niet
volledig benut worden, omdat gemiddeld minder da&nhelft van de bijgroei wordt
geoogst. Dit terwijl de opbrengsten door verkoopstamm eenvoudig en tegen lage kosten
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verhoogd kunnen worden. De schaalinefficiéntiekbliputputgeoriénteerd model van
minder belang.

De overall inefficiéntie van subsidies is erg lalmgrdat de meeste bedrijven gebruik
maken van dezelfde regelingen. Grote bedrijventeitizich verhoudingsgewijs vaker op
het realiseren van een zo groot mogelijk subsidigdze Ze realiseren daardoor een
negatieve inefficiéntie, ofwel, de totale ineffiotie kan worden verbeterd door meer
houtopbrengsten en meer overige opbrengsten teegeriait houdt enerzijds verband met
dat er tegenover subsidies ook kosten staan onolttwen aan de voorwaarden van de
subsidies (bijvoorbeeld openstelling gedurendegedile jaar). Anderzijds leiden hogere
subsidies voor bijvoorbeeld natuurbos tot gedefideitinkomsten, omdat dat pakket
voorschrijft dat het hout het bos niet mag verlaten

Inputgeoriénteerde model

Bij het inputgeoriénteerde model blijkt de alloeatefficiéntie relatief laag, zodat
geconcludeerd kan worden dat de mix van gebruilieid en loonwerk in het algemeen
vrij goed is (tabel 5.3). Kijken we naar de bijdeagan de verschillende inputs aan de
inefficiéntie, dan blijkt de inefficiéntie van aildeen overige kosten hoger dan die van
loonwerk. De mogelijke verklaring hiervoor is datveel gevallen tegenover kosten voor
loonwerk opbrengsten uit hout of effectgerichte ssdiles staan, terwijl eigen arbeid
mogelijk wat meer wordt ingezet voor werkzaamhed@ar geen opbrengsten tegenover
staan. De inefficiéntie van bedrijven in de regiadden is lager dan die van de overige
bedrijven. De technische inefficiéntie is het laabg de kleinste bedrijven, terwijl de
allocatie-inefficiéntie het laagst is bij de grdetsbedrijven. Hier is geen duidelijke
verklaring voor.

Geen verschillen gevonden
Er zijn geen duidelijke verschillen gevonden tussedrijven die zelf oogsten en bedrijven
die dat niet doen. In het algemeen wordt hout nét geoogst, maar op stam verkocht.
Zelf oogsten wordt in het algemeen als niet effitigezien, maar dat blijkt dus niet uit de
analyses. Dat kan doordat bedrijven alleen zelstmyals ze dit op een efficiénte wijze
kunnen (laten) doen. Voorbeelden hiervan zijn cagsdoor een praktijkschool, of de
oogst van dikke bomen, waarvan de oogstkostergegndieheer per kuub hout laag zijn.
Ook tussen stedelijke en niet-stedelijke bedrijzgn geen duidelijke verschillen
gevonden. De stedelijke bedrijven hebben in heitogoriénteerde model wel een hogere
inefficiéntie dan de niet-stedelijke bedrijven, mhat verschil is niet significant. Het komt
overeen met wat De Jong en Van Wijk (2006) vondeedn analyse van die bedrijven.

Eigenschappen van efficiénte bedrijven

Efficiénte bedrijven behalen allemaal een hogerguwudan de overige bedrijven. Maar

ook het gebruik van de inputs van de efficiénteripegh is hoger. Dit komt overeen met

wat De Jong en Van Wijk vonden bij de vergelijkitugsen stedelijke en niet-stedelijke

bedrijven. Hoewel de stedelijke bedrijven hogerst&n hadden, was het bedrijfsresultaat
beter door hogere opbrengsten. Het lijkt dus lonend meer extra opbrengsten te
genereren. In veel gevallen blijkt de extra inppitedficiénte bedrijven te bestaan uit meer
loonwerk.
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Slot
Uit dit hoofdstuk blijkt dat de (in)efficiéntie taen de bosbedrijven sterk verschilt. Een
overall inefficiéntie van 0,88 (outputgeoriéntearddel) of 0,62 (inputgeoriénteerd model)
is hoog in vergelijking met bijvoorbeeld landbouwhbg@en. Bij het outputgeoriénteerd
model speelt vooral de allocatie-inefficiéntie @eh en kunnen opbrengsten uit hout en
overige opbrengsten worden verhoogd. Bij het inpotgnteerd model is de technische
inefficiéntie groot en kunnen vooral de arbeids&nstn overige kosten verlaagd worden.
Ten slotte zijn er enkele relaties gevonden tussgmefficiénties en
bedrijfskenmerken. Met name de regio blijkt vanlaed op de overall inefficiéntie, terwijl
de grootteklasse van de bedrijven verband houdtdmeichaal-, technische- en allocatie-
inefficiéntie.
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6. Conclusies

6.1 Bespreking

Dit rapport is een verkenning van de mogelijkheith efficiéntie van bos- en
natuurbeheerbedrijven te meten. Uit het literatuereicht is duidelijk dat het meten van
efficiéntie ook in het buitenland met succes igggast op bos- en/of natuurbedrijven.

Binnen deze studie is efficiéntie gedefinieerdhads verschil tussen de feitelijke en
de optimale verhouding tussen productie en inzet waddelen. Met name de DEA-
methode leek op basis van de kenmerken van de derihen de voor handen zijnde data
geschikt om de efficiéntie van bedrijven te bepalen

Met de DEA-methode wordt uit een groep bedrijveapdald hoe efficiént deze
bedrijven zijn. Dit gebeurt door te analyseren wetlombinaties van verschillende inputs
leiden tot de hoogste outputs, of met welke inpes® bepaalde output behaald kan
worden.

De kosten en opbrengsten van een bosbedrijf kueohter van jaar tot jaar sterk
verschillen. Door gegevens van 1 jaar te gebruikem de optimale verhouding tussen
inputs en outputs overschat worden, omdat dezeoudrhg dan gebaseerd wordt op
bedrijven die in dat betreffende jaar hoge opbrergen lage kosten hebben. Dit effect is
beperkt door te werken met gemiddelde bedrijfstater over een periode van 4 jaar.
Daarmee is het probleem nog niet geheel verholpsbleem blijft in de bosbouw dat de
tijd tussen investeringen en opbrengsten erg d@otzijn. Toepassing van de methode op
langere reeksen van waarnemingen is daarom wdaselij

De methode is toegepast op 84 bedrijven uit hetrifen-Informatienet van het
LEI. Omdat het gaat om een selectie van bedrijverirdde periode van 2001-2004 in de
database zijn opgenomen, zijn de resultaten nietajaepresentatief voor het geheel aan
bedrijven in het Bedrijven-Informatienet.

De toegepaste methode geeft een goed beeld vafinyifficiéntie van de
bosbedrijven. Voor ieder individueel bedrijf kannemaat van efficiéntie aangegeven
worden. Daarnaast kunnen ook de verschillende eoatficiéntie beoordeeld worden,
zodat een bedrijf inzicht krijgt in de oorzaken \d@minefficiéntie.

In het algemeen is de inefficiéntie groot (bijMoeeld in vergelijking met
landbouwbedrijven). Dit kan voor een deel verklammrden door de sterk wisselende
jaarcijfers van bosbedrijven. Analyse van langeeksen bedrijfscijfers komt de resultaten
ten goede.

We verwachten dat bij andere natuurtypen, zoalslgnd, de jaarcijfers minder sterk
wisselen dan bij bos, doordat ze van jaar op jaargelijkmatig beheer kennen. Maar er
zijn ook natuurtypen, zoals heide, die sterk wisseéé jaarcijffers kennen, doordat
maatregelen zoals plaggen met lange tussenpozeatewaitgevoerd. Afhankelijk van de
typen natuur die in de analyses betrokken wordan,de toegepaste DEA-methode meer
of minder succesvol worden toegepast op gemenddenhadrijven.
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De berekende efficiencyscores van de bedrijven ggkoppeld aan een beperkt
aantal kenmerken van de bedrijven (grootte, zelMemg stedelijkheid voor enkele
bedrijven en regio). Daarnaast zijn er nog diversdere factoren die een relatie kunnen
hebben met de efficiéntie. Deze factoren hebbeniaten de analyses opgenomen, omdat
de gegevens niet direct voor handen zijn. Hekhdi891) noemt bijvoorbeeld de
samenstelling van het bos, doelen van de eigendaoadem.

Met name de uitgangssituatie kan relevant zijne(lzeet het bos er uit, welke
boomsoorten, welke kwaliteiten?). Maar ook relevMande verandering van het bos in de
beschouwde periode. Wat is bijvoorbeeld de houtaaal aan het begin en aan het eind
van die periode? Een bosbeheerder kan immers ingesallen gemakkelijk de output
verhogen door hout (op stam) te verkopen, maarngetidaarvan (verlaging van de
houtvoorraad) blijft dan buiten beschouwing.

De methode kan worden toegepast op natuurbedrijwdie verschillende
oppervlakten van verschillende natuurtypen als wtugggnereren. De bedrijven moeten de
volledige reeks van outputs ook daadwerkelijk pomdten, anders moeten categorieén
worden samengevoegd. Als de outputs erg verschillesen bedrijven is het beter om
bijvoorbeeld twee of drie meer homogene groepandken en de efficiéntie per groep te
bepalen. Als er analyses worden uitgevoerd vanijiedrmet natuurtypen die (net als bij
bos) sterk wisselende jaarlijkse kosten en opbtengkebben, vereist dit dat van die
bedrijven gegevens van meerdere jaren beschikijaar z

Bedrijven die eenzelfde soort natuur realiseramnien dan met elkaar worden
vergeleken. Zo kunnen bedrijven met 10 ha gras Gema bos vergeleken worden met
bedrijven met 10 ha bos en 90 ha gras.

6.2 Conclusies

Een vergelijking van de verschillende mogelijkhedam efficiéntie te meten resulteert in

de conclusie dat de DEA-methodiek zinvol is voorshiEdrijven uit het Bedrijven-

Informatienet van het LEIL In dit rapport is eenputgeoriénteerd en een

outputgeoriénteerd model toegepast. Beide vergrb&tnnzicht in het functioneren van

particuliere bosbedrijven . De meest opvallendaltaten zijn:

- De overall inefficiéntie van de bosbedrijven @oQg in vergelijking met bijvoorbeeld
landbouwbedrijven. Een van de oorzaken hiervan #pgnde jaarlijks wisselende
bedrijfsresultaten.

- Allocatie-inefficiéntie is groter in outputs daim inputs. Dit betekent dat de
efficiéntie van een bosbedrijf eerder verbeterd wanden door een meer optimale
combinatie van de outputs dan door een andere oatidivan inputs.

- Bij de outputs is de inefficiéntie groot in hopbyengst en overige outputs en relatief
laag in subsidies.

- Grote bedrijven richten zich te veel op het bimtreden van subsidies. De overall
inefficiéntie kan bij hen worden verbeterd doorhziminder op het verkrijgen van
subsidies te richten.
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- Inefficiéntie is lager in loonwerk dan in arbead machines. Met name op arbeid en
machines kan de efficiéntie verbeterd worden, fedeonwerk relatief efficiént
wordt gebruikt.

- De optimale schaalefficiéntie wordt gevondenegain bedrijfsgrootte van 50-100 ha.

- Kenmerken van efficiénte bedrijven zijn:

- ze liggen vaker in de regio's Zuid en Midden
- ze vellen vaker zelf

- ze maken meer gebruik van loonwerk

- ze zijn niet al te groot

De DEA-methode is geschikt om bosbedrijven naficiéhtie te classificeren. Voor
de verklaring van de scores blijft deze studie Hdpéot een eerste voorzichtige
verkenning. Doordat voor ieder bedrijf een effitiéacore wordt bepaald, kan de relatie
worden onderzocht tussen de efficiéntie en andedeijtskenmerken. Daarvoor is verder
onderzoek nodig.

Er kunnen met de DEA-methode verschillende effittés gemeten worden. Uit de
resultaten blijkt dat zowel de overall efficiéntide technische, de allocatie- en de
schaalefficiéntie interessante informatie opleveren

6.3 Perspectief

Om de efficiéntie van bos- en natuurbedrijven téemevoldoen partiéle kengetallen niet.
De reden is dat er sprake is van diverse input®wdputs die vaak ook nog eens in
verschillende meeteenheden worden uitgedrilEA is daarvoor wel een geschikt
meetinstrument. DEA produceert voor iedere beddjf een integrale wijze een
efficiéntiescore. Deze score geeft aan waarmeagkzette middelen van een individueel
bedrijf kunnen worden gereduceerd zonder de praglugdn te tasten. Een grote
hoeveelheid informatie wordt hiermee verdicht teh eenvoudig interpreteerbaar getal.
DEA is gebaseerd op de vergelijking van de totatapctiviteit van bedrijven. Daarbij
worden de gewichten om verschillende ingezette efedd en producten te aggregeren
door de data bepaald en niet van tevoren op eénagmd wijze vastgelegd.

Toekomstig onderzoek maakt mogelijk duidelijk wd¢ kenmerken zijn van
bedrijven die een constant en een grillig verloap de efficiéntiescore in de tijd hebben.

Het Bedrijven-Informatienet bevat geen gegeveres aatuur anders dan bos. Er kan
vraag komen naar de toepassing van de DEA-analybedrijven of beheerseenheden die
een breder pakket aan natuurdoeltypen kennen. Isjraek voor dergelijke bedrijven is
kennis over de efficiéntie en factoren die daalded op hebben relevant. De DEA-
methode kan naar verwachting succesvol worden pasgep dergelijke meer gemengde
natuurbedrijven.

Het lijkt zinvol om de analyse uit te voeren omeeens van bosbedrijven die vanaf
het begin (1975) van het Bedrijven-Informatienegeens hebben aangeleverd, zodat
investeringen in het verleden meegenomen kunnemlemorOok lijkt het zinvol om de
relatie te onderzoeken tussen de efficiéntiescovan individuele bedrijven en
bedrijfskenmerken die in deze studie niet konderden meegenomen.
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