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1. WSTEP

Gospodarka rozumiana jest jako dziatanie majace na celu mozliwie najlepsze
zaspokojenie niegraniczonych potrzeb ludzkich za pomoca ograniczonych S$rodkow
(Szoege 2005). W przypadku gospodarstwa lesnego dzialanie to sprowadza si¢ do
realizacji okre§lonych funkcji lasu (produkcyjnych i pozaprodukcyjnych).

Gospodarka lesna na przestrzeni ostatnich wiekéw przeszia przemiane
zarzadzania 1 celow produkcji le$nej. Pierwsze zasady jej prowadzenia,
podporzadkowane funkcji produkcyjnej miaty swodj poczatek w XVII wieku, kiedy
w wyniku rozbudowy infrastruktury przemystowej i komunikacyjnej gwattownie wzrosto
zapotrzebowanie na drewno. Zmiana nastapita w I potowie XIX w., kiedy pod wptywem
nurtu liberalnej ekonomii wolnorynkowej Adama Smitha materialowa funkcja produkc;ji
lesnej zostala zdominowana przez funkcje ekonomiczng (Klocek 2001). W okresie
powojennym, az do lat osiemdziesigtych XX wieku, gospodarka lesna w Polsce podlegata
scentralizowanemu systemowi gospodarczemu. Specyfika tego okresu byla gospodarka
dochodowa oparta na pozyskaniu i urzedowych cenach drewna (Broda 2007). Dopiero
liberalizacja reform gospodarczych w Polsce w latach osiemdziesigtych, obejmujgca
rowniez przedsiebiorstwa Lasow Panstwowych, byta pomostem do gospodarki rynkowe;j
(Broda 2007).

Przelom w rozwoju les$nictwa nastapil na poczatku lat dziewigcdziesigtych
w wyniku przemian gospodarczych i ustrojowych. Gospodarka Lasow Panstwowych
przeksztalcita si¢ z systemu (modelu) gospodarki nakazowo-rozdzielczej (centralnej)
w system gospodarki popytowo-podazowej (rynkowej), a wchodzaca w zycie w roku
1991 ustawa o lasach okreslita nowe zasady finansowania Lasow Panstwowych.

Nowa er¢ globalnego podejscia do lesnictwa zapoczatkowat w 1992 roku Szczyt
Ziemi w Rio de Janeiro. Podczas konferencji przyjeto m.in. Agende 21, Deklaracje z Rio
oraz Zasady Les$ne. Ostatni dokument wyznaczyt nowe kierunki w zakresie ochrony
lasow, ich uzytkowania w sposob zrdwnowazony, prowadzenia stalego monitoringu
stanu lasow oraz migdzynarodowej wspotpracy w zakresie lesnictwa (Paschalis-
Jakubowicz 2011). Wypracowany zostat model trwale zrownowazonej 1 wielofunkcyjne;j
gospodarki lesnej majacy swoje odzwierciedlenie w ,,Polityce lesnej panstwa”
(MOSZNIL 1997) i ,,Polityce ekologicznej panstwa (MS 2008)

Dostosowywanie si¢ do gospodarki wolnorynkowej byto dla Laséw Panstwowych

powaznym wyzwaniem. Funkcjonujgc w warunkach konkurencji gospodarstwo musiato



podjac szereg dziatan stuzacych poprawie jego sytuacji ekonomicznej. Skupialy si¢ one
m.in. na decentralizacji zarzadzania, optymalizacji wielko$ci nadle$nictw, sprzedazy
zbednej infrastruktury oraz obnizeniu kosztéw pracy w drodze redukcji zatrudnienia
1 prywatyzacji prac lesnych (Kocel 2013). Jednoczesnie Lasy Panstwowe zobligowane
zostaly do prowadzenia gospodarki lesnej w sposob zrownowazony pod wzgledem
srodowiskowym, spotecznym i ekonomicznym. Ustawa o lasach z 1991 roku podkresla
wage efektywnos$ci gospodarowania w Lasach Panstwowych. W mysl artykutu 50 tej
ustawy ,,Lasy panstwowe prowadzg dziatalno$¢ na zasadzie samodzielnosci finansowe;j
I pokrywajg koszty dziatalnosci z wiasnych przychodéw”, dlatego wazng funkcja
Panstwowego Gospodarstwa Lesnego Lasy Panstwowe (PGLLP) jest funkcja
produkcyjna (gospodarcza). Stanowi ona podstawg¢ ekonomiczne] egzystencji
wspotczesnej gospodarki lesnej a wytworzone 1 sprzedane dzigki niej dobra materialne
pokrywaja koszty realizacji funkcji pozaprodukcyjnych (Klocek 2003).

Efektywnos¢ gospodarki lesnej jest wynikiem proceséw zachodzacych
w gospodarstwie lesnym okreslanych za pomoca naktadow (czynnikow produkcji)
1 efektow (produkcja lesna). Rola gospodarstwa lesnego jest wigc poszukiwanie
sposobdéw pozwalajacych na uzyskanie najkorzystniejszego (optymalnego) stosunku
miedzy poniesionymi naktadami a osiggnietymi efektami (Klocek 1 Plotkowski 2009).
Sprowadza si¢ to najczesciej do tego, aby przy posiadanych zasobach dazy¢ do
maksymalizacji efektow przy okreslonych naktadach (zasada najwigkszej wydajnosci)
lub minimalizowa¢ naklady w celu osiggnigecia oczekiwanych efektéw (zasada
oszczgdnos$ci). Glownym narzgdziem wykorzystywanym do rozpatrywania i oceny tych
zagadnien jest analiza ekonomiczna, ktéra, dostosowana do specyfiki gospodarki lesnej
i uwzgledniajgca szerokie spektrum wskaznikow, powinna by¢ fundamentem
prowadzenia racjonalnej gospodarki finansowej w lesnictwie.

Informacja na temat czynnikow wplywajacych na efektywnos$¢ gospodarowania
nadle$nictw jest podstawg efektywnej realizacji funkcji pelnionych przez PGLLP.
Mnogos$¢ funkcji 1 celéw stawianych gospodarce lesnej sprawia, ze efektywne
gospodarowanie nadle$nictwem jest czynnoscig skomplikowang i wymagajaca wsparcia

ze strony analiz ekonomicznych, zwlaszcza w wymiarze pomiaru efektywnosci.



2.CEL | ZAKRES PRACY

Gléwnym celem podjetych badan byta ocena efektywnosci oraz identyfikacja
czynnikéw wptywajacych na efektywnos¢ gospodarowania nadlesnictw w latach 2008-
2012 z wykorzystaniem metody granicznej analizy danych DEA (Data Envelopment
Analysis) oraz modelu ekonometrycznego Tobit.

Na podstawie analizy merytorycznej, w pracy przyje¢to nastepujace hipotezy

badawcze:

1. Metoda DEA stanowi uniwersalne i uzyteczne narzedzie do pomiaru efektywnosci

gospodarowania nadlesnictw.

2. Pomiar efektywno$ci z zastosowaniem nieparametrycznej metody DEA wskazuje, ze
nadle$nictwa z przewagg siedlisk wyzynnych i gorskich sa mniej efektywne od

nadles$nictw gospodarujacych na terenach nizinnych.

3. Wyniki efektywnosci finansowej mierzone za pomocg nieparametrycznej metody DEA

oraz syntetycznego miernika rozwoju (SMR) sg istotnie dodatnio skorelowane.

4. Wybrane czynniki zewng¢trzne (egzogeniczne) maja istotny wplyw na efektywnos¢

gospodarowania nadlesnictw.

3. METODYKA BADAN

3.1. Grupowanie nadlesnictw

W celu zapewnienia porownywalnosci wynikow badan pogrupowano jednostki
organizacyjne pod wzgledem zblizonej struktury typow siedliskowych typow lasu (TSL),
wedlug metodyki zaproponowanej przez Kocela (2004). Pozwolilo to na podziat
nadle$nictw w zaleznosci od procentowego udziatu siedliskowych typow lasu na trzy
kategorie: ,,gorskie”, ,,wyzynne” i ,nizinne” (tabela 1). Do kategorii nadle$nictw
»gorskich” zaliczono obiekty, w ktorych udziat siedlisk gorskich przekraczat 50%.
Analogicznie zdefiniowano pozostale dwie kategorie: w kategorii nadle$nictw
»wyzynnych” znalazty si¢ jednostki z udziatem siedlisk wyzynnych przekraczajagcym

50%, a w grupie nadle$nictw ,,nizinnych” udziat siedlisk nizinnych wyniost ponad 50%.



Tabela 1. Pogrupowanie nadle$nictw wedlug struktury siedliskowych typoéw lasu

: . Liczba Przyjete w Liczba
Kategoria Nazwa Kryteria nadlesnictw | analizie DEA | nadlesnictw
dziat siedlisk
,,Nadle$nictwa b z.1a. s1eciis ,,.Nadle$nictwa
| o, nizinnych 62 L, 62
nizinne .. nizinne
powyzej 50%
L. udziat siedlisk ,,Nadle$nictwa
,Nadle$nictwa . .
1 — wyzynnych 15 WyZynno- 51
yay powyzej 50% gorskie”
,Nadle$nictwa }1dz1.ai 51edhsl'< .
11 orskie” gorskich powyzej 36
g 50%

Liczba nadle$nictw ,,wyzynnych” nie spelita wymogu minimalnej liczby
jednostek (DMU), zgodnie z ktorym powinna ona by¢ przynajmniej 3 - krotnie wigksza
od lacznej liczby zmiennych biorgcych udzial w analizie efektywnosci metoda DEA,
gdyz moze doj$¢ do zawyzania wskaznikow efektywnosci (Guzik 2009). W zwigzku
z tym dokonano potaczenia dwoch kategorii nadlesnictw: ,,wyzynnych” i ,,gérskich”
w jedng kategori¢ nadlesnictwa ,,wyzynno-gorskie”. W dalszym etapie skorygowano
liczbe nadlesnictw o jednostki, na terenie ktorych wystapily zjawiska kleskowe, ktore
w badanym okresie przyczynity si¢ do przekroczenia rozmiaru niektorych zadan
w zakresie gospodarki lesnej o kilkaset procent. W efekcie do dalszych badan i analiz
przyjeto 110 nadle$nictw z podzialem na nadlesnictwa ,,wyzynno-gorskie” (48)

1 nadle$nictwa ,,nizinne” (62).

3.2. Wybor zmiennych wejsciowych i wyjsciowych charakteryzujacych
nadlesnictwa

Nieparametryczna metoda DEA opiera si¢ na doborze zmiennych
reprezentujacych naktady 1 efekty (tzw. zmienne wejSciowe 1 wyjsciowe). Prawidiowa
identyfikacja zmiennych jest kluczowym etapem w analizie efektywnosci, a wybranie
niereprezentatywnych zmiennych moze doprowadzi¢ do zafalszowania wynikow.

Naktady 1 efekty wytypowano zgodnie z zalozonym celem badan. Na mozliwos¢
wyrazania nakltadéw 1 efektow w jednostkach naturalnych (technicznych) oraz
warto$ciowych (pieni¢znych) w gospodarstwie leSnym zwracat uwage Marszatek (1974).
W zwiazku z tym analiz¢ efektywnosci gospodarowania nadle$nictw podzielono na dwa

rodzaje efektywnosci: finansowg 1 zasobow gospodarczych. W procesie produkcji lesnej



wyrazeniem efektywno$ci zasobow gospodarczych sa naktady materialne (czynniki
produkcji) w relacji do efektu materialnego. Efektywnos¢ finansowa polega natomiast na
transformacji naktadow (kosztow) w produkt koncowy (efekt), ktory jest przychodem
z gospodarki lesne;j.

W pracy przyjeto nastepujace zmienne wejsciowe (naktady) w efektywnosci

finansowej nadlesnictw:
a) Koszty pozyskania drewna [z1].
b) Koszty zagospodarowania lasu [z1].
c) Koszty Stuzby Lesnej [z1].
d) Pozostale koszty dziatalno$ci administracyjnej [zt].

Jako zmienng wyjSciowa po stronie efektow wybrano przychody ze sprzedazy
drewna [zl], ktore sa ewidencjonowane w ramach przychodow ze sprzedazy dziatalnos$ci
podstawowej. Ich sumaryczna warto$¢ obejmuje przychody w zakresie wszystkich
sortymentow drzewnych.

W ramach efektywnosci zasobow gospodarczych przyjeto nastepujacy zestaw
naktadoéw (zmiennych wejsciowych):

a) Powierzchnia nadlesnictwa [ha].
b) Zatrudnienie wyrazone liczbg pracownikow.
C) Zapas drewna na pniu w nadlesnictwie [m?].

Po stronie efektow przyjeto jedna zmienna wyjsciowa. Jest nig wielkos¢

pozyskanego drewna [m?]. Stanowi ona sumaryczng iloéé pozyskanego drewna w danym

roku kalendarzowym w ramach rebnego i przedrebnego uzytkowania lasu.

3.3. Wybor modeli DEA

W metodyce DEA =zaktada si¢, iz badana grupa jednostek gospodarczych
postuguje si¢ zblizong technologiag. W szczegodlnosci jednostki wytwarzaja te same
rodzaje efektow (wyj$¢ — outputs) z tych samych rodzajow naktadow (wejs¢é — inputs).
Efektywnos¢ techniczna, zgodnie z koncepcja Farella, oznacza zdolno$¢ pojedynczej
jednostki do produkcji maksymalnych efektow przy okreslonym poziomie naktadow
(orientacja na efekty) lub maksymalnej redukcji naktadow przy utrzymaniu danego
poziomu efektow (orientacja na naktady). Przyjmuje sie, Ze jednostki decyzyjne (w tym
przypadku nadles$nictwa), ktorych celem jest przede wszystkim minimalizacja naktadow,

powinny by¢ analizowane za pomocg modelu zorientowanego na naktady, za$ obiekty



maksymalizujace wpltywy za pomoca modelu zorientowanego na efekty. W zwigzku
z tym w badaniu przyjeto orientacje na naktady.

W postgpowaniu badawczym, do obliczenia miary efektywnosci finansowej
i zasobow gospodarczych nadle$nictw przyjeto model zmiennych korzysci skali VRS

(Variable Returns to Scale) zapisany w postaci formuty:

6 — MIN (1)
GoXo 2i,1joxj , Yo siﬂjoyj ,iﬂ,jo =1, 2)
j=1 j=1 j=1
b € R, 4jo>0,j =1, ..., n (zmienne decyzyjne); (3)

gdzie:
&" — miara efektywnosci danej jednostki,
N — liczebno$¢ nadle$nictw,
m — liczba nakladow,
s — liczba produktow,
Ajo - Wagl intensywnosci,
Xj = [Xj, ..., Xmj] — wektor ilo$ci naktadow zuzytych przez j-ta jednostke,
Yi = vy, ..., Ysj] — wektor ilosci efektow wytworzonych przez j-tg jednostke,
Dodatkowo, przy ustaleniu lokalnego typu efektow skali charakteryzujacych dane
nadlesnictwo, skorzystano z metody efektywnosci skali, wykorzystujacej modele CRS
i NIRS.
Do obliczen wskaznikow efektywnosci wykorzystano program optymalizacji
liniowej EMS (Efficiency Measurement System), ktory zostal pobrany ze strony

internetowej www.holger-scheel.de/ems/.

3.4. Metoda efektywnosci skali

Jedna z zalet metody DEA jest mozliwo$¢ okreslenia typu efektow skali badanych
nadle$nictw. Efekt skali w ogdélnym ujeciu pokazuje oddziatywanie podniesienia
naktadow na poziom osigganych efektéw. Przyjmuje si¢, ze jednostka osigga rosngce
korzys$ci skali, jezeli proporcjonalnemu wzrostowi naktadow towarzyszy wyzszy niz
proporcjonalnie przyrost efektow, co oznacza, ze zwigkszenie skali produkcji spowoduje

wzrost jej efektywnosci. O malejacych korzys$ciach skali (niekorzys$ciach), méwimy


http://www.holger-scheel.de/ems/

wowczas, gdy proporcjonalnemu wzrostowi nakladow towarzyszy mniej niz
proporcjonalny wzrost produkcji (efektow). Jednostki dzialajace w tym obszarze
charakteryzuja si¢ stosunkowo wolnym rozwojem. Za jednostke dziatajaca w obszarze
stalych (optymalnych) efektow skali uwaza si¢ taka, w ktoérej produkcja rosnie wprost
proporcjonalnie do zaangazowanych naktadow.

W pierwszej kolejnosci dla danej jednostki oblicza si¢ miernik efektywnosci skali

S1 okreslony wzorem (Predki 2016):

Sy = Zers (4)

~ Evrs
gdzie:
Ecrs— efektywno$¢ techniczna pochodzaca z modelu CRS,

Evrs — efektywnos¢ techniczna pochodzaca z modelu VRS.

Przyjmuje sie, ze nadlesnictwo jest efektywne wzgledem skali, tzn. znajduje si¢
w obszarze statych efektow skali (optymalnych) jezeli warto§¢ wskaznika S; rowna
bedzie jednosci. W przypadku, gdy wskaznik S; jest mniejszy od jednosci, jednostka nie
jest efektywna wzgledem skali i znajduje si¢ w obszarze lokalnie malejacych lub
rosnacych efektow skali. W celu rozstrzygnigcia, w ktérym z tych dwoch obszarow

znajduje si¢ jednostka nieefektywna, obliczono wskaznik Sz zgodnie ze wzorem (Predki
2016):

S, = LCRS. (5)

ENIRS

gdzie:

Ecrs— miernik efektywnosci 0o liczony za pomoca modelu CRS,

Evrs — miernik efektywnosci 6o liczony za pomoca modelu NIRS.

Jezeli warto$§¢ wskaznika Sz rowna si¢ jednosci, to nadlesnictwo znajduje si¢
w sferze lokalnie rosngcych efektow skali. Natomiast S, ponizej jednosci oznacza, ze

badana jednostka jest w sferze lokalnie malejacych efektow.



3.5. Ocena sytuacji finansowej nadleSnictw za pomoca syntetycznego miernika
rozwoju (SMR)

W pracy przyjeto, ze kondycja finansowa nadlesnictw okreslona za pomocag
syntetycznego miernika rozwoju stanowi odzwierciedlenie ich efektywnosci finansowe;.
W zwigzku z tym wyniki tej analizy zostaly wykorzystane jako metoda poréwnawcza
w odniesieniu do efektywno$ci finansowej okre$lonej metodg DEA. Za cechy
diagnostyczne, ktore tworza miernik syntetyczny przyjeto 8 wskaznikow finansowych.

Syntetyczny miernik rozwoju obliczono za pomoca formuty (Nowak 1990):

SMR =K' -Y' 2, ; (i = L,.... N) (6)
k=1

gdzie:
SMR — syntetyczny miernik rozwoju

Zik - znormalizowana warto$¢ k-tej cechy w i-tej jednostce,

k — liczba cech diagnostycznych,

N — nadlesnictwa.

Syntetyczny miernik rozwoju umozliwil ustalenie rankingu nadlesnictw wedhlug
stopnia ich kondycji finansowej w latach 2008-2012. Wartosci wskaznikow
syntetycznych umiejscowione s3 w przedziale od zera do jednosci (0-1). Im wyzsza

warto$¢ SMR tym lepsza jest kondycja (efektywnos¢) finansowa nadlesnictwa.

3.6. Pomiar zmian efektywnosci w czasie — indeks Milmquista

W toku dalszych badaf dokonano pomiaru zmian efektywnosci nadlesnictw
w czasie za pomocg indeksu Mélmquista. Do okre$lenia indeksu Milmquista zostaty
wykorzystane wskazniki efektywnosci technicznej obliczone metodg DEA w orientacji
na naktady.

Indeks Midlmquista obliczono z pomoca formuty (Althin 2001, Fére i Grosskopf
1994):

1/2

Et (Xo,t+l ! yo,t+l) E i (Xo,t+l ! yo,t+1) (7)

M t,t+1 — %
E'(Xor:Yor) E (Xor: Yor)

o




gdzie:

E'(Xot, Yot) — miara efektywnoéci jednostki 0 w okresie t i technologii z okresu t,
E™Y(Xo.t+1, Yo+1) — miara efektywnosci jednostki 0 w okresie t + 1 i technologii z okresu
t+1,

E™Y(Xot, Yot) — miedzyokresowa miara efektywnosci jednostki 0 w okresie t i technologii
z okresu t + 1,

E'(Xot+1, Yot+1) — miedzyokresowa miara efektywnoéci jednostki o w okresie t + 1
i technologii z okresu t.

Warto$¢ wskaznika Mélmquista wigksza, mniejsza lub réwna jednosci swiadczy
odpowiednio o poprawie, pogorszeniu lub niezmiennosci obiektu o (nadle$nictwa)
miedzy okresem (rokiem) t a okresem (rokiem) t + 1. Powyzszy indeks jest $rednig
geometryczng dwoch indeksow bazowych, gdzie mierzy si¢ zmiang efektywnosci

wykorzystania naktadow wzgledem technologii odpowiednio z roku tit+ 1.

3.7. Czynniki wplywajace na efektywnos$¢ nadle$nictw

Ostatni etap badan obejmowal identyfikacj¢ potencjalnych czynnikow
wpltywajacych na efektywno$¢ nadlesnictw. Jak zaznaczono wczes$niej, postuzyt temu
model regresji ekonometrycznej Tobit, uzyty do przeprowadzenia analizy z podzialem na
efektywnos¢ finansowg oraz zasobodw gospodarczych w ramach nadle$nictw ,,nizinnych”
1 ,,wyzynnych”. Wskazniki efektywnosci DEA z modelu VRS stanowitly zmienng
zalezng, a jako zmienne niezalezne wybrano potencjalne czynniki zewngtrzne mogace
wplywac na efektywnos$¢ nadlesnictw.

Poniewaz wartosci miary efektywnosci w orientacji na naklady naleza do
przedziatu [0, 1], w analizie wykorzystano tzw. regresj¢ cenzurowang. Najprostszym
w aplikacji modelem z tej klasy jest tzw. model tobitowy typu I z warto$cia progowa
rowng zeru. Wymaga on jednak, by warto$ci zmiennej objasnianej nalezaly do przedziatu
[0, «]. Stad rolg¢ zmiennej objasnianej pelni w nim odwrotno$¢ wspomnianej miary
pomnigjszona o jeden, ktora spetnia ten warunek.

Ponizej podano posta¢ ogodlng wspomnianego modelu tobitowego (Kostrzewska
2011):

:{yi‘ gdyy; >0, i=1,..,m

0 gdyy; <0, i=(m;+1),..,n, ®)

i



gdzie:
y;=X;BT + u; — rébwnanie regresj,
X; = [1,Xy;, ..., Xki] - wektor zmiennych objasniajacych dla i-tej obserwacji (jednostki),
B = [Bo, b1, ---, Br] - wektor parametrow réwnania regresji,
u; — sktadniki losowe rownania, niezalezne i pochodzace z tego samego rozkladu
o warto$ci oczekiwanej rownej 0 oraz stalej wariancji 62 i rozktadzie normalnym.
Indeks I numeruje nadlesnictwa, za$ Xi,..., Xk stanowig czynniki egzogeniczne,

wptywajace na miar¢ efektywnosci Ei zorientowang na naktady.

Do zbioru zmiennych niezaleznych wlaczono ponizsze czynniki zewngtrzne
(egzogeniczne):

a) Wskaznik zréznicowania terenu (Whri).

b) Wskaznik rozdrobnienia komplekséw lesnych (Wiomp).

c) Gestos¢ zaludnienia (G).

d) Przecigtna liczba lat pracy nadle$niczego w Lasach Panstwowych (Staz).

e) Powierzchnia rezerwatow (Prez).

Przyjecie powyzszych czynnikdw posiada racjonalne uzasadnienie merytoryczne
oraz znajduje odzwierciedlenie w literaturze przedmiotu (Kocel i in. 2015, Gruchata
2005, Janusz 2010, Janeczko i Parzych 2007).

4. WYNIKI BADAN

W analizie efektywnosci metoda DEA dobor zmiennych jest punktem wyjscia do
dalszych badan. Ostateczny wybor zmiennych zostal podyktowany analiza
wspotczynnikoéw korelacji Pearsona miedzy naktadami a efektami, osobno dla zestawow
przyjetych do analizy efektywnosci zasobow gospodarczych i1 analizy efektywnosci
finansowej. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze zachowane jest zatozenie o dodatnie;j
1 statystycznie istotnej korelacji pomigdzy naktadami a efektami. Wyniki analizy
korelacji Pearsona w efektywnosci finansowej 1 efektywnos$ci zasobow gospodarczych
nie wykluczaja zadnej zmiennej z dalszej analizy, potwierdzajac jednocze$nie

merytoryczny wybor zmiennych.
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4.1. Analiza efektywnos$ci nadleSnictw ,,nizinnych”

Sredni wskaznik efektywnos$é finansowej analizowanych nadlesnictw w latach
2008-2012 wyniost 0,896 (tabela 2). Oznacza to, ze nadles$nictwa ,,nizinne” mogtyby
osiggnac tg samg wielko$¢ przychoddw z pozyskania drewna przy kosztach dziatalno$ci

mniejszych o 10,4% ((1-0,896) - 100%).

Tabela 2. Statystyki opisowe efektywnosci finansowej i zasobow gospodarczych
w nadlesnictwach ,,nizinnych”

Statystyki opisowe Ef_ektywnos’c’ Efektywnos$¢ zasobow
finansowa gospodarczych

Srednia 0,896 0,839

Min 0,670 0,646

Max 1,000 1,000
Odchylenie standardowe 0,075 0,091
Wspotczynnik korelacji

PeaI;sonay : 0,467

Srednia efektywnosé zasobow gospodarczych w kategorii nadle$nictw ,,nizinnych”
wyniosta 0,839 i jest nizsza od efektywnosci finansowe;j (tabela 2). W tym przypadku,
aby utrzymaé pozyskanie drewna na danym poziomie, analizowane nadlesnictwa
powinny zuzywac 16,1% mniej naktadow w postaci zasobodw gospodarczych (czynnikow
produkciji).

Warto zaznaczy¢, ze statystyki efektywnos$ci finansowej 1 zasobow gospodarczych
w grupie nadlesnictw ,,nizinnych” ksztattujg si¢ na bardzo podobnym poziomie.
Nieznaczne odchylenia standardowe miar obu rodzajow efektywno$ci wskazujg na ich
niewielkie rozproszenie, co oznacza, ze Srednie warto$ci wskaznikdéw efektywnosci sg
WYysoce reprezentatywne.

W kategorii nadle$nictw ,,nizinnych” istnieje niewielka liczba nadlesnictw
efektywnych zardwno od strony finansowe;j jak i zasobéw gospodarczych, odpowiednio
2 (3,2%) i 4 (6,5%) na 62 jednostki (rycina 1). Nadlesnictwa ,,nizinne” sg w wigekszos$ci
bardziej efektywne finansowo niz od strony zasobow gospodarczych. W ponad 80%
nadle$nictwach (52 jednostki) wskazniki efektywno$ci finansowej mieszcza si¢
w przedziale od 0,80 (80%) do 0,99 (99%). W przypadku efektywnosci zasobow
gospodarczych liczba nadle$nictw w przedziale 0,80-0,99 wynosi 58% (36 jednostek).
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Rycina 1. Miary efektywno$ci finansowej i zasobow gospodarczych nadle$nictw
»hizinnych”

Rezultatem powyzszych analiz bylo statystyczne poréwnanie przedstawionych
rodzajow efektywnosci finansowej 1 zasobow gospodarczych. Z analizy wynika, ze
warto$ci efektywnosci finansowej 1 zasobow gospodarczych w nadle$nictwach
»hizinnych” sg istotnie dodatnio skorelowane (tabela 2). Oznacza to, ze wraz ze wzrostem
efektywnosci finansowe] mozna si¢ spodziewaé wzrostu efektywnosci zasobow

gospodarczych.

4.2. Analiza efektywnosci nadle$nictw ,,wyzynno-gorskich”

Srednia efektywno$¢ w latach 2008-2012 dla efektywnosci finansowej wyniosta
0,853 (tabela 3). W zwiazku z tym, gdyby nadlesnictwa ,,wyzynno-gorskie” efektywnie
gospodarowaty, bylyby w stanie obnizy¢ koszty swojej dzialalnosci o 14,7%, osiagajac
przy tym t¢ samg wielko$¢ przychodow. Jednoczesnie $rednia warto$¢ wskaznikow
efektywnosci zasobdéw gospodarczych w analizowanym okresie wyniosta 0,823
(tabela 3). Oznacza to, ze aby zachowac rozmiar pozyskanego drewna na ustalonym
poziomie, nadle$nictwa ,,wyzynno-goérskie” moglyby obnizy¢ wielko$¢ naktadow

017,7%.
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Tabela 3. Statystyki opisowe efektywnosci finansowej i zasobow gospodarczych
w nadle$nictwach ,,wyzynno-gorskich”

Statystyki opisowe Ei:ektywnoéc’ Efektywno$¢ zasobow
finansowa gospodarczych

Srednia 0,853 0,823

Min 0,692 0,597

Max 1,000 1,000
Odchylenie standardowe 0,080 0,110
Wspdtczynnik korelacji

Pearsona 0,521

Z analizy efektywno$ci finansowej nadle$nictw ,,wyzynno-gdrskich” wynika, ze

tylko jedno nadlesnictwo okazato si¢ w 100% efektywne, podczas gdy w efektywnosci

zasobow gospodarczych wyrdzniaty si¢ cztery jednostki (rycina 2).

W nadle$nictwach ,,wyzynno-gorskich” odnotowano wigkszg frakcje¢ jednostek

znajdujacych si¢ blisko granicy efektywnosci finansowej niz efektywnosci zasobow

gospodarczych (rycina 2). Wskazniki efektywnos$ci w przedziale od 0,80 (80%) do 0,99

(99%) odnotowano w przypadku 35 nadle$nictw (72,9%) dla efektywnos$ci finansowej

a w przypadku 27 nadle$nictw (56,25%) dla efektywnos$ci zasobow gospodarczych. Tym

samym powigkszyla si¢ liczba jednostek, ktorych efektywnosé zasobdéw gospodarczych

spadta ponizej 80% (21 jednostek — 43,75%).
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Rycina 2. Miary efektywno$ci finansowej i zasobow gospodarczych nadle$nictw

,»Wyzynno-gorskich”

Podobnie jak to miato miejsce w przypadku nadlesnictw ,,nizinnych”, w badanej

grupie nadles$nictw ,,wyzynno-gorskich” roéwniez zaobserwowano dodatnig zalezno$¢
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liniowa pomiedzy efektywnos$cig finansowa a zasobow gospodarczych. Wspdlczynnik
korelacji Pearsona w tej sytuacji byt wyzszy i wyniost 0,521.

W obu kategoriach nadles$nictw $rednia efektywnos$¢ finansowa jest wyzsza niz
srednia efektywno$¢ zasobdw gospodarczych. Przy obecnym poziomie przychodow ze
sprzedazy drewna, nadle$nictwa ,,nizinne” i1 ,,wyzynno-gorskie” sa w stanie $rednio
obnizy¢ koszty swojej dziatalnosci odpowiednio o 10,4% i 14,7%. Ponadto analizowane
jednostki sg w stanie utrzymac obecny stan pozyskania drewna Obnizajac poziom
zasobow o 16,1% w nadle$nictwach ,nizinnych” oraz 17,7% w nadle$nictwach
,»Wyzynno-gorskich”.

Rozmieszczenie nadle$nictw na podstawie miernikow efektywnosci finansowe;j

przedstawiono na rycinach 3-4.

~ Granice RDLP
M Parki narodowe

Nadles$nictwa
gorskie nizinne
[ | Epen < 0.800 [l
[ 0.800 < Epes < 1.000 M

= Epea = 1.000 O

Rycina 3. Rozmieszczenie nadlesnictw na podstawie wskaznikow efektywnosci
finansowe;j (Srednia dla lat 2008-2012)
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Rycina 4. Rozmieszczenie nadle$nictw na podstawie wskaznikow efektywnos$ci zasobow
gospodarczych ($rednia dla lat 2008-2012)

4.3. Efekty skali nadle$nictw ,,nizinnych” i ,,wyzynno-gérskich”

Wyniki badan wskazuja, ze nadle$nictwa ,,nizinne” charakteryzuja si¢ $rednimi
efektami skali blizszymi optymalnym od strony efektywnos$ci finansowej (S1 = 0,928)
niz od strony efektywnos$ci zasobéw gospodarczych (S1 = 0,716). Ponadto duzo wyzszy
jest odsetek nadles$nictw ,,nizinnych” charakteryzujacych si¢ rosngcymi efektami skali
w odniesieniu do efektywnosci zasobow gospodarczych (90% w stosunku do 76% dla
efektywnosci finansowej) (tabela 4). Jednoczesnie mniejszy jest udziat (8% w stosunku
do 14% dla efektywnosci finansowej) jednostek gospodarujacych w sferze stalych
(optymalnych) efektow skali (tabela 4). Wszystkie te obserwacje wskazuja, iz potencjat
rozwojowy nadles$nictw ,,nizinnych” jest wyzszy w odniesieniu do efektywnosci zasobow

gospodarczych .

Tabela 4. Liczba i udziat (%) nadlesnictw w zalezno$ci od typu efektow skali

Kategoria e ] .
efektywnosci »Nizinne » Wyzynno-gorskie
typy efektow skali
rosnace | malejace stale rosnace | malejace stale
Finansowa | 47 (76%) | 7(10%) | 8(14%) | 33(68%) | 7(15%) | 8 (17%)
Zasobow
0, 0, 0, 0 0 0
gospodarczych 56 (90%) | 1(2%) | 5(8%) | 40(83%) | 5(11%) | 3(6%)
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Podobne =zaleznosci uzyskano analizujac efektywnos$¢ skali nadlesnictw
,»wyzynno-gorskich”. Wskaznik S1 dla efektywnosci finansowej wynidst 0,915, co
oznacza, ze jednostki analizowane pod tym wzgledem sag blizej optymalnego obszaru
korzys$ci skali niz jednostki analizowane pod wzgledem efektywnosci zasobow
gospodarczych (S1 = 0,860). Wyzszy potencjat rozwojowy nadle$nictw ,,wyzynno-
gorskich” zauwazono w przypadku jednostek analizowanych pod wzgledem
efektywnosci zasobow gospodarczych: 83% jednostek gospodaruje w sferze rosngcych
efektow skali, a tylko 6% w sferze optymalnych (statych) efektow skali (tabela 4). Biorac
pod uwage efektywnos$¢ finansowa nadlesnictw ,,wyzynno-gorskich”, ich potencjat
finansowy zostat czgsciowo wykorzystany, a oznakg tego jest fakt, ze 68% nadlesnictw
wykazuje potencjat rozwojowy, a 17% jednostek dziata juz w optymalnym (stalym)

obszarze korzysci skali.

4.4. Analiza efektywnosci w czasie - Indeks Milmquista

Na rycinie 5 przedstawiono zmiang¢ efektywnosci finansowej 1 zasobow

gospodarczych analizowanych kategorii nadlesnictw w latach 2008-2012.
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Rycina 5. Ksztattowanie si¢ Sredniej warto$ci indeksu Méalmquista
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Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze w badanym okresie nastapit
spadek $redniej efektywnosci finansowej nadles$nictw ,,nizinnych” tacznie o 15,6%.
Najwyzszy spadek odnotowano w okresie 2011-2012 (14,6%). W nadle$nictwach
,»Wyzynno-gorskich” rowniez odnotowano spadek efektywnosci finansowej. Wartos¢
efektywnosci w analizowanym horyzoncie czasowym zmalala $rednio o 1,8%.
Najwyzszy wzrost efektywnosci finansowej nadle$nictw ,,wyzynno-gorskich”
odnotowano w okresie 2008-2009 (14,4%). W kolejnych latach nastgpowat juz tylko jej
spadek.

Efektywno$¢ nadle$nictw ,,nizinnych” w zakresie wykorzystania zasobow
gospodarczych wzrosta w analizowanym okresie $rednio o 2,3% (indeksu Méalmquista
=1,023). Pozytywne zmiany w wykorzystaniu zasobow gospodarczych zaobserwowano
w nadle$nictwach ,,wyzynno-goérskich” z tym, ze wzrost efektywnoS$ci tej grupy

nadle$nictw tacznie o 13,2%.

4.5. Efektywnos¢ finansowa DEA a sytuacja finansowa nadleSnictw mierzona
syntetycznym miernikiem rozwoju (SMR)

W pracy dokonano poréwnania wskaznikéw efektywnosci uzyskanych metoda
DEA w modelu VRS i syntetycznego miernika rozwoju (SMR), jako metody
poréwnawczej do oceny efektywnos$ci finansowe;.

Na podstawie uzyskanych wynikoéw stwierdzono, ze miedzy wskaznikami
efektywnosci finansowej uzyskanej metoda DEA a syntetycznym miernikiem rozwoju
(SMR) uzyskano istotng statystyczng zaleznos$¢. Wynik ten dotyczy zardwno nadlesnictw
Lhizinnych” (r = 0,4045), jak i ,,wyzynno-gorskich” (r = 0,5876). Wyniki nalezy
traktowa¢ z ostroznoscia, bioragc pod uwage, ze w obu metodach przyjmuje si¢ rézne
zatozenia metodyczne i dane zrodtowe, stuzace do budowy wskaznikow DEA i SMR.
Tylko niektore zmienne, jak na przyktad przychody, sa wspolne dla obu modeli. Na
zbiezno$¢ obu metod wpltywa rowniez fakt, iz $rednia wartos¢ SMR nadle$nictw
,nizinnych” jest wyzsza niz SMR nadlesnictw ,,wyzynno-gorskich”, podobnie jak to ma
miejsce przy zastosowaniu metody DEA. Przypuszczaé nalezy, ze na poziom SMR
wplywaja czynniki podobne do tych, ktore determinuja efektywno$¢ finansowa w DEA.
Wobec tego w pracy odstgpiono od szczegdtowej analizy SMR pod wzgledem czynnikow
na niego wplywajacych. Nalezy podkresli¢, ze efektywno$¢ w metodzie DEA jest
efektywnoscia wzgledna, a granice efektywno$ci wyznaczaja obiekty odstajace
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w stosunku do innych obiektow w badanej populacji, natomiast wskazniki finansowe

stanowigce podstawg SMR wyliczane sg indywidualnie dla poszczeg6lnych jednostek.

4.6. Analiza czynnikéw zewnetrznych wplywajacych na efektywnos¢ nadleSnictw

Analiza wplywu czynnikow egzogenicznych na wskazniki efektywnosci
nadlesnictw stanowita ostatni etap analizy przeprowadzonej w pracy. Wykorzystano do
tego celu model regresyjny, gdzie miary efektywnos$ci nadlesnictw (uzyskane za pomoca
metody DEA) stanowig zaobserwowane wartosci zmiennej objasnianej, natomiast
czynniki egzogeniczne petnig rolg zmiennych objasniajacych.

Wyniki analizy potwierdzity, ze sposrod pieciu potencjalnych czynnikow tylko
gesto$¢ zaludnienia (Gz) ma wptyw na efektywnos¢ finansowg nadlesnictw ,,nizinnych”.
Z analizy regresji tobitowej wynika, ze gesto$§¢ zaludnienia powoduje spadek

efektywnosci nadlesnictw ,,nizinnych” (tabela 5).

Tabela 5. Czynniki zewng¢trzne wplywajace na efektywnos$¢ nadlesnictw

. flgl?tt;\?v(r)lr(:gci ,»Nizinne” »Wyzynno-gorskie”
Staz pracy nadle$niczego (Staz) +
Finansowa Gestos¢ zaludnienia (Gz) - Powierzchnia rezerwatow (Pre;) —
Zroznicowanie terenu (Wii) -
Zasoboéw Zroznicowanie terenu (Whi) + Rozdr. kompleksow lesnych (Wiomp) -
gospodarczych | Rozdr. kompleksow lesnych (Wiomp) - | Zréznicowanie terenu (Wi) -

»T~7 —pozytywny wptyw na efektywnos$¢, »— —nhegatywny wptyw na efektywnos$¢

Wiyniki pokazuja, ze sposrdd analizowanych czynnikow bezposredni wptyw na
wykorzystanie zasobow gospodarczych tych nadlesnictw majg zrdéznicowanie terenu
(Wiri) oraz rozdrobnienie kompleksow lesnych (Wkomp). Nalezy zauwazy¢, ze wzrost
wskaznika  Wui  powoduje  wzrost  efektywno$ci  zasobow  gospodarczych
w nadle$nictwach ,,nizinnych”. Wplyw rozdrobnienia kompleksow lesnych (Wkomp) Na
efektywnos$¢ nadlesnictw jest odwrotny. Przecigtna efektywnos$¢ wykorzystania zasobow
gospodarczych maleje przy wzroscie liczby kompleksow lesnych.

Czynnikami negatywnie wptywajacymi na efektywno$¢ finansowg nadlesnictw
,»Wyzynno-gorskich” sa zroznicowanie terenu (Wii) oraz powierzchnia rezerwatow
przyrody (Prez). Czynnikiem, ktéry powodowatl wzrost efektywnosci nadle$nictw byt staz

pracy nadlesniczego (Staz). Przecigtna liczba lat pracy nadlesniczych w Lasach
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Panstwowych to czynnik, ktéry w badanej konfiguracji pozytywnie wptynat na
efektywnos$¢ analizowanych jednostek.

Przedstawione wyniki w tabeli 5 pokazujg, ze na efektywno$¢ zasobow
gospodarczych nadlesnictw ,,wyzynno-gorskich” negatywnie wptywaty dwa czynniki.
Byly to zréznicowanie terenu oraz liczba kompleksow lesnych. Nalezy zauwazy¢, ze
o ile w odniesieniu do liczby kompleksow lesnych wyniki sg podobne do uzyskanych dla
nadlesnictw ,,nizinnych” (negatywny wplyw), o tyle w nadle$nictwach ,,nizinnych”
zroznicowanie terenu wptywato pozytywnie na efektywnos¢. W analizowanym
przypadku wzrost zrdéznicowania terenu zwigksza nieefektywnos¢ wykorzystania
zasobow gospodarczych. Z kolei wraz ze wzrostem komplekséw lesnych nastepowat

spadek efektywnos$ci nadlesnictw.

5. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Wyniki przeprowadzonych badan nalezy traktowac z nalezytg ostroznos$cia, majac
na uwadze wady i zalety metod nieparametrycznych. Niemniej jednak znaczenie badan
z wykorzystaniem metod nieparametrycznych wydaje si¢ by¢ szczegdlnie wazne, biorac
pod uwage fakt, ze dotychczas tego rodzaju badania nie byty prowadzone w odniesieniu
do oceny efektywno$ci gospodarowania nadle$nictw w Polsce. Z punktu widzenia
funkcjonowania gospodarstwa lesnego poszukiwanie nowych metod oceny dziatalno$ci
jednostek Lasow Panstwowych jest cenne. Ponadto kazda préba szacowania i oceny
efektywnosci gospodarowania nadlesnictw moze przyczyni¢ si¢ do efektywniejszego
zarzadzania tymi jednostkami organizacyjnymi.

Ocena efektywnosci gospodarowania nadle$nictw ,,nizinnych” i ,,wyzynno-
gorskich” w latach 2008-2012 przeprowadzona na przykladzie 110 nadle$nictw,
reprezentujacych cztery regionalne dyrekcje Lasow Panstwowych (we Wroctawiu,
Katowicach, Krakowie 1 Krosnie), pozwolila zrealizowac¢ przyjete cele 1 pozytywnie
zweryfikowac postawione hipotezy badawcze.

Wyniki badan upowazniaja do sformutowania nastepujacych stwierdzen i wnioskow:

1. Metoda Data Envelopment Analysis (DEA) moze stanowi¢ alternatywe lub
uzupetnienie innych metod w zakresie oceny efektywnosci nadlesnictw. Metoda
DEA pozwala na wskazanie mozliwych do osiggni¢cia efektow przy okreslonych

naktadach lub wskazanie obszardw oszczednosci naktadow danej jednostki
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produkcyjnej celem osiggniecia okreslonych efektoéw. Potaczenie metody DEA
z analizg ekonometryczng Tobit umozliwia réwniez identyfikacje czynnikdéw
wptywajacych na efektywnos$¢ funkcjonowania nadle$nictw.

Zastosowanie nieparametrycznej metody Data Envelopment Analysis (DEA) do
analizy efektywno$ci  gospodarczej nadle$nictw pozwolilo  wykazaé
zréznicowanie nadle$nictw w zakresie wykorzystania zasobow gospodarczych
1 finansowych. Nadlesnictwa ,,nizinne” okazaty si¢ efektywniejsze od ,,wyzynno-
gorskich” zaré6wno w zakresie wykorzystania nakladow finansowych, jak
1 czynnikow produkcji (zasobow). Tym samym nadle$nictwa ,,nizinne” ponosza
mniejsze koszty w celu uzyskania okreslonego poziomu przychodow ze
sprzedazy drewna oraz wykorzystuja mniej naktadéw (czynnikéw produkcji) do
osiggni¢cia ustalonego poziomu pozyskania drewna. Ponadto wykazano
zasadno$¢ podziatu nadle$nictw na dwie kategorie — ,,nizinne” i ,,wyzynno-
gorskie”. Tym samym zostato spetnione jedno z zalozen metody DEA, zgodnie
z ktoérym wszystkie jednostki powinny prowadzi¢ swojg dziatalno§¢ w oparciu
o zblizone warunki gospodarowania (technologie).

Badania pozwolily rowniez na ocen¢ efektywnosci nadlesnictw w zaleznosci od
skali ich dziatalnosci. Wyodrebniono jednostki rozwijajace si¢ dynamicznie oraz
wskazano nadle$nictwa charakteryzujace wolnym rozwojem. Wyzszy S$redni
wskaznik S; w zakresie finansowym odnotowano w nadles$nictwach ,,nizinnych”,
co oznacza, 1z s3 one Srednio blizsze optymalnych korzysci (optymalnym
korzysciom) skali od nadle$nictw ,,wyzynno-gorskich”. Z kolei nadlesnictwa
,,Wyzynno-gorskie” osiagnety wyzszy sredni wskaznik S w zakresie

Z analizy zmian efektywnoS$ci w czasie z wykorzystaniem wskaznika Mélmquista
w latach 2008-2012 wynika, iz nastapito pogorszenie si¢ efektywnosci finansowej
w obu kategoriach nadlesnictw. Zrodto poprawy efektywnosci tkwi w lepszym
wykorzystaniu zaangazowanych kosztow. W omawianym okresie odnotowano
réwniez wzrost efektywnosci zasobow gospodarczych nadlesnictw, co wskazuje
na pozytywne zmiany zachodzace w wykorzystaniu czynnikow produkcji.
Zastosowanie syntetycznego miernika rozwoju (SMR) do oceny efektywnosci
gospodarowania nadle$nictw, jako narz¢dzia porownawczego w stosunku do
przedstawionej w pracy metody nieparametrycznej (Data Envelopment Analysis)
pozwolito stwierdzi¢, ze uzyskane dwoma metodami wskazniki finansowe dla

nadlesnictw sg zblizone. Wyniki te nalezy jednak traktowac z ostroznos$cia, biorac
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pod uwage, ze w obu metodach przyjmuje si¢ rézne zatozenia metodyczne
i wykorzystuje rézne dane zréodlowe do budowy wskaznikow DEA i SMR.
Nieparametryczna metoda DEA oferuje jednak wigkszy zakres mozliwosci
w zakresie oceny efektywnos$ci nadles$nictw. Pozwala miedzy innymi na
okreslenie efektow skali oraz analiz¢ czynnikow zmian efektywnos$ci
w czasie za pomocg indeksu Milmquista.

Analiza ekonometryczna z wykorzystaniem modelu tobitowego pozwolita
na wylonienie potencjalnych czynnikow egzogenicznych (zewngtrznych)
wplywajacych na efektywno$¢ gospodarowania. Na efektywnos$¢ finansowa
nadle$nictw ,,nizinnych” wplyw miat tylko jeden czynnik (gesto$¢ zaludnienia w
zasiegu terytorialnym nadles$nictw (G;)). Efektywnos$¢ zasobow gospodarczych
nadlesnictw ,,nizinnych” zdeterminowana byta zr6znicowaniem terenu (Wi) oraz
rozdrobnieniem komplekséw lesnych (Wkomp), z tym ze, pierwszy z nich
powodowat wzrost efektywnosci nadlesnictw a drugi jej spadek. Laczna liczba
czynnikow egzogenicznych wplywajacych na efektywno$¢ nadle$nictw
»Wyzynno-gorskich” byla wyzsza. Na ich efektywno$¢ finansowa wptywatly
(negatywnie) zroznicowanie terenu (Wii) oraz powierzchnia rezerwatow (Prez).
Czynnikiem pozytywnie wptywajacym na efektywnos$¢ zasoboéw gospodarczych
byt staz pracy nadlesniczego w LP (Sfaz). Ponadto analiza wykazata, ze
zroznicowanie terenu (Wiri) oraz rozdrobnienie komplekséw lesnych (Wkomp) to
determinanty, ktorych wzrost powodowal spadek efektywnosci zasobow
nadlesnictw ,,wyzynno-gorskich”.

Badania w zakresie oceny efektywnos$ci nadles$nictw przy zastosowaniu metody
DEA powinny by¢ kontynuowane. Zakresem badan nalezaloby obja¢ analize¢
stopnia efektywnosci finansowej 1 zasobow gospodarczych w orientacji na efekty.
Wyniki badan powinny umozliwi¢ wyznaczenie maksymalnego mozliwego do
uzyskania przez nadle$nictwa przychodu ze sprzedazy drewna (okresli¢
efektywnos$¢ finansowg) oraz maksymalnej mozliwej produkcji drewna (okresli¢

efektywnos$¢ zasobow gospodarczych).
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