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Abstract. the aim of our work was to give an overview on efficiency evaluation in forest management as described in the literature. 
Here we present definitions for efficiency and productivity of economic entities as well as categories of efficiency evaluation 
methods and discuss ratio analysis, parametric and non-parametric approaches to measure efficiency in forestry. with regards to 
ratio analysis, we focused on reports employing this approach in Poland due to the abundant literature on this subject. on the other 
hand, studies based on parametric and non-parametric approaches for efficiency evaluation in the forest sector have only been used 
occasionally in Poland and thus this part of our analysis is based on research done abroad. the most important parametric method 
is the Stochastic Frontier approach (SFa), while the most important non-parametric approach involves data envelopment analysis 
(dea), which was developed at the end of the 1970s and utilizes a mathematical programming algorithm.   

our review shows that efficiency evaluation in forest management in Poland so far is mostly based on ratio analysis. However, 
although those methods are of considerable practical importance, in terms of scientific development they are now being replaced 
by more mathematically and statistically advanced parametric and non-parametric methods, which also open up more opportu-
nities to analyze the efficiency of forest management. the first research employing non-parametric dea recently published in 
Poland is a good step towards improving research quality and provides comprehensive results for the efficiency evaluation of 
forest management.
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1. Wstęp

Pod pojęciem gospodarowania rozumie się działanie ma-
jące na celu możliwie najlepsze zaspokojenie nieograniczo-
nych potrzeb ludzkich za pomocą ograniczonych środków 
(Szoege 2005). w przypadku gospodarstwa leśnego działanie 
to sprowadza się do realizacji określonych funkcji lasu (pro-
dukcyjnych i pozaprodukcyjnych). 

realizowana w Polsce od początku lat 90. XX w. transfor-
macja gospodarki nakazowo-rozdzielczej (centralnej) w sy-
stem gospodarki popytowo-podażowej (rynkowej) stanowiła 
dla leśnictwa poważne wyzwanie. Funkcjonując w warun-
kach konkurencji, Państwowe gospodarstwo leśne lasy 
Państwowe (PgllP) – największy i dominujący podmiot 
w dziedzinie gospodarki leśnej w Polsce – zmuszone zostało 
do podjęcia szeregu działań służących poprawie własnej sy-
tuacji ekonomicznej. Skupiały się one m.in. na decentralizacji 
zarządzania, optymalizacji wielkości nadleśnictw, sprzedaży 

zbędnej infrastruktury oraz obniżeniu kosztów pracy w dro-
dze redukcji zatrudnienia i prywatyzacji prac leśnych (kocel 
2013). Jednocześnie lasy Państwowe zostały zobligowane do 
prowadzenia gospodarki leśnej w sposób zrównoważony pod 
względem środowiskowym, społecznym i ekonomicznym. 
art. 50 ustawy o lasach (ustawa 1991) zobowiązuje PgllP 
do prowadzenia działalności na zasadzie samodzielności fi-
nansowej i pokrywania kosztów tej działalności z własnych 
przychodów. Funkcja produkcyjna (gospodarcza) stanowi 
zatem podstawę ekonomicznej egzystencji współczesnej go-
spodarki leśnej, a wytworzone i sprzedane dzięki niej dobra 
materialne pokrywają koszty realizacji funkcji pozaproduk-
cyjnych (klocek 2003).

efektywność gospodarki leśnej jest wynikiem procesów 
zachodzących w gospodarstwie leśnym, określanych za po-
mocą nakładów (czynników produkcji) i efektów (produk-
cja leśna). rolą gospodarstwa leśnego jest poszukiwanie 
sposobów pozwalających na uzyskanie najkorzystniejszego 
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(optymalnego) stosunku między poniesionymi nakładami 
a osiągniętymi efektami (klocek, Płotkowski 2009). Sprowa-
dza się to najczęściej do dążenia do maksymalizacji efektów 
przy określonych nakładach (zasada największej wydajności) 
lub minimalizowania nakładów w celu osiągnięcia oczekiwa-
nych efektów (zasada oszczędności). głównym narzędziem 
wykorzystywanym do rozpatrywania i oceny tych zagadnień 
jest analiza ekonomiczna, która, dostosowana do specyfiki 
gospodarki leśnej i uwzględniająca szerokie spektrum wskaź-
ników, powinna być fundamentem racjonalnej gospodarki fi-
nansowej w leśnictwie.

Celem artykułu jest przegląd literatury krajowej i zagra-
nicznej w odniesieniu do oceny efektywności gospodarki 
leśnej. Prowadzone w tym zakresie od kilku dekad badania 
są wciąż rozwijane. Poszukiwanie nowych metod oceny 
działalności jednostek gospodarczych i pogłębienia ana-
liz efektywności gospodarowania może przyczynić się do 
wydajniejszego zarządzania organizacjami prowadzącymi 
gospodarkę leśną. w pracy przedstawiono definicje efektyw-
ności i produktywności jednostek gospodarczych oraz meto-
dy oceny efektywności, a także omówiono prace badawcze 
wykorzystujące metody wskaźnikowe, parametryczne i nie-
parametryczne pomiaru efektywności w leśnictwie. z uwagi 
na bogatą literaturę dotyczącą metod wskaźnikowych skupio-
no się na wynikach prac wykonanych w Polsce. Natomiast 
badania wykorzystujące metody parametryczne i niepara-
metryczne w sektorze leśnym były dotychczas prowadzone 
w Polsce sporadycznie, dlatego tę część artykułu przygoto-
wano głównie na podstawie wyników badań zagranicznych. 
ze względu na szerokie ramy zagadnienia oceny efektywno-
ści gospodarki leśnej, jak również ograniczenia objętościowe 
pracy, prezentowane kwestie przedstawione zostały ogólnie, 
a przeprowadzona analiza ma charakter przyczynkowy. Nie-
mniej jednak ukazuje ona zarówno dotychczasowe badania 
nad efektywnością gospodarki leśnej w różnych aspektach 
w Polsce, jak również przybliża obecne trendy w badaniach 
i metodach stosowanych w europie i na świecie. 

2. Pojęcie efektywności

efektywność jest jednym z podstawowych pojęć związa-
nych z oceną działalności podmiotów gospodarczych. Jest to 
termin wieloaspektowy, mający liczne synonimy i wyrazy bli-
skoznaczne. wywodzi się z łaciny (łac. effectivus) i oznacza 
„skuteczny” (Bańko 2010). w potocznym języku efektywność 
jest utożsamiana z wydajnością, sprawnością, produktywnoś-
cią, skutecznością czy wydolnością (Bańko 2005). 

definicje efektywności przytaczane w literaturze przed-
miotu są mniej lub bardziej precyzyjne. każda z nich przed-
stawia odrębną jej koncepcję pod względem pojmowania, 
wyrażania i pomiaru (Bielski 2004). w praktyce gospo-
darczej najczęściej spotykana definicja odnosi się do efek-
tywności ekonomicznej (efektywności gospodarowania). 
odzwierciedla ona rezultat działalności gospodarczej okre-
ślany przez relację uzyskanego efektu do nakładu czynni-
ka produkcji lub zespołu tych czynników (Bellinger 2007). 

Samuelson i Nordhaus (2017) uznają efektywność za naj-
bardziej skuteczne spożytkowanie zasobów społeczeństwa 
w procesie zaspokajania braków i potrzeb ludzi, utożsamia-
jąc ją z brakiem marnotrawstwa. efektywna gospodarka ma 
miejsce w sytuacji, gdy nie można zwiększyć produkcji jed-
nego dobra bez zmniejszenia produkcji drugiego (krawędź 
możliwości produkcyjnych). w ujęciu prakseologicznym ter-
min ten jest definiowany jako „dodatnia cecha przypisywa-
na działaniom, które dają jakiś pozytywnie oceniany wynik 
bez względu na to, czy wynik ten był czy nie był zamierzo-
ny” (Pszczołowski 1978). zdaniem Sprucha (1984) pojęcie 
efektywności gospodarowania wyraża „skwantyfikowany 
(za pomocą wskaźników ekonomicznych) wynik osiągnięty 
w dotychczasowej działalności lub przewidywaną zdolność 
do zaspokojenia określonych potrzeb społecznych w sposób 
ekonomicznie efektywny”, przy czym zakres zaspokajanych 
przez przedsiębiorstwo potrzeb społecznych powinien być 
zgodny z celami jego powołania i wyrażać się w takiej ilo-
ści lub wartości wyrobów i usług, którą można osiągnąć za 
pomocą posiadanych sił i środków w sposób zapewniający 
racjonalne ich wydanie. Sulmicki (1978) za efektywne uzna-
je przedsiębiorstwo w pełni wykorzystujące posiadane przez 
siebie zasoby do wytwarzania produktów, na które istnieje 
zapotrzebowanie na rynku, przy czym działalność tę prowa-
dzi bez zbędnego gromadzenia zapasów.

Pojęcie efektywności jest często utożsamiane i używane 
zamiennie z pojęciem produktywności. oba terminy, choć 
ściśle ze sobą powiązane, nie są jednak tożsame (ray 2004). 
Produktywność wyraża stosunek wielkości produkcji wytwo-
rzonej i sprzedanej w rozpatrywanym okresie do ilości wy-
korzystywanych lub zużytych zasobów wyjściowych, a więc 
relację efektów do nakładów. takie podejście łatwo zastoso-
wać w teorii i praktyce w sytuacji, gdy dysponuje się jed-
nym rodzajem nakładu, przyczyniającym się do wytworzenia 
jednego efektu. Sytuacja komplikuje się w jednostkach go-
spodarczych, w których działalność polega na wytwarzaniu 
wielu produktów (efektów) kosztem wielu nakładów, jak 
np. w przypadku PgllP. w takiej sytuacji określa się pro-
duktywność całkowitą, będącą stosunkiem całkowitej ilości 
produkcji (produktów) do łącznej ilości zaangażowanych do 
jej wytworzenia zasobów (nakładów) (kosieradzka 2004). 
w literaturze pojawiają się również pojęcia produktywno-
ści bezwzględnej i względnej. Produktywność bezwzględna 
(przeciętna) wyraża rzeczywisty stosunek efektów do na-
kładów, natomiast produktywność względna jest ilorazem 
produktywności danego obiektu do produktywności innego 
(wolszczak-derlacz 2013).

3. Metody oceny efektywności 

w zależności od przyjętego rodzaju informacji wykorzy-
stywanej w analizie wyróżnia się trzy grupy metod oceny 
efektywności podmiotów gospodarczych: wskaźnikowe, pa-
rametryczne i nieparametryczne (guzik 2009).

efektywność metodami wskaźnikowymi określa się za po-
mocą analizy wskaźnikowej, porównując pojedyncze wskaź-
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niki. ustalenie efektywności podmiotu gospodarczego wiąże 
się głównie z określeniem jego kondycji finansowej, tj. oceną 
stanu jego finansów i efektywności finansowej gospodarki 
(dudycz, wrzosek 2003). Najpowszechniej stosowana kla-
syfikacja wskaźników ekonomicznych obejmuje cztery ich 
grupy: wypłacalność (zadłużenie), efektywność wykorzysta-
nia majątku (obrotowość, sprawność działania), rentowność 
(sprzedaży, aktywów, kapitału) i płynność (Buraczewski, 
wysocki 1997, 2000; Ćwiąkała-Małys, Nowak 2009). Nie-
które źródła wymieniają dodatkowo wskaźnik rynku kapi-
tałowego (Pomykalska, Pomykalski 2007). Służy on jednak 
ocenie spółek akcyjnych, emitujących papiery wartościowe 
(akcje) i obracających nimi na giełdzie.

Podejście parametryczne w pomiarze efektywności wy-
korzystuje neoklasyczną funkcję produkcji do określenia 
maksymalnych rozmiarów produkcji, uwzględniając przy 
tym rzeczywisty poziom nakładów (triantis 1990). Parame-
try tej funkcji (kształt i położenie) najczęściej określa się 
przy użyciu metod estymacji ekonometrycznej (np. analizy 
regresji). Funkcja produkcji wyznacza krzywą efektywno-
ści, a odchylenia od tej krzywej są wynikiem występowania 
błędów losowych oraz nieefektywności. Metody wykorzy-
stywane w podejściu parametrycznym różnią się między 
sobą głównie złożeniami odnośnie do rozkładu błędu loso-
wego oraz nieefektywności (Pawłowska, kozak 2008). do 
tej grupy metod zalicza się stochastyczną analizę graniczną 
(Stochastic Frontier Approach – SFa), metodę swobodnego 
rozkładu (Distribution Free Approach – dFa) oraz metodę 
grubej granicy (Thick Frontier Approach – tFa) (Ćwiąkała-
-Małys, Nowak 2009).

ocena efektywności za pomocą metod nieparametrycz-
nych polega na wykorzystaniu procedur programowania li-
niowego, bez uwzględnienia wpływu czynnika losowego na 
efektywność jednostek oraz ewentualnych błędów pomiaru 
(Szymańska 2010). ta grupa obejmuje metodę granicznej 
analizy danych (Data Envelopment Analysis – dea) oraz 
metodę swobodnego ustalania obwiedni (Free Disposal Hull 
– FdH) (Ćwiąkała-Małys, Nowak 2009). 

koncepcja nieparametrycznej metody pomiaru efek-
tywności technicznej (Data Envelopment Analysis – DEA), 
wykorzystująca algorytm programowania matematycznego, 
opublikowana została pod koniec lat 70. XX w. (Charnes et 
al. 1978). dea służy przede wszystkim do oceny względnej 
efektywności technicznej jednostek decyzyjnych (efektyw-
ność jednostki decyzyjnej mierzona jest względem innych 
obiektów z badanej grupy). Jednostkami decyzyjnymi są pod-
mioty odpowiedzialne za przekształcenia nakładów w efekty, 
a zatem dea może znaleźć zastosowanie w ocenie efek-
tywności podmiotów różnego rodzaju (wolszczak-derlacz 
2014). Na przekształcanie zasobów (nakładów) w produkty 
i usługi w jednostce produkcyjnej wpływa wiele czynników 
zewnętrznych (egzogenicznych), zwanych zmiennymi środo-
wiskowymi (enviromental variables) (Bogetoft, otto 2011).

w Polsce termin Data Envelopment Analysis nie doczekał 
się jednolitego tłumaczenia. Metoda ta określana jest najczęś-
ciej jako analiza otoczki danych (Prędki 2003), analiza ob-

wiedni danych (guzik 2009) czy analiza danych granicznych 
(Ćwiąkała-Małys, Nowak 2009). 

4. Ocena efektywności gospodarowania 
w leśnictwie

zasada racjonalnego gospodarowania (zasada gospodar-
ności) zrodziła się w przedsiębiorstwie kapitalistycznym. 
dotyczy postępowania zmierzającego do dokonywania op-
tymalnych wyborów służących uzyskaniu maksymalnego 
stopnia realizacji celu przy posiadanych środkach lub mi-
nimalizacji nakładu do uzyskania danego stopnia realizacji. 
zasada racjonalnego gospodarowania ma istotne znaczenie 
w gospodarce leśnej. osiąganie odmiennych efektów działal-
ności gospodarczej przez nadleśnictwa działające w porów-
nywalnych warunkach produkcyjnych nie jest zjawiskiem 
rzadkim i wyjątkowym (kwiecień, kocel 2006; kocel, kwie-
cień 2010). wynika to z istnienia szeregu czynników bezpo-
średnio oddziałujących na efektywność gospodarowania. 
Niektóre z nich, jak wiedza i kwalifikacje zawodowe persone-
lu, mogą w znacznym stopniu być bezpośrednio kształtowa-
ne przez kierowników jednostek organizacyjnych, stanowiąc 
jednocześnie najtańsze i najskuteczniejsze „nakłady”, umoż-
liwiające zwiększenie efektywności gospodarowania. wiele 
czynników jest jednak poza bezpośrednim wpływem kadry 
zarządzającej. zaliczyć do nich można np. skład gatunkowy, 
strukturę wieku drzewostanów oraz warunki klimatyczne, 
siedliskowe i topograficzne (Marszałek 1975).

efektywność gospodarowania jest odzwierciedleniem efek-
tywności ekonomicznej i oznacza stosunek efektu do ponie-
sionego nakładu. w gospodarce leśnej nakładami są zasoby 
poszczególnych czynników produkcji oraz bieżących kosz-
tów, natomiast efekty przybierają różną formę w zależności od 
przyjętych funkcji pełnionych przez las i gospodarstwo leśne. 
zasadniczo można wyróżnić dwie kategorie efektów: 1) bę-
dące rezultatem funkcji gospodarczych spełnianych przez las 
i gospodarstwo leśne, 2) powstałe z infrastrukturalnych (po-
średnio gospodarczych i pozagospodarczych) funkcji spełnia-
nych przez las i gospodarstwo leśne. kluczową rolę odgrywają 
efekty wchodzące w skład pierwszej grupy, obejmującej, poza 
produktami leśnymi (surowcem drzewnym oraz użytkami 
niedrzewnymi), także zmiany stanu zasobów leśnych na pniu 
(Marszałek 1975).

w ocenie efektywności gospodarki leśnej niezbędne jest 
przeprowadzenie rachunku efektywności ekonomicznej, po-
legającego na porównaniu nakładów i efektów związanych 
z określeniem potencjalnych wariantów decyzji gospodarczej 
zmierzającej do osiągnięcia zamierzonych korzyści. Służą 
temu omówione powyżej metody wskaźnikowe, parame-
tryczne i nieparametryczne. 

4.1. Podejście wskaźnikowe

Pierwsze badania naukowe poświęcone wskaźnikowym 
metodom oceny efektywności gospodarki leśnej w Polsce 
podejmowane były w latach 70. XX wieku. Ich prekursorem 
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był Marszałek, który w swoich pracach omówił zastosowanie 
rachunku ekonomicznej efektywności w odniesieniu do wy-
branych czynności gospodarczych. autor ten wyróżnił dwie 
kategorie wskaźników efektywności: a) nakładów, obejmują-
cych koszty produkcji, jej opłacalność, rentowność, docho-
dowość, stopę akumulacyjną oraz stopę zysku; b) zasobów, 
uwzględniających produkcyjność i użytkowanie lasu oraz do-
chodowość gospodarstwa leśnego (Marszałek 1974, 1975).

Problematykę efektywności gospodarki leśnej podjął rów-
nież andrzejczyk (1979), który posługując się rachunkiem 
efektywności produkcji leśnej na pniu, opracował szereg 
wskaźników efektywności produkcji drzewostanów sos-
nowych. Celem badań było wypracowanie podstaw meto-
dycznych do „ekonomicznej oceny efektywności produkcji 
drzewostanów w określonych, przyrodniczo-ekonomicznych 
i organizacyjnych warunkach produkcji leśnej”. w pracy do-
wiedziono, że istotny wpływ na efektywność produkcji drew-
na w drzewostanach sosnowych wywiera: typ siedliskowy 
lasu, klasa bonitacji drzewostanów oraz kolej rębu.

Szramka (1982) prowadził badania w kierunku określenia 
efektywności produkcji i efektywności pracy. do oceny efek-
tywności zaproponował szereg wskaźników względnych, 
opierających się na założeniu, że ocena ekonomicznego 
wykorzystania zasobów produkcyjnych (efektywność pro-
dukcji) powinna być oddzielona od ekonomicznego wyko-
rzystania bieżących nakładów (efektywność pracy). w celu 
uzyskania porównywalności wskaźników efektywności pracy 
i uwzględnienia zróżnicowanych warunków przyrodniczych, 
w jakich gospodarują nadleśnictwa, w swoich późniejszych 
badaniach autor ten zastosował współczynniki korygujące 
o różnej konstrukcji, sprawdzając ich przydatność. Budowa 
współczynników opierała się na dwóch współczynnikach 
cząstkowych, uwzględniających podstawowe kategorie kosz-
tów w nadleśnictwach (Szramka 1989). 

Podgórski (1989) także prowadził badania w zakresie 
efektywności produkcji leśnej. wyodrębnił on dwie kategorie 
produkcji leśnej: „przy pniu” i „na pniu”. wynikiem produk-
cji „przy pniu” była, skorygowana o etat i rozmiar użytkowa-
nia drewna, wartość sprzedaży surowca drzewnego. z kolei 
produkcja „na pniu” odzwierciedlała zapas drzewny na pniu, 
obliczany jako różnica wielkości rocznego przyrostu bieżące-
go i rocznego rozmiaru użytkowania. w rezultacie otrzyma-
ne wartości stały się podstawą do określenia bezwzględnych 
cząstkowych wskaźników efektywności produkcji.

w okresie transformacji systemowej w Polsce pierwsze 
badania nad efektywnością gospodarki leśnej przeprowadził 
i opublikował Szramka (1992). w swoich pracach autor do-
konał wstępnej analizy i pogrupowania determinantów pracy. 
Podzielił je na pierwotne, wynikające z warunków produkcji 
leśnej, oraz wtórne, będące rezultatem determinantów pier-
wotnych i działań praw rynku. w ramach determinantów 
wtórnych zostały wydzielone czynniki techniczno-organiza-
cyjne i ekonomiczne. w późniejszych badaniach wykorzystał 
wskaźniki finansowe. w analizie efektywności gospodarowa-
nia nadleśnictw regionalnej dyrekcji lasów Państwowych 
(rdlP) w Szczecinku zastosowany został współczynnik 

korygujący Q, służący weryfikacji wyliczonych wskaźników 
efektywności pracy. Pozwoliło to na uwzględnienie w anali-
zach zróżnicowanych kosztów produkcji ponoszonych przez 
badane jednostki. wyniki wskazywały na znaczny wzrost 
zysku brutto, odzwierciedlony we wzroście średniego wskaź-
nika rentowności w okresie objętym analizą, tj. w latach 
1990–1991 (Szramka 1995).

kolejne badania Szramki (1996) skupiły się na ocenie 
efektywności nadleśnictw z uwzględnieniem nowych zasad 
gospodarki finansowej w lasach Państwowych. analiza sy-
tuacji finansowej nadleśnictw w rdlP w Pile obejmowała 
m.in.: dochody, koszty, środki obrotowe oraz wskaźniki ren-
towności, dochodowości i opłacalności. Badania dowiodły, 
że w badanym okresie (1991–1993) nastąpił wyraźny spadek 
efektywności pracy, a dodatkowo nastąpiło zawyżenie kosz-
tów poszczególnych czynności gospodarczo-leśnych. 

Prowadzone w pierwszej połowie lat 90. XX w. bada-
nia pod kierunkiem arbatowskiego dotyczyły wariantowej 
oceny efektywności gospodarki lasów Państwowych. obli-
czenia efektywności produkcji leśnej w oparciu o wskaźnik 
efektywności przeprowadzono w trzech wariantach. Sfor-
mułowano wskaźniki bazujące na sprzedaży dóbr i usług 
w połączeniu ze szkodami od zwierzyny w drzewostanach 
i gospodarką mieszkaniową. we wnioskach ze swoich badań 
autorzy postulowali wykorzystanie opracowanej metodyki 
w corocznych analizach rynku i stanu gospodarki finansowej 
regionalnych dyrekcji lasów Państwowych (arbatowski et 
al. 1994).

Badania Podgórskiego i kikayi’a (1996) skupiały się na 
próbie określenia produkcyjności lasu za pomocą wskaźni-
ków techniczno- i ekonomiczno-leśnych. do wskaźników 
techniczno-leśnych zaliczono: zapas drzewny, zasobność 
drzewostanów, przyrost bieżący drzewostanów, etat oraz 
rozmiar użytkowania. wśród wskaźników ekonomiczno-
-leśnych wyróżniono różne warianty produkcyjności lasu. 
zdaniem autorów zastosowane wskaźniki stanowią podstawę 
wnioskowania o produkcyjności i produktywności lasu. 

Szramka (1997) wykonał analizę przydatności wskaźników 
finansowych do oceny ekonomicznej efektywności jednostek 
lasów Państwowych. do analizy posłużyły podstawowe 
wskaźniki określające sytuację finansową przedsiębiorstw: 
płynności, rentowności, zadłużenia i sprawności finansowej. 
Badania potwierdziły przydatność w ocenie efektywności 
nadleśnictw 11 wskaźników uniwersalnych. zdaniem autora 
jako ważne kryterium oceny działalności jednostek gospo-
darczych należy przyjąć wskaźniki płynności, zadłużenia 
i sprawności finansowej.

Buraczewski (1996) analizował stan majątkowy i finan-
sowy nadleśnictw lasów Państwowych oparty na rocznym 
sprawozdaniu finansowym (bilans, rachunek zysków i strat). 
efekty badań przedstawiono w postaci funkcji: informacyj-
nej, poznawczej i oceniającej; ich realizacja może pozytyw-
nie wpłynąć na usprawnienie działalności nadleśnictwa. 

w innych badaniach Buraczewski i wysocki (1997, 2000) 
wykorzystali taksonomiczną metodę porządkowania liniowe-
go do oceny sytuacji ekonomicznej jednostki na podstawie 
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syntetycznego miernika rozwoju. Jego wartości pozwoliły na 
ocenę danego przedsiębiorstwa na tle innych analizowanych 
przedsiębiorstw oraz wyodrębnienie klas przedsiębiorstw 
o różnym poziomie kondycji finansowej. w rezultacie po-
twierdzono przydatność proponowanej metody do oceny 
efektywności ekonomicznej nadleśnictw. zaproponowane 
podejście umożliwiło stworzenie rankingu nadleśnictw pod 
względem osiąganych wyników finansowych. 

zapoczątkowane przez Patalasa (1987) w latach 80. XX 
wieku badania dotyczące wpływu warunków przyrodniczo-
-leśnych (w tym wielkości i struktury zadań gospodarczych) 
na efektywność gospodarowania jednostek organizacyj-
nych lasów Państwowych (tzw. „kategoryzacji”) stano-
wiły podstawę do obliczenia wskaźnika trudności. w XXI 
w badania w tym zakresie kontynuowali kocel i kwiecień. 
autorzy opracowali metodę określania stopnia trudności 
gospodarowania nadleśnictw w oparciu o 14 wskaźników 
cząstkowych, które charakteryzowały: wielkość, strukturę 
i rozmieszczenie zasobów leśnych, utrudnienia terenowe, 
stopień zagrożenia zasobów oraz wielkość i strukturę zadań 
gospodarczych. Na tej podstawie określono syntetyczny 
stopień trudności gospodarowania nadleśnictw i regio-
nalnych dyrekcji lasów Państwowych (kwiecień, kocel 
2006). w kolejnym etapie badań opracowano metodę okre-
ślania syntetycznego wskaźnika efektów gospodarowania 
zasobami przyrodniczymi, ludzkimi i ekonomicznymi nad-
leśnictw (kocel, kwiecień 2010). z badań wynikało, że na 
efekty gospodarowania dominujący wpływ miały po pierw-
sze czynniki przyrodniczo-leśne, a po drugie czynniki eko-
nomiczno-finansowe. Na trzecim miejscu znalazła się grupa 
czynników charakteryzujących zasoby ludzkie.

w badaniach nad efektywnością leśnictw kocel i in. 
(2012) przyjęli 16 wskaźników cząstkowych składających 
się na stopień trudności gospodarowania (Stg) na podsta-
wie warunków gospodarowania i wielkości realizowanych 
zadań gospodarczych. zdaniem autorów Stg może mieć 
zastosowanie w praktyce gospodarczej lasów Państwowych 
w przypadku ustalania wielkości obsady kadrowej leśnictw, 
racjonalizacji liczby leśnictw czy też ustalania dodatków 
funkcyjnych dla leśniczych.

Inne badania w zakresie analizy i oceny sytuacji finanso-
wej nadleśnictw przeprowadził lysik (2005). Skupiły się one 
na analizie i ocenie sytuacji finansowej nadleśnictw należą-
cych do trzech regionalnych dyrekcji lasów Państwowych 
(w katowicach, krakowie i krośnie), z uwzględnieniem 
zróżnicowanych warunków przyrodniczych. autor prze-
prowadził analizę wskaźnikową badanych jednostek oraz 
wyznaczył syntetyczny miernik rozwoju oraz syntetyczny 
wskaźnik kosztów. Potwierdziła ona wpływ gospodarowania 
w zróżnicowanych warunkach przyrodniczo-gospodarczych 
na wyniki ekonomiczno-finansowe nadleśnictw. w bada-
niach wykazano m.in., że wraz ze zwiększaniem się udziału 
siedlisk wyżynnych i górskich wzrastają koszty jednostko-
we nadleśnictw. Potwierdzono również możliwość opisania 
sytuacji finansowej nadleśnictw za pomocą syntetycznego 
miernika rozwoju (SMr). 

 odmienne badania przeprowadziła Czerwińska-kayzer 
(2014). do oceny efektywności finansowej regionalnych dy-
rekcji lasów Państwowych w 2011 roku autorka wykorzy-
stała metodę toPSIS w oparciu o wskaźniki finansowe. Na 
podstawie wartości syntetycznego miernika wyodrębniono 
trzy klasy rdlP o różnej sytuacji finansowej. wyniki badań 
pokazują duże zróżnicowanie dyrekcji w zakresie efektywno-
ści finansowej. zdaniem autorki podniesienie przez regional-
ne dyrekcje lasów Państwowych efektywności finansowej 
wymaga zdywersyfikowania stylu zarządzania. 

4.2. Podejście parametryczne

dotychczas metody parametryczne w ocenie efektywności 
gospodarki leśnej były stosowane sporadycznie. Przykładem 
są badania przeprowadzone przez lee (2005) z wykorzy-
staniem stochastycznej analizy granicznej (SFa) i metody 
granicznej analizy danych (dea) do pomiaru i porównania 
efektywności technicznej 79 przedsiębiorstw leśnych i ce-
lulozowo-papierniczych, zlokalizowanych w 10 różnych 
regionach lub krajach. w obu metodach jako nakłady przy-
jęto sumę aktywów, łączną liczbę pracowników i kapitał, 
a efektem były łączne przychody ze sprzedaży. do analizy 
efektywności wykorzystano podstawowy model dea oraz 
dwuetapowy model dea. Najwyższą efektywność tech-
niczną badanych przedsiębiorstw dla obu metod zaobserwo-
wano w Japonii, najniższą natomiast – w krajach ameryki 
łacińskiej.

Inny przykład stanowi praca Siry’ego i Newmana (2001), 
w której przedstawiono wyniki zastosowania parametrycz-
nej metody pomiaru efektywności SFa do oceny wpływu 
prywatyzacji na efektywność techniczną 40 nadleśnictw 
w Polsce w latach 1993–1995. w analizie autorzy wyko-
rzystali stochastyczną funkcję produkcji do oceny efektyw-
ności produkcji drewna i zasad zarządzania. empiryczne 
wyniki wykazały istotną nieefektywność techniczną, która 
nie została skutecznie wyeliminowana przez utworzenie 
regionalnych dyrekcji lasów Państwowych (rdlP) lub 
zmniejszenie zatrudnienia na stanowiskach robotniczych. 
Badania dowiodły, że przeciętne polskie nadleśnictwo na 
początku lat 90. XX w. osiągało efektywność techniczną 
na poziomie 50%. Największym źródłem nieefektywności 
było zbyt wysokie zatrudnienie w administracji. wyniki 
badań potwierdziły potrzebę przeprowadzenia prywatyzacji 
prac leśnych.

4.3. Podejście nieparametryczne

zastosowanie metod nieparametrycznych do oceny efek-
tywności gospodarki leśnej jest opisywane głównie w za-
granicznej literaturze przedmiotu. w Polsce dotychczas 
prowadzono niewiele badań w tym zakresie (Młynarski, 
Prędki 2016a, b, 2017).

Po raz pierwszy nieparametryczną metodę dea do oceny 
efektywności jednostek związanych z leśnictwem zastosowa-
li kao i yang (1991). Badania dotyczyły 13 okręgów leśnych 
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na tajwanie w dziesięcioletnim okresie (1978–1987) przy 
wykorzystaniu czterech zmiennych wejściowych i czte-
rech wyjściowych. Po stronie nakładów analizowano bu-
dżet okręgów leśnych, zatrudnienie początkowe, łączną 
liczbę pracowników oraz powierzchnię gruntów leśnych. 
za efekty gospodarki przyjęto natomiast produkcję drew-
na, produkcję uboczną, ochronę gleby i rekreację. Badania 
wykazały, że niektóre okręgi leśne okazały się nieefektywne 
w zależności od przyjętego modelu oceny. Był to pierwszy 
znany przykład pokazujący, że metoda dea może być do-
brym narzędziem do oceny i planowania przyszłych działań 
w gospodarce leśnej.

kolejne badania kao i yanga (1992), kao i in. (1993) oraz 
kao (1998), wykorzystujące wyniki badań autorów z 1991 
r., skupiły się na ocenie efektywności 13 okręgów leśnych 
po 3 latach od reorganizacji lasów państwowych na tajwa-
nie. w badaniach stwierdzono jedynie niewielką poprawę 
efektywności. Niemal dekadę później kao (2010) rozszerzył 
swoje badania, poddając ocenie efektywność okręgów leś-
nych z uwzględnieniem dwóch koncepcji. Pierwsza z nich 
określała efektywność pojedynczej jednostki decyzyjnej 
(dMu) w dwóch momentach czasowych, tj. traktując ją jak 
dwie różne dMu. Stosunek wartości wskaźników efektyw-
ności w różnym czasie obrazował zmiany efektywności poje-
dynczych jednostek decyzyjnych. druga koncepcja opierała 
się na wykorzystaniu indeksu Mälmquista do oceny produk-
tywności okręgów leśnych. obie koncepcje dowiodły, że 
w latach 1988–1992 nastąpiła poprawa efektywności bada-
nych okręgów leśnych. 

Shiba (1997) zastosował metodę dea do określenia 
efektywności działalności stowarzyszeń właścicieli lasów 
w Japonii, skupiając się głównie na technice pomiaru 
i kilku kluczowych kwestiach, które powstają przy korzy-
staniu z tej metody w praktyce. zdaniem autora zasadni-
czym etapem w tworzeniu modeli dea jest identyfikacja 
efektów i nakładów dotyczących ocenianych jednostek. 
zmienne powinny odzwierciedlać wszystkie zasoby, 
w których działa jednostka, a ich liczba nie może być nad-
mierna w stosunku do jednostek poddanych ocenie. autor 
zwrócił też uwagę, że modele dea mogą być dostosowy-
wane do uzyskania określonych celów przez ustalenie in-
dywidualnych zmiennych.

zagadnienie pomiaru efektywności w gospodarce leś-
nej z użyciem dea analizowali również Vitalla i Hänni-
nen (1998). za cel badań przyjęli pomiar efektywności 19 
państwowych regionalnych izb leśnych w Finlandii. efek-
tywność pojedynczej izby leśnej określono jako średnią 
ważoną wskaźników efektywności każdego z 6 obszarów 
działalności obiektu. do obszarów tych zaliczono m.in. pla-
nowanie i utrzymanie dróg leśnych i rowów melioracyjnych, 
przygotowanie planów urządzenia lasu, szkolenia i rozwój. 
Ponadto w badaniach wykorzystano model tobitowy, pozwa-
lający określić czynniki wpływające na efektywność izb. 
autorzy podzielili czynniki na wewnętrzne (motywacyjne, 
organizacyjne i cechy pracowników) oraz środowiskowe 
(socjoekonomiczne cechy klientów, warunki klimatyczne). 

w badaniach dowiedziono, że z punktu widzenia zarządzania 
największe znaczenie wśród czynników wewnętrznych miał 
styl zarządzania i wspieranie pracowników. Ponadto wyka-
zano zależności pomiędzy efektywnością izb a czynnikami 
środowiskowymi. 

Bogetoft i in. (2003) wykorzystali metodę dea do opty-
malizacji działalności biur duńskiego Centrum doradztwa 
leśnego (danish Forestry extension Service). dla każdego 
biura przyjęto trzy zmienne wyjściowe: roczne nadwyżki 
ekonomiczne generowane przez jednostkę, roczne nad-
wyżki generowane przez biuro na rzecz swoich członków 
oraz roczną sprzedaż sadzonek prywatnym właścicielom 
lasów. za nakład uznano wszystkie koszty administracyj-
ne. w badaniach wykazano spadek efektywności Centrum. 
zdaniem autorów szansą na poprawę ich efektywności jest 
połączenie biur, jednak uniemożliwiła to niechęć pracow-
ników do konsolidacji, utrudniając tym samym wyjście 
z kryzysu. Jako działania zamienne autorzy zaproponowali 
upowszechnianie know-how, współpracę między sąsiedni-
mi biurami oraz zmianę skali działalności poszczególnych 
jednostek. 

Metoda dea znalazła również zastosowanie w gospo-
darce leśnej Iranu. limaei (2013) zbadał efektywność 
14 irańskich spółdzielni i przedsiębiorstw leśnych. do 
oceny efektywności autor wykorzystał dwuetapowy model 
dea. Pierwszy etap obejmował proces pozyskania drew-
na, w którym nakłady były reprezentowane przez koszty 
stałe i koszty zmienne, a efekt stanowiły przychody ze 
sprzedaży surowca drzewnego. drugi etap objął proces 
marketingu, w którym nakładem pozostały przychody ze 
sprzedaży drewna (efekt pierwszego etapu), a za efekt 
przyjęto przychód oraz zysk ze sprzedaży drewna. wyniki 
pokazały, że przedsiębiorstwa leśne są w stanie zwiększyć 
efektywność gospodarowania poprzez zmniejszenie kosz-
tów działalności.

Badania korkmaza (2011b) skupiły się na pomiarze 
efektywności (częściowej i całkowitej) przedsiębiorstw 
lasów państwowych w śródziemnomorskim regionie turcji. 
efektywność częściową określono osobno w zakresie trzech 
czynników produkcji (kapitału, pracy i ziemi). efektyw-
ność całkowitą stanowiła suma wskaźników efektywności 
poszczególnych czynników. Największą efektywność częś-
ciową wykazały jednostki znajdujące się w grupie kapita-
łu (75%), następnie w grupie ziemi (71%), a najmniejszą 
w grupie pracy (68%). Nieparametryczna metoda dea oka-
zała się skuteczna przy pomiarze przedsiębiorstw leśnych, 
a uzyskane wyniki pozwoliły określić jednostki najmniej 
i najbardziej efektywne. ten sam autor dostrzegł również 
możliwość zastosowania indeksu Mälmquista w ramach 
dea do określenia zmian efektywności sześciu przedsię-
biorstw leśnych w latach 2006–2010 (korkmaz 2011a). 
wykorzystując trzy rodzaje nakładów i dwa rodzaje efek-
tów, przeprowadził ocenę zmian efektywności technicz-
nej, zmian technologicznych oraz efektywności skali. 
większość badanych jednostek okazała się nieefektywna 
w zakresie zarządzania i produkcji. Jednocześnie przepro-
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wadzone zmiany technologiczne nie wpłynęły znacząco na 
poprawę efektywności. wyniki potwierdziły tezę o braku 
jasnych zasad i regulacji w procesie produkcji leśnej. 

Istotne badania w zakresie zastosowania nieparame-
trycznej metody dea w ocenie efektywności gospodarki 
leśnej przeprowadzili Mörec i Jeromel (2011). wykorzy-
stali oni dea do określenia efektywności 14 państwo-
wych przedsiębiorstw leśnych w Słowenii. efektywność 
techniczną określono tam z wykorzystaniem czterech mo-
deli: pozyskania drewna, hodowli lasu i infrastruktury leś-
nej, pozyskania i hodowli lasu oraz pozyskania i eksportu 
drewna. trzy kolejne modele posłużyły do określenia efek-
tywności kosztowej. Były to modele: pozyskania drewna, 
pozyskania drewna i hodowli lasu, pozyskania i eksportu 
drewna. wyniki badań wykazały niską efektywność pro-
wadzonej gospodarki leśnej i potwierdziły przyjętą hipo-
tezę, że przedsiębiorstwa działające na obszarach o niskiej 
lesistości są technicznie i ekonomicznie nieefektywne. 
zdaniem autorów zasadne byłoby rozważenie zmniejsze-
nia liczby udzielanych koncesji na zagospodarowanie lasu 
przy jednoczesnym zwiększeniu obszaru działalności jed-
nego przedsiębiorstwa.

Metodę dea wykorzystał również kovalčík (2011) do 
oceny działań w słowackiej gospodarce leśnej. autor do-
konał analizy efektywności zarządzania 36 zakładów usług 
leśnych, prowadzących działania w zakresie hodowli i po-
zyskania drewna. Badania objęły 7 przedsiębiorstw sek-
tora publicznego i 29 prywatnego. Na podstawie czterech 
zmiennych wejściowych (nakładów) i dwóch wyjściowych 
(efektów) skonstruowano dwa modele pomiaru efektywno-
ści: techniczny i ekonomiczny. Ponadto przeprowadzono 
analizę kosztów i korzyści, której wyniki odniesiono do 
rezultatów oceny efektywności. Przedsiębiorstwa reprezen-
tujące model ekonomiczny wykazały większą efektywność 
niż przedsiębiorstwa w modelu technicznym. Ponadto wy-
kazano znaczną przewagę przedsiębiorstw państwowych 
nad prywatnymi w zakresie efektywności. analiza dowiodła 
zbieżności wyników oceny efektywności przy użyciu dea 
przy założeniu stałych efektów skali z wynikami analizy 
kosztów i korzyści.

Praca yanga i in. (2016) omawia wyniki analizy zmian 
efektywności 135 przedsiębiorstw leśnych w Chinach w la-
tach 2001–2010. efektywność oszacowano z wykorzystaniem 
modelu dea, natomiast do określenia zmian efektywności 
wykorzystano indeks Mälmquista. wyniki badań świadczą 
o wzroście efektywności w badanym okresie, na co najwięk-
szy wpływ miał postęp technologiczny. Najwyższe średnie 
tempo wzrostu indeksu Mälmquista odnotowano w północ-
no-zachodniej części kraju. wpłynęły na to rządowe inwe-
stycje w naukę i rozwój technologiczny, które przyspieszyły 
rozwój gospodarki leśnej tego obszaru. 

osobną grupę badań stanowią prace nad zmianami efek-
tywności gospodarki leśnej w zależności od zmian sytuacji 
prawnej lub politycznej kraju. zhang (2002) wykorzystał 
metodę dea do oceny wpływu reform gospodarczych na 
efektywność 40 państwowych urzędów leśnych w Chinach 

w latach 1995–1997. efektywność większości jednostek or-
ganizacyjnych pogorszyła się, co wskazuje na duży poten-
cjał jej poprawy dzięki dalszym reformom. Jednak zmiany 
gospodarcze korzystnie wpłynęły na efektywność niektórych 
urzędów, co można łączyć z obniżeniem kosztów administra-
cyjnych. zdaniem autorów wyniki tych analiz należy uznać 
za wstęp do dalszych badań, ponieważ na zmiany efektyw-
ności mogą mieć również wpływ inne czynniki, w tym płace, 
kompetencje pracowników, warunki przyrodniczo-leśne oraz 
zmiany w metodach hodowli lasu. 

wykorzystując nieparametryczną metodę dea, Mana-
gi (2005) zbadał wpływ dotacji rządowych na efektywność 
gospodarki leśnej w japońskich prefekturach (regionalnych 
jednostkach administracyjnych) w okresie od 1975 do 2000 r. 
wyniki badań dowiodły, że w 25-letnim okresie badań efek-
tywność gospodarki leśnej zmalała. Ponadto potwierdzono 
hipotezę, że dotacje rządowe miały negatywny wpływ na wy-
niki gospodarcze sektora leśnego – wraz ze wzrostem dota-
cji malała efektywność gospodarowania. autorzy zaznaczyli 
jednak, że ze względu na dynamikę i złożoność ekosyste-
mów leśnych uzyskane wyniki należy interpretować z dużą 
ostrożnością. 

Mack i Schoenenberger (2008) opisują wpływ systemu 
dotacji rządu federalnego Szwajcarii na efektywność publicz-
nych przedsiębiorstw leśnych w zakresie produkcji drewna. 
dotacje rządowe zostały wprowadzone w celu zagospo-
darowania i ochrony drzewostanów po przejściu huraganu 
lothar w 1999 r. efektywność jednostek w latach 1998–2003 
oszacowano za pomocą modelu dea. wykazano, że tylko 
w jednym kantonie dotacje miały wpływ na efektywność 
przedsiębiorstw leśnych rok po huraganie. Nie zaobserwo-
wano jednak wpływu wsparcia finansowego na efektywność 
przedsiębiorstw w innych kantonach. 

w swoich badaniach Młynarski i Prędki (2016a, b, 2017) 
wykorzystali metodę dea do analizy efektywności gospo-
darki leśnej w Polsce. autorzy przeprowadzili ocenę efek-
tywności finansowej i zasobów gospodarczych nadleśnictw 
na przykładzie 4 regionalnych dyrekcji lasów Państwowych 
(we wrocławiu, katowicach, krakowie i krośnie). Badania 
wykonano dla grup nadleśnictw o zbliżonych typach siedlisk 
leśnych, co zapewniło jednorodność jednostek i porówny-
walność wyników badań. wyróżniono dwie kategorie nad-
leśnictw: „nizinne” i „wyżynno-górskie”. Badania wykazały 
zróżnicowanie nadleśnictw w zakresie wykorzystania finan-
sowych i zasobów gospodarczych. Nadleśnictwa „nizinne” 
okazały się efektywniejsze od „wyżynno-górskich”, zarówno 
w zakresie wykorzystania nakładów finansowych, jak i czyn-
ników produkcji (zasobów).

5. Podsumowanie

Przegląd literatury przedmiotu ujawnia luki w zakre-
sie badań nad efektywnością gospodarki leśnej w Polsce. 
dotychczasowe badania opierały się głównie na metodach 
wskaźnikowych i tworzonych na ich podstawie syntetycz-
nych miernikach porządkowania liniowego. ta często wyko-
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rzystywana grupa metod obejmowała bardzo zróżnicowane 
zagadnienia. Należy jednak zauważyć, że choć ocena wskaź-
nikowa znajduje powszechne zastosowanie w praktyce, 
w warstwie naukowej podejście to odbiega od obecnych 
trendów europejskich i światowych. w Polsce wyraźnie 
zaznacza się brak badań z zastosowaniem podejścia para-
metrycznego i nieparametrycznego do oceny efektywno-
ści gospodarowania w leśnictwie. Metody te są bardziej 
zaawansowane pod kątem używanych narzędzi matema-
tycznych i statystycznych, co otwiera przed nimi szerokie 
możliwości analizy, jak np. analizy efektów skali nadleś-
nictw czy analizy zmian efektywności w czasie za pomocą 
indeksu Mälmquista. 

Poszukiwanie nowych metod oceny działalności jednostek 
lasów Państwowych oraz próby pogłębienia analiz efektyw-
ności gospodarowania mogą przyczynić się do wydajniej-
szego zarządzania tymi jednostkami. zatem prace badawcze 
z zakresu nieparametrycznej oceny efektywności nadleś-
nictw powinny być kontynuowane, skupiając się na analizie 
stopnia efektywności finansowej i zasobów gospodarczych. 
wyniki badań powinny umożliwić wyznaczenie maksymal-
nego możliwego do uzyskania przez nadleśnictwa przychodu 
ze sprzedaży drewna (określić efektywność finansową) oraz 
maksymalnej możliwej produkcji drewna (określić efektyw-
ność zasobów gospodarczych).

Konflikt interesów

autorzy deklarują brak potencjalnych konfliktów.

Źródła finansowania badań

w publikacji przedstawiono wyniki badań zrealizowanych 
w ramach projektu „Identyfikacja czynników wpływających 
na efektywność gospodarowania nadleśnictw regionalnej 
dyrekcji lasów Państwowych we wrocławiu z wykorzysta-
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