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Wstęp 

Efektywność procesu zarządzania zależy od realizacji postawionych 

przedsiębiorstwu celów. Efektywność ta, od oprócz dobrze opracowanych celów 

strategicznych i dobrze „przeniesionych” celów na obszar operacyjny, zależy również od  

innych czynników, takich jak: kultura organizacyjna, zespołowe wartości 

przedstawiające stosunek do problemów społecznych,  ochrony środowiska, spraw 

pracowniczych, realizacji potrzeb klienta. Nowoczesne zarządzanie to wybór 

właściwych celów oraz podejmowanie trafnych decyzji. Strategia zarządzania zależy nie 

tylko od czynników wewnętrznych, ale również od interesariuszy zewnętrznych, od 

relacji przedsiębiorstwo - otoczenie.1 Ponadto, proces globalizacji przyczynił się do 

ponownego zdefiniowania sposobu, w jaki przedsiębiorstwo zarabia pieniądze oraz 

zmusił do zmiany stosunków z interesariuszami. Proces ten wymusił zmiany w zakresie 

odpowiedzialności w stosunku do interesariuszy. Wspólnym elementem wszystkich 

organizacji jest to, że każda ma cel.2 Skuteczna pragmatyka zarządzania 

przedsiębiorstwem wymaga takiego zarządzania, które by wspierało realizację celu 

funkcjonowania organizacji w sposób pośredni lub bezpośredni. 3 

 Druga połowa XX wieku i początek wieku XXI to ciągły wzrost zainteresowania 

aspektami związanymi z odpowiedzialnością społeczną, ochroną środowiska, systemami 

zarządzania (jakością, środowiskowego, bezpieczeństwa pracy, informacji), 

odpowiedzialnością względem pracownika. Koncepcja zrównoważonego wzrostu 

przedsiębiorstwa rozwinęła się na początku lat 80tych XX wieku. W krajach 

wysokorozwiniętych inwestorzy coraz częściej wymagają od przedsiębiorstw 

realizowania strategii redukujących negatywne oddziaływania na środowisko naturalne 

i zwiększających (lub przynajmniej nie zmniejszających) wartość dla właścicieli. 

Efektywność w zakresie zarządzania środowiskowego to ekoefektywność, której celem 

jest ciągłe zwiększanie wartości dla właścicieli przy jednoczesnej minimalizacji zużycia 

zasobów i negatywnych oddziaływań na środowisko. Ekoefektywność nie obejmuje 

jednak aspektu, który aktualnie coraz bardziej jest brany pod uwagę przy ustalaniu 

                                                 
1 Adamczyk J., Nitkiewicz T.: Programowanie zrównoważonego rozwoju przedsiębiorstw, Polskie 
Wydawnictwa Ekonomiczne, Warszawa 2007, str. 68 – 99. 
2 Bendkowski J.: Zarządzanie przedsiębiorstwem w praktyce, pod. red. Nowaka Z.: Zarządzanie środowiskiem – 
tom. I, Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice 2001, str.20 
3 Modliński W.: Cel funkcjonowania przedsiębiorstwa jako wyznacznik budowanej wartości firmy,  w: materiały 
konferencyjne: Wpływ zasobów niematerialnych na wartość firmy, tom I, Zakład Ekonomiki Jakości i 
Zarządzania Wiedzą UMCS, Lublin 2003 
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celów przedsiębiorstwa: odpowiedzialności społecznej rozumianej jako 

odpowiedzialność w stosunku do społeczności lokalnej, ale również jako 

odpowiedzialność w stosunku do pracowników.4  

 Ponadto, wśród społeczeństwa kształtuje się coraz większa świadomość 

ekologiczna oraz społeczna. Świadomość ta wymusza na przedsiębiorstwach branie pod 

uwagę nie tylko głównego celu istnienia przedsiębiorstwa rynkowego, jakim jest zysk, 

ale również innych celów stanowiących często drogę do realizacji zysku lub 

umożliwiających osiągnięcie większego zysku. W ramach coraz większego udziału w 

rynku konsumentów mocno zorientowanych na aspekty ekologiczne, coraz bardziej 

uwydatniają się naciski na zmiany proekologiczne w zarządzaniu przedsiębiorstwem.5 

Co więcej, powiększa się luka pomiędzy wzrastającym korzystaniem przez 

przedsiębiorstwa z zasobów natury, a nieadekwatnością tej wymiany. Stanowi to 

podstawę do kategorii efektów zewnętrznych w działalności przedsiębiorstwa. Efekty te 

stają się coraz bardziej nieakceptowane przez społeczeństwo. Pojawienie się nowych 

postaw konsumentów upowszechniło pogląd, że postindustrialne przedsiębiorstwo jest 

zdolne nie tylko pozostawać efektywne w warunkach przymusu ze strony państwa, ale 

również wziąć na siebie odpowiedzialność wobec środowiska przyrodniczego oraz 

społeczeństwa.6 W związku z tym współczesne przedsiębiorstwa stają przed 

następującymi wyzwaniami: 

- pełne uwzględnianie w analizie kosztów i korzyści kosztów zewnętrznych, również 

tych związanych z ochroną i zanieczyszczeniem środowiska przyrodniczego, 

- stosowanie strategii działania polegającej w dużej mierze na wdrażaniu technologii 

prośrodowiskowych, umożliwiających oszczędne gospodarowanie zasobami 

naturalnymi, 

- konieczność realizacji zasad rozwoju zrównoważonego, przeniesionych na realia 

przedsiębiorstwa rynkowego.7 

                                                 
4 Jaruga A., Nowak W., Szychta A.: Rachunkowość Zarządcza. Koncepcje i zastosowania. Wydanie II. 
Społeczna wyższa Szkoła Przedsiębiorczości i Zarządzania w Łodzi 2001, str. 638-641. 
5Proekologiczne zarządzanie przedsiębiorstwem, pod redakcją Kobyłko G., Wydawnictwo Akademii 
Ekonomicznej im. Oskara Langego we Wrocławiu 2000, str. 78-83. 
6 Lisiecka K., Kubasik A.: Środowisko w globalnej orientacji zarządzania przedsiębiorstwem, Akademia 
Ekonomiczna im. Karola Adamieckiego, Katowice 2001, str. 33-34. 
7 Preisner L.: Wpływ koncepcji ekorozwoju na politykę i działalność przedsiębiorstw. Aplikacyjne aspekty 
trwałego rozwoju, pod red. Dobrzańskiego G., Wydawnictwo Politechniki Białostockiej, Białystok 2002, str. 185 
– 199. 
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 Cele związane z ochroną środowiska są ważne również z punktu widzenia 

rozwiązań logistycznych, a w szczególności w logistyce powtórnego 

zagospodarowywania. W tym obszarze cele ekologiczne oraz ekonomiczne 

przedsiębiorstwa wzajemnie uzupełniają się. 8 

Ze względu na coraz szerszą i częstszą implementację celów związanych z 

działaniami związanymi ze środowiskiem naturalnym oraz aspektami społecznymi, 

niniejsza dysertacja została poświęcona opracowaniu metody oceny działalności 

proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych.  

  Praca składa się z ośmiu rozdziałów. Czterech w części literaturowej oraz 

czterech w części praktycznej. W rozdziale pierwszym opisano miejsce celów 

środowiskowych oraz społecznych w strategii przedsiębiorstwa. Dokonano porównania 

strategii środowiskowych oraz strategii w ujęciu klasycznym, oraz dokonano ich 

wzajemnego porównania i kompilacji. W rozdziale drugim zaprezentowano przegląd 

literatury z zakresu działań proekologicznych przedsiębiorstwa oraz zredagowano 

definicję działalności proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych. Następnie 

dokonano przeglądu dorobku związanego z pomiarem działalności proekologicznej, 

rozwoju zrównoważonego, odniesiono się do tematu wskaźników zagregowanych, co 

było podstawą do uzasadnienia istotności opracowania metody oceny działalności 

proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych. Przedstawiono również tematykę 

Strategicznej Karty Wyników w kontekście działań proekologicznych. 

W rozdziale trzecim zidentyfikowano cele działalności proekologicznej 

przedsiębiorstw wytwórczych i zostały one podzielone, w sposób podobny jak w 

Strategicznej Karcie Wyników, w ramach czterech obszarów: obszaru wiedzy i rozwoju, 

obszaru działalności operacyjnej związanej z ochroną środowiska, obszaru klienta oraz 

obszaru finansowego. W ramach rozdziału czwartego uzasadniono wybór logiki 

rozmytej do oceny działalności proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych. Opisano 

również sposób wnioskowania rozmytego zastosowanego w metodzie. Wybór logiki 

rozmytej jako narzędzia obliczeniowego wykorzystanego w opracowanej metodzie 

związany jest z charakterystyką działań proekologicznych przedsiębiorstw. Nie można 

określić jednoznacznie czy przedsiębiorstwo jest proekologiczne, czy nie. Może ono być 

proekologiczne w stopniu bardzo dobrym, w dobrym, średnim, złym lub bardzo złym, 

może być "trochę" proekologiczne, może nie być w ogóle proekologiczne, może być 
                                                 
8 Pfohl H.: Systemy Logistyczne. Wydawnictwo Biblioteki Logistyka, Poznań 2001, str. 226 - 228 
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„zupełnie” lub „prawie” proekologiczne. Ocena ta zależy od stopnia spełnienia wymogów 

zredagowanej w pracy definicji. Działalność proekologiczna przedsiębiorstw jest 

wyrażeniem „nieostrym referencjalnym”. Dodatkowo wnioskowanie rozmyte typu 

Mamdaniego zastosowane w metodzie jest wnioskowaniem opartym o bazę reguł, która 

w przypadku pojęć nieostrych dostarcza narzędzia odpowiedniego intuicyjnego ważenia 

atrybutów tych reguł. Oznacza to, że reguły decyzyjne, w przeciwieństwie do 

tradycyjnego ważenia i sumowania wskaźników, pozwalają na nadawanie różnych 

intuicyjnych „wag” atrybutom (tym samym różnej wartości reguły decyzyjnej) w 

zależności od wartości tych atrybutów.  

Teoria zbiorów rozmytych cieszy się obecnie dużym zainteresowaniem i 

praktyczne zastosowania przetwarzania rozmytej informacji spotyka się w wielu 

systemach informatycznych, w szczególności wtedy, gdy trzeba rozpoznawać kształty i 

dźwięki bądź interpretować wyrażenia języka naturalnego, a także wtedy, gdy komputer 

ma zastępować eksperta, np.: w diagnozowaniu, projektowaniu, planowaniu, 

zarządzaniu. Metody przetwarzania informacji oparte na logice rozmytej są przydatne 

wtedy, gdy nie ma modelu matematycznego, który można wykorzystać do opisania 

rzeczywistości.9 Dotychczasowo w naukach ekonomicznych i społecznych 

wykorzystywało się ją do: 

- badania skuteczności w zarządzaniu wiedzą, 10 

- wspomagania podejmowania decyzji w branży wynajmu samochodów za pomocą 

modeli decyzyjnych opartych na zbiorach rozmytych, 11 

- zarządzania produkcją, np.: ustalania zadań oraz bilansowania obciążeń dla 

ponadpodstawowych komórek organizacyjnych, 12 

- przy planowaniu agregacyjnym, 

- przy określaniu niepewności otrzymania zysku, 

- przy opracowywaniu systemów eksperckich służących do podejmowania decyzji 

podczas przetargów, 

                                                 
9 Łachwa A.: Rozmyty świat zbiorów, liczb, relacji, faktów, reguł i decyzji, Akademicka Oficyna Wydawnicza 
EXIT, Warszawa 2001, str. 7 
10 Szeptuch A.: Badanie Skuteczności Metod Informatycznych w Zarządzaniu Wiedzą w uczelniach Wyższych,   
Praca doktorska, Politechnika Śląska, 2007 
11 Chudzicki M., Walaszek-Babiszewska A.: Model Rozmyty Dla Zadań Decyzyjnych w Firmie Branży 
Zarządzania Flotą Samochodową. Zeszyty Naukowe Politechniki Śląskiej, seria: Organizacja i Zarządzanie z. 
40, str. 39-49.  
12 Kasprzycki A., Knosala R.: Metoda reprezentacji wiedzy w systemie eksperckim wspomagającym planowanie 
produkcji jednostkowej i małoseryjnej, Zarządzanie Przedsiębiorstwem, nr 1 (2005) str.: 20 – 36 
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- do oceny skuteczności, zyskowności, ekonomiczności czy produktywności 

przedsiębiorstwa, 13 

- w ramach ekonomii ekologicznej14 do oceny spełnienia zasad rozwoju 

zrównoważonego przez strategie na poziomie administracyjnym,15 

- w zarządzaniu środowiskowym i ocenie cyklu życia środowiskowego do wyliczenia 

zagregowanego wskaźnika System Improvement Index, który pokazuje w jaki sposób 

zmieniają się wskaźniki charakteryzujące LCA,  

- do sterowania i oceny społeczno-ekonomicznego rozwoju regionalnego.16 

 

Część badawczą dysertacji zaprezentowano w rozdziałach piątym, szóstym, 

siódmym, ósmym oraz podsumowaniu badań, następnie zredagowano wnioski. W 

rozdziale piątym zaprezentowano przedsiębiorstwa, na podstawie których dokonano 

weryfikacji metody, oraz uzasadniono ten wybór.  

Zainteresowanie aspektami środowiskowymi oraz społecznymi jest większe w 

przedsiębiorstwach dużych oraz produkcyjnych, z branż o szczególnym wpływie na 

środowisko oraz społeczeństwo. Taką branżą jest branża energetyczna. Z tego względu 

zdecydowano się na wybór trzech z trzynastu elektrociepłowni z terenu Śląska w celu 

weryfikacji opracowanej metody oceny działalności proekologicznej przedsiębiorstw 

wytwórczych. Wybrane elektrociepłownie to elektrociepłownie znajdujące się na 

terenie Śląska oraz wykazujące wzajemnie zmienną charakterystykę. Elektrociepłownie 

dzielą się na przedsiębiorstwa, które należą do dużego koncernu energetycznego oraz 

na te, które są jeszcze spółkami skarbu państwa. Wybrano jedną elektrociepłownię, 

która jest częścią dużego koncernu energetycznego oraz dwie, które nadal są spółkami 

skarbu państwa, biorąc jednak pod uwagę również różnice występujące pomiędzy nimi. 

Jedna z nich ma wdrożony i certyfikowany system zarządzania środowiskowego oraz 

wykazuje pozytywne tendencje związane z sytuacja finansową, druga natomiast w 

latach dziewięćdziesiątych wstrzymała wdrażanie systemu zarządzania 

                                                 
13 Witkowski T.: Decyzje w zarządzaniu Przedsiębiorstwem, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 
2000 
14 Ekonomia ekologiczna (ang. Ecological economics) – kierunek ekonomiczny czerpiący podstawy z wielu 
dziedzin nauki: ekonomia, ekologia, urbanistyka, demografia, planowanie przestrzenne. Ekonomia ekologiczna 
odwołuje się do ekologicznego paradygmatu ekonomii. 
15 Andriantiatsaholiniaina A., Kouikoglou V., Phillis Y.A.: Evaluating strategies for sustainable development: 
Fuzzy logic reasoning and sensitivity analysis, Ecological Economics 48(2) 2004, str. 149-172 
16 Kacprzyk J.: Wieloetapowe sterowanie rozmyte, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2001, str. 
315 
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środowiskowego oraz jest w ciągle pogarszającej się sytuacji finansowej. Takie różnice 

pomiędzy badanymi jednostkami pozwolą na pozytywną weryfikację hipotez 

badawczych lub ich odrzucenie. Pozytywna weryfikacja lub odrzucenie hipotez 

badawczych będzie podstawą do weryfikacji opracowanej metody. 

 W rozdziale szóstym dokonano wyboru najważniejszych celów działalności 

proekologicznej. Wyboru tego dokonano w ramach czterech wcześniej zdefiniowanych 

obszarów. W ramach tych obszarów wyodrębniono cele, które zostały poddane 

weryfikacji za pomocą metody względnej ważności obiektów. Spośród celów w każdym 

obszarze wybrano te najwyżej ocenione przez ekspertów. Do dalszych rozważań z 

każdego obszaru wybrano cele posługując się zasadą Pareto. W pracy przyjęto, że do 

najważniejszych czynników należą czynniki, które otrzymały 20-30% sumy rang z ocen 

eksperckich. Zasada Pareto opiera się na empirycznie stwierdzonej prawidłowości, że w 

przyrodzie, technice, działalności człowieka zazwyczaj 20 – 30% przyczyn (czynników) 

decyduje o 70-80% skutków. 17 18 Do wybranych celów dobrano odpowiednie wskaźniki 

oraz wartości docelowe dla poszczególnych lat. Wyboru tego dokonano na podstawie 

analizy literaturowej oraz we współpracy z ekspertami z badanych elektrociepłowni. Po 

wyborze wskaźników, dobrano odpowiednie funkcje normalizujące. Normalizację 

wskaźników przeprowadzono w celu uproszczenia wnioskowania rozmytego i 

uniknięcia spłaszczenia wyników agregacji. 

 W rozdziale siódmym przedstawiono opracowaną metodę i zweryfikowano ją na 

podstawie trzech wybranych elektrociepłowni, zaprezentowano wyniki obliczeń. 

Przedstawiono połączone ze sobą programy MS Excel oraz FuzzyTech19 oraz 

zaprezentowano wyniki pracy. W rozdziale ósmym zaprezentowano metodę jako 

przydatną z punktu widzenia wspomagania decyzji menedżerskich. Następnie dokonano 

podsumowania badań oraz zredagowano wnioski końcowe. 

 

 

 

                                                 
17 Hamrol A., Mantura W.: Zarządzanie jakością – teoria i praktyka, wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa-
Poznań 1999, str. 211-213 
18 Wolniak R., Skotnicka B.: Metody i narzędzie zarządzania jakością – teoria i praktyka, Wydawnictwo 
Politechniki Śląskiej, Gliwice 2005, str. 17-18 
19 Licencja na program udostępniona grzecznościowo do celów naukowych przez Wojskową Akademię 
Techniczną 
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Cele, teza, hipotezy oraz model badawczy pracy 

Strukturę celów, tez i hipotez pracy „Metoda oceny działalności proekologicznej 

przedsiębiorstw wytwórczych” przedstawiono na rysunku 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rysunek 1 Struktura celów, tezy oraz hipotezy badawcze pracy „Metoda oceny działalności 
proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych” 
Źródło: opracowanie własne 

Metoda oceny działalności proekologicznej 
przedsiębiorstw wytwórczych 

Cel główny: opracowanie metody oceny działalności proekologicznej 
przedsiębiorstw wytwórczych z wykorzystaniem zbioru  wskaźników i logiki 

rozmytej 

Cel badawczy: Ocena działalności 
proekologicznej wybranych 

przedsiębiorstw wytwórczych 

Cel utylitarny: wspomaganie 
podejmowania decyzji proekologicznych 

w oparciu o wyniki oceny 

Stwierdzenie, że istnieje potrzeba opracowania metody badawczej w 
postaci procedury służącej ocenie proekologicznej działalności 

przedsiębiorstw wytwórczych z wykorzystaniem zbioru wskaźników i 
logiki rozmytej jest tezą niniejszej pracy 

Hipotezy badawcze: 
1. Elektrociepłownia X spełnia wymogi zasad działalności proekologicznej i ciągle 

się doskonali w tym kierunku. 
2. Elektrociepłownia Y spełnia wymogi w mniejszym stopniu i również ciągle się 

doskonali w tym kierunku. 
3. Elektrociepłownia Z nie wykazuje potencjału do doskonalenia. 
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W pracy zrealizowano następujące etapy: 

- analizę literaturową z zakresu miejsca celów środowiskowych i społecznych w 

strategii przedsiębiorstwa,  

-  analizę literaturową z zakresu działań proekologicznych przedsiębiorstw oraz z 

zakresu logiki rozmytej,  

- opracowanie metody oceny działalności proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych 

opartej na wnioskowaniu rozmytym, 

- dobór wskaźników do oceny działań proekologicznych oraz ich wartości docelowych 

- wyodrębnienie najważniejszych celów działalności proekologicznej przedsiębiorstw za 

pomocą metody eksperckiej względnej ważności obiektów oraz metody Pareto, 

- normalizację wskaźników za pomocą dobranych funkcji normalizujących, 

- ocenę działalności proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych i rekomendacje dla 

doskonalenia tych działań. 

W pracy zastosowano następujące metody i narzędzia badawcze: 

- analiza literaturowa, 

- wywiad ustny niestandaryzowany, 

- metoda względnej ważności obiektów, 

- ankieta wśród ekspertów stosowana w ramach metody względnej ważności obiektów, 

- metoda Pareto, 

- normalizacja wskaźników za pomocą funkcji matematycznych, 

- wnioskowanie rozmyte typu Mamdaniego. 

Etapy pracy wraz z wykorzystaną metodologią badawczą oraz etapami realizacji celów i 

potwierdzania hipotez/tezy umieszczono na rysunku 2. 
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Rysunek 2 Etapy realizacji pracy „Metoda oceny działalności proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych” 
Źródło: opracowanie własne

Określenie miejsca celów 
środowiskowych i 

społecznych w strategii 
przedsiębiorstwa 

Definicja działań 
proekologicznych 
przedsiębiorstw 

wytwórczych oraz przegląd 
metod oceny rozwoju 

zrównoważonego i działań 
proekologicznych. 

Zastosowanie Strategicznej 
Karty Wyników 

Logika rozmyta a ocena 
działalności proekologicznej 

przedsiębiorstw wytwórczych 

Wybór najważniejszych celów 
działalności proekologicznej 

przedsiębiorstw wytwórczych 

Wybór najważniejszych celów 
działalności proekologicznej 

przedsiębiorstw wytwórczych 

Normalizacja 
wskaźników za pomocą 
funkcji normalizujących  

Określenie parametrów 
wnioskowania rozmytego 

Dobór wskaźników do 
celów oraz ich wartości 

docelowych 

Wykonanie obliczeń dla 
trzech elektrociepłowni 

Porównanie wyników z 
założeniami wstępnymi i 

opracowanie mapy 
działalności 

proekologicznej 

Analiza wskaźników 
szczegółowych oraz 

punktów ostrzegawczych  

Wnioski 

Etap pracy Realizowany cel Metodyka badawcza 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Opracowanie 
metody oceny 

działalności 
proekologicznej 
przedsiębiorstw 
wytwórczych z 

wykorzystaniem 
zbioru wskaźników i 

logiki rozmytej 

Ocena działalności 
proekologicznej 

wybranych 
przedsiębiorstw 
wytwórczych/ 

weryfikacja hipotez 
badawczych 

Wspomaganie 
podejmowania decyzji 

proekologicznych w 
oparciu o wyniki 

oceny/weryfikacja tezy 

Weryfikacja tezy/hipotez 
badawczych 

 
 
 
 

 
 

Analiza literaturowa 

Metoda oceny względnej 
ważności obiektów, 

ankieta, metoda Pareto 

Analiza literaturowa, 
wywiad 

niestandaryzowany 

Wywiad 
niestandaryzowany, 

wnioskowanie Mamdaniego 

Wnioskowanie Mamdaniego 

 
 

Analiza i interpretacja 
danych, badanie 

korelacji i ich istotności    

cz
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Funkcje normalizujące 
określone na podstawie 
analizy literaturowej o 

wywiadów 
niestandaryzowanych 
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1. Miejsce działań proekologicznych w strategii przedsiębiorstwa wytwórczego 

 

Biorąc pod uwagę podejścia klasyczne do zarządzania strategicznego, 

występują cztery podstawowe szkoły związane ze strategią przedsiębiorstwa. Są to 

szkoła planistyczna, ewolucyjna, pozycyjna oraz zasobowa. 

 Zwolennicy szkoły planistycznej twierdzą, że opracowane plany i cele 

strategiczne pozwalają kształtować przyszłość organizacji w sposób racjonalny i 

zrównoważony. Szkoła planistyczna przyjmuje, że otoczenie przedsiębiorstwa jest 

stabilne i da się przewidzieć. Jednak szkole tej stawiane są pewne zarzuty. Pierwszy z 

nich akcentuje to, że planowanie zakłada determinizm rzeczywistości przez 

przewidywanie stanu otoczenia za pomocą zbudowanych prognoz lub stworzenie 

danego stanu otoczenia przez działanie organizacji, budowanie strategii zgodnie z 

harmonogramem (strategie na żądanie). Tymczasem organizacje działają w tak 

zmiennym i skomplikowanym otoczeniu, że proces budowy strategii nie może mieć 

deterministycznego charakteru, a wiara w możliwość prognozowania stanów 

otoczenia, zwłaszcza sytuacji nieciągłości, jest nieporozumieniem. Drugi zarzut 

dotyczy tradycyjnego rozdzielania w planowaniu strategicznym etapu budowania 

strategii od operacyjnego wdrożenia. W strukturze znajduje to swoje odbicie w 

rozdzieleniu menedżerów od reszty pracowników szeregowych. Luka ta ogranicza 

efektywność działania nowoczesnej firmy, odcinając ją niejako od potencjału 

intelektualnego większości pracowników.  

Szkoła ewolucyjna natomiast powstała równocześnie z krytyką szkoły 

planistycznej. Jest to nurt myślenia o strategii jako o spójnym wzorcu decyzji i działań, 

kształtujących się ewolucyjnie w trakcie działania firmy. Początki tego podejścia 

kształtowały się już w latach siedemdziesiątych XX wieku. Szkoła ta podkreśla, że 

rzeczywista strategia firmy powstaje na styku strategii planowej oraz samorzutnej 

oddolnej. Jedynym rozsądnym sposobem budowy strategii jest ich ewolucyjne 

oddolne powstawanie z całej masy szczegółowych decyzji operacyjnych. Proces 

powstawania strategii jest logiczny, oparty o założenie, że organizacje mają zdolność 

uczenia się i wyciągania wniosków z dotychczasowych działań. Krytycy tej szkoły 

zarzucają , że ewolucja sama nie tworzy celów, trzeba uprzednio zdefiniować te cele. 

Zaletą szkoły jest dobre funkcjonowanie wzorców i działań w firmie, słabością szkoły 
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jest sposób budowania strategii oraz brak nowatorskiej wizji przyszłości, której nie da 

się stworzyć ewolucyjnie. 20 

W przypadku przedsiębiorstw energetycznych bliższa jest szkoła planistyczna. 

Strategie energetyczne krajów oraz polityka ochrony środowiska są wyznaczane na 

wiele lat wprzód. Przedsiębiorstwo tworząc swoją strategię musi opierać się przede 

wszystkim na wymogach prawnych, których niespełnienie może doprowadzić do tego, 

że firma taka nie będzie miała racji bytu.  

Wśród wspomnianych przepisów znaczącą rolę spełniają przepisy prawa 

związane z ochroną środowiska. Innym aspektem jest planowanie rozwoju 

technologicznego oraz zapotrzebowania na wyroby energetyczne. Również w tym 

aspekcie bliższe tym przedsiębiorstwom jest planowanie na podstawie faktów, a niżeli 

na podstawie intuicji zarządczej.  

Kolejną szkołą jest szkoła pozycyjna, która podkreśla, że istotą strategii jest 

osiąganie przewagi konkurencyjnej. Zdobycie i utrzymywanie przez przedsiębiorstwo 

przewagi konkurencyjnej (dzięki czemu przedsiębiorstwo może efektywnie 

funkcjonować na rynku) wyraża się uzyskiwaną przez to przedsiębiorstwo wartością 

dodaną, która umożliwia uzyskiwanie odpowiednio wysokiej rentowności. Przewaga 

konkurencyjna osiągnięta w dłuższym okresie czasu zapewnia przedsiębiorstwu 

rozwój oraz wzrost wartości.21 Źródłem przewagi konkurencyjnej może być pozycja 

kosztowa przedsiębiorstwa, unikalność oferty, unikalna jakość itp., coś co wyróżnia je 

spośród swoich konkurentów.22 W przypadku przedsiębiorstwa z branży wytwarzania 

ciepła i energii elektrycznej, źródłem przewagi konkurencyjnej mogą być niskie koszty 

wytwarzania (które też są ograniczone kosztami surowców, ceną energii 

zatwierdzoną przez Prezesa URE), przewaga naturalna geograficzna (szczególnie w 

przypadku wytwarzania ciepła), jakość dostarczonych wyrobów (ciepła, energii 

elektrycznej) ma mniejsze znaczenie ze względu na prawne wymogi jakościowe. 

Jakość wyrobów może mieć znaczenie z punktu widzenia jakości środowiskowej. 

Przedsiębiorstwo, które wytwarza wyroby wysokiej jakości środowiskowej łatwiej 

                                                 

20 Obłój K.: Strategia organizacji. W poszukiwaniu trwałej przewagi konkurencyjnej, PWE, Warszawa 
2001, str. 33-65 
21 Brzóska J.: Modele strategiczne przedsiębiorstw energetycznych, Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, 
Gliwice 2007, str. 15 
22  Dźwigoł H.: Model restrukturyzacji organizacji przedsiębiorstwa górnictwa węgla kamiennego, 
Wydawnictwo Dyfin, Warszawa 2007, str. 65 
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dostosowuje się do wysokich wymagań środowiskowych stawianych przez liczne 

dyrektywy Unii Europejskiej. 

Kolejną szkołą zarządzania strategicznego jest szkoła zasobowa. 

Przedstawiciele szkoły zasobowej zaproponowali koncepcję popularnego w wieku XXI 

modelu, który opiera się na następujących założeniach:  

- aby zrozumieć źródła sukcesu przedsiębiorstwa, trzeba zrozumieć konfigurację 

jej unikatowych zasobów i umiejętności, 

-  przedsiębiorstwo może sprawić, że te zasoby i umiejętności staną się 

szczególnie cenne,  

- między zasobami oraz zamierzeniami firmy musi istnieć dynamiczne napięcie.  

 Szkoła zasobowa rozpina most nad wieloma podziałami szkół. Ze szkołami 

planistyczną i pozycyjną łączy ją założenie, że budowa strategii wymaga jasnych 

wyborów menedżerskich na poziomie korporacji. Jednocześnie szkoła zasobowa 

postuluje, podobnie jak szkoła ewolucyjna, że realizacja strategii nie ma charakteru 

tylko planowanego. Wdrożenie odbywa się stopniowo, w miarę jak istotne zasoby 

powstają w firmie i nabierają strategicznego znaczenia. Wdrożenie jest więc stałym 

procesem budowy zasobów materialnych i niematerialnych firmy. 

Do podstawowych zasobów firmy należą: 

- zasoby ludzkie, 

- zasoby rzeczowe, 

- zasoby finansowe, 

- zasoby organizacyjne, 

- zasoby informacyjne. 23 

Przedsiębiorstwa energetyczne, w tym wytwarzania ciepła i energii 

elektrycznej w kogeneracji, bazują w swojej działalności na zasobach. Poczynając od 

zasobów „miękkich” takich jak kompetencje, wiedza pracowników, kończąc na 

zasobach technologicznych, które również obejmują zasoby związane z ochroną 

środowiska (do wymogów ochrony środowiska przedsiębiorstwa dostosowują się 

poprzez modernizację oraz zakup technologii i pozyskaniu odpowiedniej wiedzy w 

tym zakresie). Kompetencje, w myśl założeń szkoły zasobowej, stanowią integrację 

zdolności postrzeganych jako umiejętność wykorzystania zasobów w procesach w 

sposób efektywny. Efektywność ta może dotyczyć również ekologii, czyli kompetencji 

                                                 
23 Ibidem 
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ekologicznych. Szczególna rola przypada wiedzy ekologicznej jako składnikowi 

kompetencji ekologicznych. Natomiast kompetencje, które przejawiają się w 

zaangażowaniu zasobów, które są potrzebne do osiągnięcia celów przedsiębiorstwa 

nazywamy kluczowymi kompetencjami.24 Z tego też wynika, że przedsiębiorstwa (w 

szczególności te produkcyjne) wśród swoich kluczowych kompetencji muszą posiadać 

kompetencje ekologiczne. 

 

1.1 Działania proekologiczne a klasyczne szkoły zarządzania strategicznego 

Ekologia jako czynnik rozwoju przedsiębiorstw jest dostrzegana już od wielu 

lat. Ostatnio jednak rola tego czynnika sukcesywnie wzrasta. Działania 

proekologiczne, rozumiane nie tylko jako działania związane z ochroną środowiska, 

ale również działania realizujące cel społeczny, wpływają na tworzenie przewagi 

konkurencyjnej i na wybór ścieżki strategicznego rozwoju firm oraz tworzenie 

strategii proekologicznych, takich jak jakości ekologicznej, czy innowacyjności 

ekologicznej. 25 Cele przedsiębiorstw, szczególnie tych produkcyjnych (energetyka, 

górnictwo, petrochemia), ulegają ciągłym zmianom pod wpływem warunków 

zewnętrznych, interesariuszy przedsiębiorstwa. Zmiany te w szczególności mogą 

dotyczyć rynku, konkurencji, technologii, ale również społeczności lokalnej oraz 

środowiska naturalnego.26 W związku z silną konkurencją na rynkach, coraz 

większego znaczenia nabiera kierowanie się strategią marketingową będącą częścią 

ogólnego zarządzania. Jednym z elementów tej strategii, coraz bardziej 

eksponowanym, jest uwzględnianie zagadnień środowiskowych przy promowaniu 

wyrobów i usług.27 

Posiadanie odpowiednich kompetencji ekologicznych, które objawiają się w 

postaci wiedzy, technologii, know-how, kultury organizacyjnej wiąże się z 

dostarczaniem odpowiednich korzyści dla interesariuszy.  Konkurencyjność można 

budować na podstawie: 

- jakości i zróżnicowania produktów, 

                                                 
24 Chodyński A.: Kompetencje ekologiczne a rozwój przedsiębiorstwa, Przegląd Organizacji, 7-8/2006, str. 44 
– 46 
25 Ibidem 
26 Dźwigoł H.: Zarządzanie produkcją wydobywczą w kopalniach podziemnych optymalizujące efekty 
ekonomiczne i techniczno-bezpieczno-ekologiczne w środowisku górniczym, rozdz. 17 [w]: Ochrona 
środowiska w Górnośląskim i Donickim Zagłębiu Węglowym, pod red.: Chudka M., Sapickiego K., 
Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice 2004, str. 546 – 591. 
27 Rozwój systemu zarządzania jakością ISO 9001 – zintegrowane systemy zarządzania, pod red.: Łuczaka J., 
Kreinera E., Wydawnictwo Forum 2010 
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- innowacyjności, 

- umiejętności współpracy z otoczeniem, 

- społecznej odpowiedzialności organizacji (co należy też rozumieć jako 

odpowiedzialność związaną z działaniami proekologicznymi 

przedsiębiorstwa).28 

 

Waga czynników ekologicznych bezpośrednio związana jest też z istotnością 

czynników związanych z koncepcją systemów zarządzania jakością oraz koncepcją 

zarządzania przez jakość, czyli TQM.29 TQM opiera się na podejściu systemowym, a 

cechą charakterystyczną każdego podejścia systemowego jest branie pod uwagę 

wszystkich aspektów działalności przedsiębiorstwa i podejście całościowe do tych 

aspektów. Przedsiębiorstwa, wdrażając zasady TQM, podejmują działania zmierzające 

do systemowego i skutecznego zarządzania również działalnością środowiskową. W 

tym podejściu człowiek stanowi newralgiczny i ważny element tego systemu, zarówno 

jako pracownik, jak również jako przedstawiciel społeczności lokalnej.30  Koncepcja 

TQM to sposób zarządzania organizacją skoncentrowany na jakości, oparty na udziale 

wszystkich członków organizacji i nakierowany na osiągnięcie długotrwałego sukcesu 

dzięki zadowoleniu klienta oraz korzyściom dla wszystkich członków organizacji i dla 

społeczeństwa. Koncepcja TQM odnosi się do wszystkich celów przedsiębiorstwa, nie 

tylko do tych bezpośrednio związanych z jakością wyrobów lub usług.31  

Rozszerzeniem koncepcji TQM o zagadnienia proekologiczne jest koncepcja 

TQEM (Total Quality Environmental Management), czyli kompleksowe zarządzanie 

środowiskiem przez jakość. Realizacja przez firmy strategii opartej na TQEM nie wiąże 

się jedynie z aspektami związanymi z jakością i ochroną środowiska, ale również z 

zagadnieniami społecznymi. Tak jak w przypadku TQM nie skupia się tylko na 

aspektach jakościowych, tak koncepcja TQEM nie skupia się tylko na aspektach 

środowiskowych, ale również, w takim samym stopniu odnosi się do innych głównych 

celów przedsiębiorstwa, które niekoniecznie są związane z aktywnością 

proekologiczną danej organizacji. Główne elementy TQEM to: 

                                                 
28 Gierszewska G.: Kompetencje strategiczne na poziomie organizacji. Zarządzanie kompetencjami w 
organizacji, pod red. Masłyk  – Musiał E., Wydawnictwo WSM, Warszawa 2006 
29 Skrzypek E., Skrzypek H.: Jakość i ekologia w systemie zarządzania firmy, Rzeszowskie Zeszyty Naukowe. 
Prawo, Ekonomia. Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej. Filia w Rzeszowie 1997, T.XXII, s.3-14 
30 Łańcucki J, Łuczak J, Matusiak-Flejszman A.: Systemy zarządzania dotyczące jakości, środowiska i bhp, IV 
rozdz. w: Podstawy kompleksowego zarządzania jakością TQM, pod red. Łańcuckiego J., Akademia 
Ekonomiczna w Poznaniu, Poznań 2006, str. 191 - 231 
31 Hamrol A.: Zarządzanie jakością z przykładami, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2005, str. 67 
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- identyfikacja wymagań klientów. W koncepcji TQEM jakość ekologiczna jest 

determinowana przez wymagania klientów. Organizacje ekologiczne, społeczność 

lokalna, bezpośredni klienci firmy są postrzegani jako klienci zewnętrzni. Pracownicy 

reprezentują grupę klientów wewnętrznych, również mających wpływ na działalność 

firmy, 

- ciągłe doskonalenie. Organizacja oraz jej dyrekcja powinny ciągle 

współpracować w celu systematycznego poprawiania wyników swojej działalności w 

obszarze działań proekologicznych. Szerokie zaangażowanie klientów organizacji jest 

czynnikiem sukcesu ciągłego doskonalenia, 

- analiza ryzyka. Przedsiębiorstwo powinno dokonywać regularnej analizy 

ryzyka związanej z działalnością proekologiczną. Pracownicy powinni być 

zaangażowani w identyfikację oraz unikanie potencjalnych problemów, 

- podejście systemowe. Bardzo ważne jest aby wszystkie elementy zarządzania 

tworzyły system i byłe wzajemnie ze sobą powiązane oraz zakomunikowane i 

zrozumiałe w organizacji. Takie działania warunkują sukces systemów 

wspomagających zarządzanie. 

Podejście TQM oraz TQEM może być podstawą do integracji aspektów 

środowiskowych, jakościowych, społecznych oraz ekonomicznych w ramach różnych 

systemów zarządzania nakierowanych na różne aspekty. Integracja ta może zostać 

przeprowadzona za pomocą różnych narzędzi. Przykładowo, można zaproponować 

wdrożenie koncepcji shareholder w kontekście środowiskowej wartości dodanej, która 

może być integrowana do systemu zarządczego organizacji za pomocą Strategicznej 

Karty Wyników. 32 33 34 

Integracja wielu aspektów, nie tylko tych ekonomicznych, związanych z 

działalnością przedsiębiorstwa jest od dłuższego czasu podkreślana w literaturze 

przedmiotu. W związku z tym, daje się zaobserwować trend wzajemnego łączenia 

różnych systemów zarządzania w celu stworzenia jednej, integralnej całości, która 

pozwoli na pomiar i monitorowanie działań związanych z głównymi celami 

organizacji, nie tylko tymi finansowymi. Integracji ulegają systemy zarządzania 

                                                 
32 Wagner M.: Integration of Environmental Management with Other Managerial Functions of the Firm. 
Empirical effects on Drivers of Economic Performance. Long Range Planning 40 (2007) 611-628, dostępne na 
www.elsevier.com 
33 Sędek A., Szewczyk P.: Zrównoważona wartość dodana jako ocena spełnienia zasad rozwoju 
zrównoważonego, Zeszyty Naukowe Politechniki Śląskiej, seria: Organizacja i Zarządzanie, z. 31, str. 38 – 47 
34  Sędek A., Szewczyk P.: Zintegrowana Karta Wyników jako sposób oceny rozwoju zrównoważonego, pod 
red. Żuchowskiego J.: Towaroznawstwo wobec integracji z Unią Europejską, Wydawnictwo Politechniki 
Radomskiej, Radom 2004, str.  422 - 427 
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jakością, systemy zarządzania środowiskowego, systemy zarządzania 

bezpieczeństwem i higieną pracy, systemy oparte na TQEM, systemy oparte na 

odpowiedzialności społecznej (SA 8000). Literatura wskazuje również na różne 

stopnie integracji aspektów środowiskowych, społecznych i ekonomicznych. Stopnie 

te są ukazane graficznie na rysunku 3.35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
Rysunek 3 Stopień zintegrowania systemów zarządzania opartych na aspektach społecznych, 
środowiskowych i ekonomicznych 
Źródło: Wagner M.: Integration of Environmental …op. cit.   

 

Przedsiębiorstwa branży energetycznej mają duży wpływ zarówno na środowisko 

przyrodnicze, jak i na społeczność lokalną oraz interesariuszy. W związku z tym, koncepcja 

zarządzania przedsiębiorstwem w tego typu przedsiębiorstwach, może być również 

rozbudowana o perspektywę środowiska oraz perspektywę społeczną. Koncepcja ta może 

być realizowana za pomocą Strategicznej Karty Wyników, w ramach której wyróżnia się 

różne metody implementacji celów środowiskowych i społecznych do systemu zarządzania 

przedsiębiorstwem. Zagadnienie to zostało opisane w rozdziale 2.6.  

 

Podsumowując, koncepcje integrowania systemów zarządzania związanych 

z zarządzaniem środowiskowym oraz odpowiedzialnością społeczną do systemów 

zarządzania przedsiębiorstwa mogą mieć swoje odzwierciedlenie w narzędziu 

zarządzania strategicznego, jakim jest Strategiczna Karta Wyników. Opisane 

                                                 
35 Wagner M.: Integration of Environmental …op. cit. 
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szkoły zarządzania (planistyczna, pozycyjna, zasobowa czy ewolucyjna) również 

mogą odnosić się do aspektów społecznych i ekologicznych. Najbardziej 

reprezentatywną szkołą do tego podejścia jest szkoła zasobowa oraz pozycyjna, 

ale również szkoła planistyczna może obejmować wymienione aspekty. Szkoła 

ewolucyjna raczej nie pasuje do koncepcji związanej z ochroną środowiska – 

aspekty związane ochroną środowiska muszą być ciągle monitorowane i 

planowane na wiele lat wprzód. 

1.2 Strategie środowiskowe i społeczne a strategia i główne cele przedsiębiorstw 

 Pojęcie strategii ochrony środowiska pojawiło się w II połowie wieku XX i było 

konsekwencją rozwoju świadomości ekologicznej społeczeństw i organizacji. Ulegały 

one na przestrzeni lat ewolucjom, od strategii rozcieńczania, poprzez filtrowanie, 

neutralizację odpadów, recyrkulację, do strategii minimalizacji odpadów i strategii 

"Czystszej Produkcji". Współczesne strategie ochrony środowiska określa się mianem 

"strategii środowiskowych".  

 Strategie środowiskowe są określane i realizowane w wielu 

przedsiębiorstwach wytwórczych. Ich istotne cechy to: 

- strategia środowiskowa jest spoiwem różnych obszarów działalności 

przedsiębiorstwa, 

- strategia ta wskazuje co firma powinna robić, aby zmniejszyć swoją uciążliwość dla 

środowiska. Strategia ta pokazuje w jaki sposób organizacja dostosowuje się do 

wymagań ochrony środowiska oraz zapobiega powstawaniu zanieczyszczeń, 

- realizując strategię środowiskową przedsiębiorstwo jest w stanie zapewnić sobie 

przewagę konkurencyjną i sukces rynkowy, 

- strategia ta powinna być realna i możliwa do wdrożenia - organizacja powinna 

posiadać zasoby do jej realizacji,36 

- strategia powinna być proaktywna, czyli wybiegać w przyszłość, 

- przedsiębiorstwa zmierzające w kierunku realizacji strategii ochrony środowiska 

powinny wzorować się na założeniach dynamicznego modelu ochrony środowiska.37  

Organizacje stosowały i nadal stosują wiele różnych strategii środowiskowych. 

Ich poglądowy podział według dwóch głównych ujęć klasyfikacyjnych (ujęcie 

chronologiczne i ujęcie rynkowe) przedstawiono na rysunku 4.38 

                                                 
36 Penc J.: Strategie zarządzania, cz. 1, wyd. Placet, Warszawa 1994, str. 143 
37 Gajdzik B, Jama-Labusek B.: Analiza strategiczna w procesie zarządzania, Wydawnictwo Politechniki 
Śląskiej, Gliwice 2005, rozdział I 
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Rysunek 4 :Podział strategii ochrony środowiska 
Źródło: Gajdzik B., Wyciślik A.: Wybrane aspekty ... op. cit., str. 78 

 
Na przestrzeni lat zmieniały się strategie podejścia podmiotów gospodarczych 

do ochrony środowiska. W kolejnych okresach były realizowane następujące strategie: 

- model zrzutów niekontrolowanych – był to niekontrolowany zrzut odpadów do 

środowiska, 

- model zrzutów kontrolowanych – dokonywany zrzutów odpadów do środowiska, 

jednak były one najpierw odpowiednio rozcieńczane. Były to działania lokalne, które 

skutkowały w kontekście globalnym, np. kwaśnymi deszczami, 

- model usuwania skutków (końca rury) – działania są tutaj podejmowane dopiero po 

wytworzeniu odpadów. W modelu tym pojawiła się zasad „zanieczyszczający płaci”, 

która była początkiem wprowadzania instrumentów ekonomicznych do ochrony 

środowiska. Model ten jest szeroko stosowany na całym świecie. Dzięki niemu 

pojawiły się koncepcje rozwiązań systemowych, porozumień krajowych i 

                                                                                                                                                     
38 Gajdzik B., Wyciślik A.: Wybrane aspekty ochrony środowiska i zarządzania środowiskowego, 
Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice 2007, str. 76-78 
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międzynarodowych, które mają na celu ograniczenie ilości odpadów zrzucanych do 

środowiska, 

- model zapobiegania powstawaniu odpadów, czyli model „Czystszej Produkcji” – jest 

to model dynamiczny, któremu towarzyszy aktywna polityka przedsiębiorstw w 

zakresie zapobiegania powstawaniu odpadów i ciągłe doskonalenie systemu 

zarządzania środowiskowego, w celu poszukiwania nowych rozwiązań 

technologicznych BAT (jest to model najbliższy założeniom TQEM). 39 40 

Oprócz strategii i podejść środowiskowych w ujęciu historycznym, w 

organizacjach stosuje się również strategie rynkowe w powiązaniu z celami 

związanymi z ochroną środowiska. Takimi strategiami są strategia pasywna, 

defensywna, innowacyjna oraz ofensywna. Tabela 1 przedstawia krótką 

charakterystykę tych strategii. 41 

Tabela 1 Podział strategii ochrony środowiska w ujęciu rynkowym 

Strategia Charakterystyka 

Pasywna 
(zachowawcza) 

Przestrzeganie tylko i wyłącznie niezbędnych wymogów środowiskowych 
(prawnych czy ekonomicznych), by nie narazić firmy na sankcje karne i utratę 
dobrego wizerunku. 

Defensywna 
(zaliczana do 
strategii 
technologicznych) 

Celem tej strategii jest: 
- stopniowe wycofywanie z rynku wyrobów, które nie spełniają norm 

ekologicznych, 
- częściowa rezygnacja z przestarzałych technologii, 

Innowacyjna 
(zaliczana do 
strategii 
technologicznych) 

Strategia innowacyjna jest zorientowana na ekologizację procesów 
produkcyjnych i wyrobów, w tym na: 

- poszukiwanie i wdrożenie nowych technologii, 
- tworzenie zamkniętych obiegów produkcyjnych, 
- wytwarzanie ekologicznie bezpiecznych produktów, 
- wykorzystywanie ewentualnych odpadów jako surowców wtórnych 

Ofensywna 
(zaliczana do 
strategii 
planistycznych) 

Strategia ta ukierunkowana jest na: 
- czystszą produkcję, 
- rozwój ekoproduktów, 
- proekologiczną strukturę i styl zarządzania, 
- proekologiczny marketing, 
- kulturę ekologiczną organizacji. 

Źródło: Kulas I., Kusztal J.: Zarządzanie środowiskiem w przedsiębiorstwie, Wydawnictwo Akademii 
Ekonomicznej, Katowice 2000, str. 57-58 

 
Oprócz strategii środowiskowych w przedsiębiorstwach można coraz częściej 

zauważyć również nastawienie na strategie związane z odpowiedzialnością społeczną. 

Według Tribusa M. przedsiębiorstwa dzielą się na trzy podstawowe grupy ze względu 

                                                 
39 Ibidem 
40 Wiśniewska A.: Strategie proekologiczne w zarządzaniu przedsiębiorstwem. pod red. Kistowskiego M.: 
Studia ekologiczno-krajobrazowe w programowaniu rozwoju zrównoważonego. Przegląd polskich 
doświadczeń u progu integracji z Unią Europejską, Gdańsk 2004, str. 91-98 
41 Kulas I., Kusztal J.: Zarządzanie środowiskiem w przedsiębiorstwie, Wydawnictwo Akademii 
Ekonomicznej, Katowice 2000, str. 57-58 
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na cel, który mają do spełniania (oprócz tego podstawowego, czyli przetrwania i 

rozwoju). Są to: „robienie pieniędzy” teraz i w przyszłości (do osiągnięcia tego celu 

potrzebna jest satysfakcja klientów teraz i w przyszłości oraz satysfakcjonujące 

środowisko dla pracowników teraz i w przyszłości), uzyskanie satysfakcji klienta (do 

osiągnięcia tego celu potrzebne są satysfakcjonujące warunki dla pracowników teraz i 

w przyszłości oraz „robienie pieniędzy” teraz i w przyszłości) oraz stworzenie 

pracownikom satysfakcjonującego środowiska teraz i w przyszłości (do czego 

potrzebne są satysfakcja klienta oraz „robienie pieniędzy”).42 Podobnie jak w 

przypadku strategii środowiskowych w ramach odpowiedzialności społecznej 

występuje klasyfikacja przedsiębiorstw pod tym kątem. Można wyróżnić 

przedsiębiorstwa proaktywne, które postrzegają swoja misję w kategoriach 

ulepszania społeczeństwa i jakości życia, przedsiębiorstwa reaktywne, które 

postrzegają odpowiedzialność społeczną jako koszt oraz przedsiębiorstwa 

nieaktywne, które nie zwracają zupełnie uwagi na kwestie związane z 

odpowiedzialnością społeczną. 43 

Literatura przedmiotu związana z klasycznym zarządzaniem strategicznym 

również wyróżnia wiele podziałów strategii. Najbardziej podstawowym podziałem 

jest podział na strategię rozwojową (ofensywną), stabilizacyjną, restrukturyzacyjną 

oraz defensywną. Strategie te wraz z ich charakterystyką są opisane w tabeli 2. 

 

Tabela 2 Podział strategii  organizacji z punktu widzenia rynkowego 

Strategia Charakterystyka 

Rozwojowa Ta strategia jest dowodem na ekspansywność firmy. Wyrazem tego jest 
zdobywanie nowych rynków zbytu, dywersyfikacja produkcji, działalność 
inwestycyjna. 

Stabilizacyjna Polega na utrzymaniu aktualnie realizowanej koncepcji funkcjonowania firmy. 
Rodzajem tej strategii może być strategia zachowawcza. Strategia ta polega na 
wyczekiwaniu na odpowiedni moment na rynku, aby osiągnąć korzyści. 
Kierownictwo, które korzysta ze strategii zachowawczej cechuje ostrożność w 
podejmowaniu decyzji, niechęć do ryzyka.  

Restrukturyzacyjna Strategia ta może być podzielona na dwa podtypy: 
- strategia naprawcza, która polega reorganizacji przedsiębiorstwa w 

związku ze stwierdzonymi błędami, nieprawidłowościami, z drugiej 
strony na zabezpieczenie firmy przed potencjalnymi wewnętrznymi i 
zewnętrznymi zakłóceniami, 

- strategia dynamiczna – jest procesem permanentnego usprawniania, 
ciągłego doskonalenia produkcji oraz usprawniania pracy. 

Wdrażanie strategii restrukturyzacyjnych często wymaga rozbudowania struktur 

                                                 
42 Tribus M.: Lessons from Tomas Bata for the modern day manager, w: materiały konferencyujne Bata’s 
system of management, Zlin, Republika Czeska, 2001 
43 Augustyniak Sz.: Wymóg publiczny czy szansa lepszego biznesu, CEO, październik 2003, dostępne na 
WWW.cxo.pl/srtykuly/35904.html 
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i procedur kontrolnych, składających się na „system wczesnego ostrzegania”. 
Kryteriami efektywności w przypadku niniejszej strategii  są różnego rodzaju 
wskaźniki diagnostyczne, np.: dotyczące stopnia wykorzystania czynników 
wytwórczych, wydajności pracy, jakości wyrobów, usług, wskaźniki rentowności, 
płynności finansowej, zadłużenia i wiele innych. 

Defensywna Dla strategii tego typu kryterium efektywności jest to przetrwanie oraz 
minimalizacja strat. Stanowią naturalną odpowiedź firmy na jej niepowodzenia 
finansowe, organizacyjne lub rynkowe. Mogą one polegać na ograniczaniu 
wielkości produkcji, wycofywaniu się z niektórych rynków, rezygnacji z 
zamierzeń inwestycyjnych, zaniechania nowoczesnej produkcji, redukcji 
zatrudnienia, sprzedaży części majątku. 

Źródło: opracowanie własne na podstawie: Stabryła A.: Zarządzanie Strategiczne w teorii i praktyce 
firmy, Wydawnictwo naukowe PWN, Warszwawa-Kraków 2000, str. 58-60, Bendkowksi J., Bendkowski 
J.: Praktyczne zarządzanie organizacjami - kompetencje menedżerskie, Wydawnictwo Politechniki 
Śląskiej, Gliwice 2008, str. 146-184 
 

W tabelach 1 oraz 2 przedstawiono cechy uznanych w literaturze przedmiotu 

strategii oraz ich podział. Należy jednak zaznaczyć, że w praktyce, bardzo często 

aspekty ekonomiczne, rynkowe oraz aspekty środowiskowe czy społeczne przeplatają 

się wzajemnie ze sobą w celach strategicznych przedsiębiorstw. W tabeli 3 

przedstawiono wspólne cechy strategii wymienionych oraz opisanych w tabelach 1 

oraz 2. 

 

Tabela 3 Porównanie podstawowych strategii rynkowych ze strategiami środowiskowymi  

 
 
 
 

Pasywna 
środowiskowa 

Defensywna 
środowiskowa 

Innowacyjna 
środowiskowa 

Ofensywna 
środowiskowa 

Rozwojowa Ekspansja rynkowa, 
brak zainteresowania 
aspektami 
pozarynkowymi, 
dążenie tylko do 
przestrzegania 
przepisów prawa 
ochrony środowiska. 
Z punktu widzenia 
odpowiedzialności 
społecznej 
przedsiębiorstwa 
takie realizują raczej 
strategię reaktywną.   

Założenia tych 
dwóch strategii są 
wzajemnie 
sprzeczne. 
 

Ekspansja 
rynkowa, 
produktowa oraz 
inwestycje 
(również 
ekologiczne). Z 
punktu widzenia 
odpowiedzialności 
społecznej 
przedsiębiorstwa 
takie mogą 
realizować 
strategię 
proaktywną lub 
reaktywną.   

Łączenie ekspansji 
rynkowej ze 
skupianiem się na 
nowoczesnych 
sposobach 
zarządzania 
środowiskowego, 
stosowania BAT itp. 
Z punktu widzenia 
odpowiedzialności 
społecznej 
przedsiębiorstwa 
takie mają 
podstawy do 
realizacji strategii 
proaktywnej.   

Stabilizacyjna Brak większych 
zmian w organizacji, 
stabilizacja 
działalności, dążenie 
tylko do 
przestrzegania 
przepisów prawa 
ochrony środowiska. 
Z punktu widzenia 

Brak większych 
zmian w 
organizacji, 
stabilizacja 
działalności, 
wycofywanie się z 
produkcji wyrobów 
uciążliwych dla 
środowiska, 

Założenia tych 
dwóch strategii są 
wzajemnie 
sprzeczne. 

Założenia tych 
dwóch strategii są 
wzajemnie 
sprzeczne. 

Strategie 
środowiskowe 

Strategie 
klasyczne/rynkowe 
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odpowiedzialności 
społecznej 
przedsiębiorstwa 
takie mogą 
realizować strategię 
reaktywną lub 
nieaktywną.    
 
 

technologii 
uciążliwych dla 
środowiska. 
Z punktu widzenia 
odpowiedzialności 
społecznej 
przedsiębiorstwa 
takie mogą 
realizować 
strategię 
reaktywną lub 
nieaktywną.    

Restrukturyzacy
jna 

Działania naprawcze 
oraz związane z 
ciągłym 
doskonaleniem w 
obszarze rynkowym. 
dążenie tylko do 
przestrzegania 
przepisów prawa 
ochrony środowiska. 
Z punktu widzenia 
odpowiedzialności 
społecznej 
przedsiębiorstwa 
takie mogą 
realizować strategię 
reaktywną lub 
nieaktywną.     

Działania 
naprawcze oraz 
związane z ciągłym 
doskonaleniem w 
obszarze 
rynkowym. 
wycofywanie się z 
produkcji wyrobów 
uciążliwych dla 
środowiska, 
technologii 
uciążliwych dla 
środowiska. Z 
punktu widzenia 
odpowiedzialności 
społecznej 
przedsiębiorstwa 
takie mogą 
realizować 
strategię 
reaktywną lub 
nieaktywną.    

Działania 
naprawcze i ciągłe 
doskonalenie nie 
tylko w obszarze 
rynkowym, ale 
również w 
obszarze 
środowiskowym. 
Brana pod uwagę 
tutaj jest strategia 
restrukturyzacyjna 
w ujęciu 
dynamicznym. Z 
punktu widzenia 
odpowiedzialności 
społecznej 
przedsiębiorstwa 
takie mogą 
realizować 
strategię 
proaktywną lub 
reaktywną.   

Ciągłe 
doskonalenie w 
obszarze 
rynkowym oraz 
wdrażania 
nowoczesnych 
sposobów 
zarządzania 
środowiskowego.  
Brana pod uwagę 
tutaj jest strategia 
restrukturyzacyjna 
w ujęciu 
dynamicznym. Z 
punktu widzenia 
odpowiedzialności 
społecznej 
przedsiębiorstwa 
takie mają 
podstawy do 
realizacji strategii 
proaktywnej lub 
reaktywnej. 

Defensywna Celem 
przedsiębiorstwa jest 
przetrwanie, w 
zakresie 
środowiskowym 
organizacja stosuje 
się do wymagań 
prawnych. Z punktu 
widzenia 
odpowiedzialności 
społecznej 
przedsiębiorstwa 
takie mogą 
realizować strategię 
reaktywną lub 
nieaktywną.     

Celem 
przedsiębiorstwa 
jest przetrwanie, 
często wycofuje się 
z niektórych 
rynków, ogranicza 
produkcję, 
wycofuje się z 
korzystania  z 
technologii 
uciążliwych dla 
środowiska 
poprzez wycofanie 
się z dostarczania 
produktów, które 
za pomocą tych 
technologii są 
wytwarzane.  Z 
punktu widzenia 
odpowiedzialności 
społecznej 
przedsiębiorstwa 
takie mogą 
realizować 
strategię 

Założenia tych 
dwóch strategii są 
wzajemnie 
sprzeczne. 

Założenia tych 
dwóch strategii są 
wzajemnie 
sprzeczne. 
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reaktywną lub 
nieaktywną.        

Źródło: opracowanie własne.  
Legenda: 

- pole oznaczające, że dwie strategie charakteryzują się wzajemnie niesprzecznymi i 
uzupełniającymi się cechami 

- pole oznaczające, że dwie strategie charakteryzują się częściowo niesprzecznymi i częściowo 
uzupełniającymi się cechami 

- pole oznaczające, że dwie strategie charakteryzują się wzajemną sprzecznością. 
 

Z tabeli 3 wynika, że strategie rynkowe, strategie środowiskowe oraz 

odpowiedzialności społecznej mogą z powodzeniem być realizowane w organizacji w 

tym samym czasie, a ich cele wcale nie muszą być sprzeczne. Oczywiście, należy 

odpowiednio dobrać strategię zarówno rynkową, jak i środowiskową, tak aby ich 

podstawowe założenia wzajemnie się nie wykluczały. Najlepiej dopasowanymi do 

siebie strategiami są: strategia rozwojowa/innowacyjna środowiskowa, strategia 

rozwojowa/ofensywna środowiskowa, strategia stabilizacyjna/pasywna 

środowiskowa, strategia restrukturyzacyjna/pasywna środowiskowa, 

restrukturyzacyjna w ujęciu dynamicznym/innowacyjna środowiskowa, strategia 

restrukturyzacyjna w ujęciu dynamicznym/ofensywna środowiskowa, strategia 

defensywna/pasywna środowiskowa, strategia defensywna/defensywna 

środowiskowa. 

 Wymienione strategie uszeregowano od najbardziej pożądanych z punktu 

widzenia ekonomicznego oraz środowiskowego do najmniej pożądanych: 

1. rozwojowa/ofensywna środowiskowa, 

2. rozwojowa/innowacyjna środowiskowa, 

3. restrukturyzacyjna w ujęciu dynamicznym/innowacyjna środowiskowa,  

4. restrukturyzacyjna w ujęciu dynamicznym/ofensywna środowiskowa, 

5. stabilizacyjna/pasywna środowiskowa, 

6. restrukturyzacyjna/pasywna środowiskowa, 

7. defensywna/pasywna środowiskowa, 

8. defensywna/defensywna środowiskowa. 

Najbardziej pożądanymi strategiami jest strategia 1 oraz 2, które to zapewniają 

przedsiębiorstwu rozwój w kontekście aspektów zarówno ekonomicznych, jak i 

środowiskowych i społecznych. Strategia środowiskowa oraz związana z 

odpowiedzialnością społeczną bez problemu może być zaimplementowana do celów 

głównych przedsiębiorstwa. Tego typu cele firmy stają się często integralnym filarem 

działalności przedsiębiorstwa, szczególnie w branżach uciążliwych dla środowiska, a 
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co za tym idzie mających duży wpływ na społeczność (zarówno w zakresie ochrony 

środowiska, jak i w zakresie tworzenia miejsc pracy, organizacji inicjatyw pro-

społecznych itp.), np.: wytwarzanie ciepła i energii elektrycznej, górnictwo, przemysł 

metalurgiczny, budownictwo, transport, przemysł wydobywczy, produkcja cementu, 

rafinacja ropy, przemysł papierniczy, przemysł chemiczny, przemysł ceramiczny, 

gospodarka komunalna, rolnictwo.44 

W kontekście systemowego podejścia do zarządzania przedsiębiorstwem na 

uwagę zasługuje strategia restrukturyzacyjna w ujęciu dynamicznym. Jest ona 

procesem permanentnego usprawniania, ciągłego doskonalenia produkcji oraz 

usprawniania pracy. Wdrażanie tej strategii może wymagać rozbudowania struktur i 

procedur kontrolnych, składających się na „system wczesnego ostrzegania”. 

Kryteriami efektywności w przypadku niniejszej strategii są różnego rodzaju 

wskaźniki diagnostyczne, np.: dotyczące stopnia wykorzystania czynników 

wytwórczych, wydajności pracy, jakości wyrobów, usług, wskaźniki rentowności, 

płynności finansowej, zadłużenia i wiele innych.45 Jest to strategia, która łączy się 

ściśle z filozofią TQM oraz TQEM, czyli kompleksowym zarządzaniem środowiskiem 

przez jakość. Systemy zarządzania takie jak systemy zarządzania jakością, systemy 

zarządzania środowiskowego czy systemy zarządzania higieną i bezpieczeństwem 

pracy odnoszą się do ciągłego doskonalenia oraz cyklu PDCA (cykl Deminga).  

Każda organizacja jest systemem. Każda organizacja, w tym przedsiębiorstwo 

wytwórcze, jest zbiorem elementów wzajemnie powiązanych relacjami, które są 

ukierunkowane na optymalną realizację określonych celów. Ze względu na swój 

charakter, cele organizacji systemowej również mogą być systemowe – mogą składać 

się nie tylko z celów finansowych, ale również innych.  

Nauki o zarządzaniu również ulegają zmianom, co powoduje, że coraz więcej 

aspektów jest zaliczanych w ich poczet. Wynika to z ciągłej dynamiki zmian otoczenia 

organizacyjnego, które ciągle i dynamicznie zmienia swoje oczekiwania w stosunku do 

przedsiębiorstw. Tak więc w ramach celów strategicznych oprócz dotychczas 

stosowanych celów głównie ekonomicznych mogą mieć odzwierciedlenie również 

inne cenione koncepcje zarządzania takie jak: 

- zrównoważony rozwój i zrównoważona organizacja, 

                                                 
44 Górzyński J.: Podstawy analizy środowiskowej wyrobów i obiektów, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, 
Warszawa 2007, str. 33-61 
45 Stabryła A.: Zarządzanie Strategiczne w teorii i praktyce firmy. Wydawnictwo naukowe PWN, Warszawa-
Kraków 2000, str. 58-60 
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- odpowiedzialny biznes, partnerstwo, 

- elastyczność i zmienność zachowań i rozwiązań organizacyjnych i inne.46 47 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
46 Dźwigoł H.: Problemy zarządzania nowoczesnymi organizacjami gospodarczymi, pod red. Karbownika A.: 
Czynniki kształtujące elementy systemu zarządzania współczesną organizacją, Wydawnictwo Politechniki 
Śląskiej, Gliwice 2008, str. 57-70 
47 Dźwigoł H.: Model strategicznej diagnozy systemu organizacyjnego podstawą rozwoju zrównoważonego, 
pod red. Karbownika A.: Wybrane zagadnienia zarządzania współczesnymi przedsiębiorstwami, 
Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice 2009, str. 49-64 
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2. Działalność proekologiczna przedsiębiorstw 

2.1 Ekologia a środowisko 

Ostatnimi czasy bardzo rozpowszechnione stały się terminy: ekologia, 

ekologiczny, proekologiczny. Są one często wiązane o ochroną środowiska, 

traktowane jako synonimy. Wdraża się systemy zarządzania środowiskowego. Często 

można spotkać terminy z przedrostkiem „eko”, związane z ochroną środowiska czy 

jego zarządzaniem. Niniejsza praca doktorska jest poświęcona opracowaniu metody 

oceny działalności proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych. Należy więc na 

wstępie zdefiniować jak i czym są owe działania oraz zdefiniować ich obszar. 

Najstarsza definicja ekologii wprowadzona przez Haeckela określa, że „ekologia 

jest nauką, której przedmiotem zainteresowania jest całokształt oddziaływań między 

organizmami i ich środowiskiem, zarówno ożywionym, jak i nieożywionym”. 

Występuje wiele rodzajów ekologii. Zaczynając od ekologii człowieka, poprzez 

ewolucyjną, behawioralną po ekologię krajobrazu czy ekologię wyrobów. 48 

Termin ekologia rozpowszechnił się, jego znaczenie bardzo się rozszerzyło. W 

momencie, gdy tak wiele różnych określeń pojawiło się w słowniku zarówno 

naukowym jak i codziennym, Odum E. stwierdził, że „ekologia odnosi się do całego 

środowiska, w którym żyjemy”. Powstały nawet definicje pochodne ekologii, takie jak: 

ekologia społeczna, ekologia człowieka, filozofia ekologiczna, kultura ekologiczna. Jest 

to kolejny argument za twierdzeniem, że znaczenie terminu ekologia stale ewoluuje i 

się poszerza.49 Obecnie termin ten jest postrzegany znacznie szerzej i odnosi się do 

nauki o strukturze i funkcjonowaniu przyrody poprzez badania wzajemnych 

oddziaływań pomiędzy organizmami a środowiskiem.50 Potwierdzenie tego można 

znaleźć w pracy Janikowskiego R. „Zarządzanie ekologiczne”, gdzie autor dochodzi do 

wniosku, że termin ekologia wyszedł współcześnie już poza ramy pierwotnej definicji i 

jest rozpatrywany jako zjawisko w ruchu, w ciągu przyczynowo-skutkowym w 

szerokim kontekście, nie tylko stricte ekologicznym.51 

                                                 
48 Kompendium wiedzy o ekologii, pod red. J. Strzałko, T. Mossor-Pietraszewskiej, Wydawnictwo Naukowe 
PWN 2006, str. 201 
49 Górka K., Poskrobko B., Radecki W.: Ochrona środowiska : problemy społeczne, ekonomiczne i prawne, 
Polskie Wydawnictwo ekonomiczne, Warszawa 2001, str. 9-18 
50 Adamczyk J.: Koncepcja zrównoważonego rozwoju w zarządzaniu przedsiębiorstwem, Wydawnictwo 
Akademii Ekonomicznej w Krakowie, Kraków 2001, str. 17 
51 Janikowski R.: Zarządzanie ekologiczne, Akademicka Oficyna Wydawnicza PLJ, Warszawa 1999, str. 12 
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Działalność ekologiczna jest definiowana jako działania na rzecz ochrony 

przyrody oraz ochrony środowiska.52 Należy również rozróżnić dwa pojęcia: 

środowisko oraz przyroda. Ustawa „Prawo ochrony środowiska” definiuje środowisko 

jako „ogół elementów przyrodniczych, w tym także przekształconych w wyniku 

działalności człowieka, a w szczególności powierzchnię ziemi, kopaliny, wody, 

powietrze, zwierzęta i rośliny, krajobraz oraz klimat.”53 Seria norm ISO 14000 

definiuje środowisko jako „otoczenie, w którym działa organizacja, z uwzględnieniem 

powietrza, wody, ziemi, zasobów naturalnych, flory, fauny, ludzi i ich wzajemnych 

relacji.”54 Przyroda natomiast to całokształt rzeczy, zjawisk i czynników 

występujących we wszechświecie i tworzących ten wszechświat. Między 

środowiskiem i przyrodą jest ważna różnica: środowisko może funkcjonować tylko i 

wyłącznie w odniesieniu do konkretnego organizmu lub organizacji, przyroda 

natomiast istnieje niezależnie.55 

 

Różnica pomiędzy ekologią a środowiskiem jest taka, że w przypadku ekologii 

zachodzą również wzajemne relacje między składowymi tego środowiska. 

Ekologia nie mówi co jest dobre, a co złe, ona zajmuje się tylko badaniem 

związków zachodzących pomiędzy danymi składnikami środowiska. 

 

2.2 Zakres oraz definicja działalności proekologicznej 

Definicja środowiska zostaje opatrzona we wzajemne zależności w nim 

występujące. W ten sposób zbliża ona swoje znaczenie do definicji ekologii. 

Tradycyjnie, różnica pomiędzy pojęciem „ochrona środowiska” a „ekologią” polegała 

na tym, że ekologia to zależności występujące w środowisku, a „ochrona środowiska” 

to działania mające na celu zapobieganie jego degradacji. Ekologia jako dziedzina 

nauki, bezpośrednio nie zajmuje się problemami ochrony środowiska, jednak 

działania na rzecz ochrony środowiska coraz powszechniej (również w literaturze 

naukowej) nazywane są działaniami ekologicznymi.56 Natomiast prawo ochrony 

środowiska mówi, że podjęcie lub zaniechanie działań, umożliwiające zachowanie lub 

                                                 
52 Kompendium wiedzy o ekologii ... op. cit., str. 364 
53 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r., Prawo ochrony środowiska, dział II, art. 3, pkt. 39  
54 PN-EN ISO 14050:2004. Zarządzenie środowiskowe - terminologia, str. 8 
55 Kompendium wiedzy o ekologii ... op. cit. str. 364 
56 Kompendium wiedzy o ekologii, pod. red. Strzałko J., Mossor-Pietraszewskiej T., Wydawnictwo Naukowe 
PWN, Warszawa 2005, str. 357-391 
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przywracanie równowagi przyrodniczej to ochrona środowiska; ochrona ta polega w 

szczególności na: 

a) racjonalnym kształtowaniu środowiska i gospodarowaniu zasobami środowiska 

zgodnie z zasadą zrównoważonego rozwoju, 

b) przeciwdziałaniu zanieczyszczeniom, 

c) przywracaniu elementów przyrodniczych do stanu właściwego.57 

 

Podsumowując, przymiotnik „ekologiczny” oznacza wszystko związane z 

przyjaznym nastawieniem do środowiska naturalnego. Ochrona środowiska 

natomiast zajmuje się tym, aby zachować lub przywrócić równowagę 

przyrodniczą. 

 

Opierając się na dotychczasowych rozważaniach można wstępnie stwierdzić, że 

„działania ekologiczne” to takie, które wykazują przyjazne nastawienie do środowiska 

naturalnego. Przedrostek „pro” ma tutaj jednak swoje uzasadnienie. Wcześniej 

zdefiniowana „ekologia” zajmuje się związkami zachodzącymi w środowisku. Nie 

mówiła co jest dobre, a co złe dla tego środowiska. „Pro” oznacza z łaciny „przed”, 

„wobec”, „według”, „w czyimś imieniu”, „dla”. Z tego względu określenie 

proekologiczny pasuje bardziej do działań przyjaznych środowisku ponieważ samo 

„ekologiczny” w oparciu o literaturę przedmiotu może oznaczać jedynie związki w 

ekosystemach, a nie konkretne działania zmierzające do poprawy sytuacji środowiska 

naturalnego.58 Przymiotnik „proekologiczny” można w takim razie używać na 

określenie wszystkich działań, produktów i sposobów myślenia, które są przyjazne 

przyrodzie i zdrowiu, zgodnie z naturą i zapewniają trwałość zasobów ziemi.59 

W literaturze odnajdujemy również termin „ekologia wyrobów”. Zajmuje się 

ona badaniem cyklu życia wyrobów pod kątem oddziaływania procesów produkcji i 

eksploatacji na ekosystem. Opiera się ona na następujących założeniach: 

1. wzajemne oddziaływania wyrobu ze środowiskiem należy rozpatrywać w 

powiązaniu z procesem wytwarzania, 

2. kryteria ekonomiczne mają oprócz kryteriów ekologicznych bardzo duże 

znaczenie, 

                                                 
57 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r., Prawo ochrony…. op.cit. art. 3, pkt. 13 
58 Kopaliński W.: Słownik Wyrazów Obcych, dostępny na http://www.slownik-online.pl 
59 Kalinowska A.: Ekologia. Wybór na nowe stulecie, Wyd. A. R. A. Grzegorczyk, Warszawa  2003, str. 38 
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3. środowisko to system, którego elementami oprócz człowieka są wyroby, 

procesy wytwarzania, surowce, energia, odpady, inne organizmy żywe, 

4. obowiązuje podejście procesowe.60 

Ekologia wyrobu jest ściśle związana ze środowiskowym cyklem życia 

produktu LCA (life cycle assessment) będącym podejściem służącym do oceny 

obciążeń środowiska towarzyszących produktowi, procesowi lub innemu rodzajowi 

działalności przez identyfikację i ocenę ilościową zużytych surowców, energii, 

odpadów odprowadzanych do środowiska oraz ocenę polepszenia stanu środowiska. 

Ocena ta obejmuje: wydobycie i przerób surowców, przetwórstwo, transport, 

dystrybucję, użytkowanie, powtórne użytkowanie, konserwację, recykling i ostateczne 

pozbycie się zużytego wyrobu.61 

Z pojęciem środowiskowego cyklu życia produktu silnie związane jest pojęcie 

ekoefoktywności. Pojęcie to zostało określone jako narzędzie zrównoważonego 

rozwoju przez Światową Radę Przedsiębiorców dla Zrównoważonego Rozwoju 

(WBCSD).62 Wskaźnik ekoefektywności jest połączeniem koncepcji tworzenia wartości 

rynkowej z troską o jakość środowiska. Pozwala on na pomiar czynionych postępów w 

osiąganiu czystszej produkcji oraz dążeniu do zrównoważonego rozwoju. Według 

WBCSD wskaźnik ten wiąże wskaźnik ekonomiczny ze wskaźnikami określającymi 

obciążenie środowiska w procesie wytwarzania, przy czym:63 

 ������������	
 = ������� ����������������� ������                     (wzór  1) 

 

Wskaźnik ekoefektywności jest ściśle związany z pojęciem rozwoju 

zrównoważonego, który jest określany jako rozwój społeczno-gospodarczy 

uwzględniający wymogi ekologiczne. W literaturze jest wiele określeń 

charakteryzujących rozwój zrównoważony, na przykład: 

1. prowadzenie wszelkiej działalności gospodarczej w harmonii z przyrodą w taki 

sposób, aby nie spowodować w przyrodzie nieodwracalnych zmian, 

                                                 
60 Adamczyk W.: Ekologia wyrobów,  PWE Warszawa 2004, str. 17-19 
61 Definicja podana przez Society for Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC) 
62 Decyzja 1600/2002/WE Parlamentu Europejskiego i Rady ustanawiająca Szósty Środowiskowy Program 
Działań, Dz.U. nr 242 z 10.09.2002, s.1-15 
63 Model ekologicznego i ekonomicznego prognozowania wydobycia i użytkowania czystego węgla. Tom 2.  
Praca zbiorowa pod redakcją Krystyny Czaplickiej i Marka Ścieżko, GIG, Katowice 2004, str. 6 - 13 
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2. rozwój społeczno-gospodarczy zharmonizowany ze środowiskiem 

przyrodniczym, 

3. nieustanny, ograniczony rozwój społeczno-gospodarczy z poszanowaniem i 

wykorzystaniem dóbr przyrody, 

4. nadrzędność wymogów ekologicznych, których nie należy zakłócać przez 

wzrost cywilizacji,64 65 

5. ustawa „Prawo ochrony środowiska” mówi, że zrównoważony rozwój jest to 

taki rozwój społeczno-gospodarczy, w którym następuje proces integrowania 

działań politycznych, gospodarczych i społecznych, z zachowaniem równowagi 

przyrodniczej oraz trwałości podstawowych procesów przyrodniczych, w celu 

zagwarantowania możliwości zaspokajania podstawowych potrzeb 

poszczególnych społeczności lub obywateli zarówno współczesnego pokolenia, 

jak i przyszłych pokoleń.66 

 

  Wracając do próby zdefiniowania działalności proekologicznej 

przedsiębiorstwa, należy umiejscowić rolę środowiska przyrodniczego w działalności 

organizacji przemysłowej. Otóż, w działalności gospodarczej środowisko przyrodnicze 

pełni dwie podstawowe funkcje: funkcję źródła zasobów i absorpcyjną. Aspekty 

ekologiczne działalności przedsiębiorstwa dotyczą po pierwsze ograniczonych 

zasobów po stronie wejścia, a po drugie wzrastającego zanieczyszczenia środowiska 

po stronie wyjścia, czyli zastosowanie ekobilansu jako narzędzia ekologicznego 

zarządzania przedsiębiorstwem. Ekobilans jest to narzędzie umożliwiające kompleksową 

ocenę ekologiczną różnych aspektów związanych z działalnością przedsiębiorstwa, takich 

jak produkty, procesy, systemy i algorytmy działania oraz kombinacje wymiernych 

czynników.67 Ważne są racjonalne działania po każdej ze stron. Przejawiają się one 

poprzez: 

1. ciągłe zmniejszanie zużycia komponentów środowiska, 

2. ciągłe zmniejszanie emisji zanieczyszczeń, 

3. racjonalne działania gospodarcze, 

4. ciągłe zwiększanie wykorzystania produktów odpadowych. 

                                                 
64 Nahotko S.: Podstawy Zarządzania Ekologicznego Przedsiębiorstwem, Wydawnictwo Oficyna Wydawnicza 
Ośrodka Postępu Organizacyjnego sp. z o.o., Bydgoszcz 2002, str. 54-55 
65 Wskaźniki ekorozwoju, pod red. Borysa T, Wydawnictwo Ekonomia i Środowisko 1999, str. 64-66 
66 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r., Prawo ochrony…. op.cit. art. 3, pkt. 50  
67 Lisiecka K., Mrowiec M.: Ekobilanse jako narzędzie ekologicznego zarządzania przedsiębiorstwem, 
materiały konferencyjne Ekologia wyrobów, pod red. Adamczyka W., AE Kraków, 2000 
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Schemat tych działań jest pokazany na rysunku 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 5. Schemat działań służących ochronie środowiska przyrodniczego 
Źródło: opracowano ona podstawie: Nahotko S., Podstawy Zarządzania Ekologicznego 
Przedsiębiorstwem, Wydawnictwo Oficyna Wydawnicza Ośrodka Postępu Organizacyjnego sp. z o.o., 
Bydgoszcz 2002, str. 17 - 21 

 

Jest wiele korzyści dla przedsiębiorstwa wynikających z działań 

proekologicznych. Są to między innymi: racjonalna gospodarka surowcami i zasobami, 

oszczędności materiałów i zasobów, zmniejszanie ilości odpadów, podniesienie 

zyskowności, zgodność z przepisami, eliminacja kar, zmniejszenie opłat, możliwość 

korzystania z preferencyjnych kredytów, wzrost świadomości proekologicznej, 

obniżenie stawek ubezpieczeniowych, zwiększenie bezpieczeństwa pracy, łatwiejsze 

usuwanie niezgodności w organizacji, polepszenie pozycji w oczach inwestorów, 

lepsza konkurencyjność, lepszy stan środowiska naturalnego, lepszy image firmy, 

lepsze stosunki ze społecznością lokalną, utrzymanie klientów i zyskanie nowych 

odbiorców.68 

W literaturze, oprócz pojęcia „działania proekologiczne”, używa się również 

pojęcia „działania prośrodowiskowe”. Pojęcie to często jest zamiennie stosowane z 

pojęciem „działania proekologiczne”. Trudno jest znaleźć jednoznaczną różnicę 

pomiędzy działaniami prośrodowiskowymi i proekologicznymi. Pomimo faktu, że oba 

te sformułowania są używane często, w literaturze trudno doszukać się 

jednoznacznego ich rozgraniczenia, i nawet w pozycjach stricte naukowych 

traktowane są one niejednokrotnie jako pojęcia zamienne. Adamczyk J. 

prośrodowiskową orientację przedsiębiorstwa określa jako związaną z jego 

                                                 
68 Lisiecka K, Kubasik A.: Środowisko w globalnej orientacji zarządzania przedsiębiorstwem, Kolegium 
Zarządzania AE, Katowice 2001, str. 14-15 
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długookresowym funkcjonowaniem oraz z decyzjami strategicznymi. Do działań 

prośrodowiskowych należą: 

- redukcja zużycia zasobów środowiska, 

- strategia obrotu wtórnego, 

- zastępowanie technologii szkodliwych dla środowiska bezpiecznymi, 

- nieszkodliwa dla środowiska oferta produktów, 

- strategie eliminacji szkód wyrządzonych środowisku.69 

Natomiast według Janikowskiego R. działalność kierownicza polegająca na 

ustalaniu celów i powodowaniu ich realizacji dzięki wykorzystywaniu przez 

organizację zasobów, procesów i informacji w istniejących warunkach jej działania 

(prawnych, społecznych, ekonomicznych) w sposób sprawny i skuteczny jest 

określana jako zarządzanie, natomiast zarządzanie realizujące cele ochrony 

środowiska i ekologiczne autor określił jako „zarządzanie ekologiczne”. Autor ten 

odwołuje się również do terminu „zarządzanie środowiskowe”, którego używa 

zamiennie z terminem „zarządzanie ekologiczne”.70 

Według normy PN ISO 14050 zarządzanie środowiskowe jest definiowane w 

kontekście systemu zarządzania środowiskowego i jest to część ogólnego systemu 

zarządzania, która obejmuje strukturę organizacyjną, planowanie, odpowiedzialność, 

zasady postępowania, procedury, procesy i środki potrzebne do opracowywania, 

wdrażania, realizowania, przeglądu i utrzymywania polityki środowiskowej. Polityka 

środowiskowa określa ramy do działania i ustalania celów oraz zadań 

środowiskowych organizacji.71 Porównując tę definicję zarządzania środowiskowego z 

definicją Janikowskiego R., nasuwa się wniosek, że zarządzanie środowiskowe i 

zarządzanie ekologiczne to terminy zbliżone. 

Fiedor B. i Czaja S. wprowadzają pojęcie ekologizacji przedsiębiorstwa i 

rozumieją przez nie proces, który prowadzi do poprawy środowiskowych parametrów 

funkcjonowania, do jego trwałego i ekologicznie zrównoważonego rozwoju, a w 

szczególności do: 

- zmniejszenia zasobo i energochłonności procesów produkcji, transportu, 

składowania itp., 

- środowiskowo przyjaznych zmian w technologiach produkcji, 

                                                 
69 Adamczyk J.: Koncepcja zrównoważonego … op. cit., str. 78 - 83 
70 Janikowski R.: Zarządzanie ekologiczne, Akademicka Oficyna Wydawnicza PLJ, Warszawa 1999, str. 43-
50 
71 PN-ISO 14050 … op. cit., str. 2 
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- redukcji bezpośrednio generowanych przez przedsiębiorstwo zanieczyszczeń i 

odpadów,  

- zmniejszenia uciążliwości środowiskowej oferowanych przez przedsiębiorstwo 

towarów i usług, 

- uwzględnienia wymogów ochrony środowiska i racjonalnego gospodarowania 

jego zasobami na wszystkich etapach funkcjonowania, łącznie z procesem 

pozyskiwania materiałów i komponentów do własnej produkcji i 

poprodukcyjny i/lub pokonsumpcyjny etap funkcjonowania wyrobów .72 

 

Ekologizacja jest utożsamiana z ekologicznie zrównoważonym rozwojem. 

Natomiast, dążenie do respektowania zasad zrównoważonego rozwoju jest to próba 

znalezienia optimum pomiędzy filarami ekonomicznym, środowiskowym oraz 

społecznym. Janikowski R. przedstawiając istotę procesu zarządzania ekologicznego 

wskazuje na ciąg przyczynowo-skutkowy występujący w systemie zarządzania 

ekologicznego. Ciąg ten przedstawiono na rysunku 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Rysunek 6. Ciąg przyczynowo-skutkowy występujący w systemie zarządzania ekologicznego 
Źródło: Janikowski R.: Zarządzanie Ekologiczne ... op. cit. 

 

Wracając do terminu ekologizacja, Jabłoński J. podkreśla, że ekologizacja 

przedsiębiorstwa to wypadkowa trzech procesów: ewolucji podejścia do ochrony 

środowiska, do zagadnień związanych z zarządzaniem środowiskowym oraz sposobu 

pojmowania racjonalności działania. Wynika z tego, że pojęcie ekologizacji jest 

pojęciem szerszym od pojęcia ochrony środowiska. Obejmuje ono również procesy 

zarządcze oraz ekonomiczne. Poza tym, z wcześniej zacytowanych definicji wynika, że 

                                                 
72 Czaja S., Fiedor B., Graczyk A., Jakubczyk Z.: Podstawy ekonomii środowiska i zasobów naturalnych, 
wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa 2002 
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ekologizacja jest przede wszystkim procesem przebiegającym w czasie, to znaczy, że 

prowadzi do poprawy parametrów funkcjonowania przedsiębiorstwa.73 

W pracy zbiorowej pod redakcją Kobyłko G. zatytułowanej: „Proekologiczne 

zarządzanie przedsiębiorstwem”, szeroko opisywane są związki przedsiębiorstwa z 

ochroną środowiska, inicjatywami społecznymi, świadomością ekologiczną oraz 

narzędziami zarządzania środowiskowego. W ramach tematyki działalności 

proekologicznej podjęte zostały tematy  instrumentów administracyjno-prawnych 

polityki ekologicznej, instrumentów ekonomicznych, świadomości ekologicznej, 

zarządzania środowiskowego, oceny oddziaływania na środowisko.74 75 

W literaturze nie znaleziono jednoznacznej, powtarzającej się definicji działań 

proekologicznych przedsiębiorstwa. Z tego względu zdecydowano się na 

zredagowanie definicji na potrzeby niniejszej pracy. Aby uporządkować 

dotychczasową wiedzę literaturową na temat działalności proekologicznej 

przedsiębiorstwa, przedstawiono tabelę zbiorczą (tabela 4), która ułatwi analizę 

porównawczą oraz znalezienie definicji działań proekologicznych. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
73 Jabłoński J.: Zarządzanie środowiskowe jako warunek ekologizacji przedsiębiorstwa, Próba modelu 
teoretycznego, Wydawnictwo Politechniki Poznańskiej, Poznań 2001, str. 7 - 26 
74 Proekologiczne zarządzanie przedsiębiorstwem ... op.cit. , str. 7 - 9 
75 Sędek A., Szewczyk P.: Działalność proekologiczna przedsiębiorstw wytwórczych, pod red. Pyki J.: 
Nowoczesność przemysłu i usług. Doskonalenie zarządzania jako źródło przewagi konkurencyjnej, 
Wydawnictwo TNOiK, Katowice 2006, str. 312-318 
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Tabela 4. Zestawienie zbiorcze wiedzy literaturowej dotyczącej działalności proekologicznej 
przedsiębiorstw według cytowanych autorów. 
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kryteriów 
ekonomiczny
ch 
- badanie 
cyklu życia 
wyrobu 
- racjonalne 
zużycie 
zasobów 
 

- działalność 
proekologiczna 
rozumiana 
jako 
działalność 
długookresowa 
i strategiczna, 
- racjonalne 
zużycie 
zasobów i 
racjonalna 
gospodarka 
nimi, 
- inwestycje 
proekologiczne 
związane z 
nowoczesny mi 
technologiami. 

Połączenie 
koncepcji 
tworzenia 
wartości 
rynkowej z 
troską o 
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wykorzystan
ia 
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surowcami, 
- korzyści 
ekonomiczne, 
- bezpieczeństwo 
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- 
konkurencyjność 
przedsiębiorstwa
. 

-przyjazne 
ekologicznie 
technologie, 
-racjonalna 
gospodarka 
zasobami, 
-uwzględnienie 
wymagać 
ekonomicznyc
h 

należy brać 
pod uwagę 
procesy 
zarządcze i 
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Źródło: opracowanie własne na podstawie: Adamczyk J.: Koncepcja…op.cit., Czaja S., Fiedor B.: W 
zgodzie … op.cit., Adamczyk W.: Ekologia … op.cit., Model ekonomicznego i ekologicznego…op.cit., 
Janikowski R.: Zarządzanie … op.cit., Nahotko S. Podstawy …op.cit., Lisiecka K., Kubasik A.: Środowisko… 
op.cit., Jabłoński J.: Zarządzanie ….op.cit. 
 

Działalność proekologiczna przedsiębiorstw opiera się na: 

- racjonalnej gospodarce zasobami naturalnymi, 

- ciągłym zmniejszaniu wpływu na środowisko (przy uwzględnianiu kosztów), 

- zapewnieniu godnych i bezpiecznych warunków pracy, 

- dążeniu do wzrostu konkurencyjności przedsiębiorstwa, co jest ściśle związane z 

czynnikami ekonomicznymi, 

- zaspokojeniu potrzeb interesariuszy (klientów, społeczności lokalnej, pracowników), 

- ciągłym doskonaleniu, rozwoju. 

 

Można stwierdzić, że: 

Działania proekologiczne są to systematyczne działania przedsiębiorstwa, które 

są nastawione na racjonalną gospodarkę zasobami naturalnymi oraz ciągłe 

zmniejszanie wpływu na środowisko przy jednoczesnym pozytywnym wpływie na 

efekty ekonomiczne przedsiębiorstwa oraz zaspokojeniu potrzeb interesariuszy. 

Działalność proekologiczna przedsiębiorstwa zawiera się w następujących 

obszarach działalności i oceny organizacji: 

- obszar finansowy (uwzględnianie czynników ekonomicznych, pozytywny wpływ na 

efekty ekonomiczne, zaspokojenie potrzeb interesariuszy), 
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- obszar klienta (zaspokajanie potrzeb interesariuszy, zapewnienie godnych i 

bezpiecznych warunków pracy klienta wewnętrznego, konkurencyjność ), 

- obszar działalności operacyjnej związanej z ochroną środowiska (racjonalna 

gospodarka zasobami, ciągłe zmniejszanie wpływu na środowisko), 

- obszar wiedzy i rozwoju (ciągłe zmniejszanie wpływu na środowisko, ciągłe 

doskonalenie w obszarze finansowym, w obszarze klienta). 

 
 
2.3 Pomiar działalności proekologicznej 

W 1891 roku, fizyk lord Kelvin napisał, że wiedza o zjawiskach uwarunkowana 

jest możliwością ich zmierzenia w liczbach. Uważał on, że postęp jest niemożliwy, jeśli 

nie dysponuje się odpowiednim sposobem pomiaru opisywanych zjawisk. Literatura 

odnosi się do problemu pomiaru w przypadku takich zjawisk jak działalność 

proekologiczna czy zrównoważony rozwój. Problem powstaje w momencie, gdy 

oceniana jest ogromna ilość wskaźników i wyniki pomiarów są uciążliwe do 

porównania lub zinterpretowania. Od czasu Raportu Brundtland wzrasta 

zainteresowanie stworzeniem wskaźnika lub zbioru wskaźników, które umożliwiłyby 

pomiar i monitoring wdrażania zasad rozwoju zrównoważonego. 76 

Kolejnym dylematem jest to, że zdefiniowane działania proekologiczne 

obejmują szereg zagadnień, które nie są czynnikami, które znajdują się w 

sprawozdaniach okresowych firm. Sprawozdania obejmują wyniki finansowe, 

ewentualnie wyniki związane ściśle z ochroną środowiska. Aspekty mniej 

sformalizowane, związane na przykład z kapitałem ludzkim, konkurencyjnością, 

systemem motywacyjnym itp. nie znajdują swojego odzwierciedlenia w tradycyjnej 

sprawozdawczości. Również Skrzypek E., nawiązując do tematyki aktywów 

niematerialnych, podkreśla wagę możliwości pomiaru takich aspektów działania 

przedsiębiorstwa. Podkreśla ona, że jeśli aktywa niematerialne są mierzone, wtedy 

decydenci szybciej stworzą mechanizmy umożliwiające jego rozwój w 

przedsiębiorstwach. 77 

 

 

 
                                                 
76 Krajnc D., Glavic P.: How to compare companies on relevant dimensions of sustainability, Ecological 
Economics 55 (2005), p. 551-563, dostępne na www.sciencedirect.com 
77 Skrzypek E.: Monitor aktywów niematerialnych – pomiar jako warunek skutecznego zarządzania kapitałem 
intelektualnym organizacji, Problemy Jakości 8/2009, str. 9 - 12 
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2.4 Wskaźniki zagregowane i ich cechy 

Nowak S. definiuje, że wskaźnikiem jakiegoś zjawiska Z jest takie zjawisko W, 

którego zaobserwowanie pozwoli (w sposób bezwyjątkowy lub z określonym, czy choćby 

wyższym od przeciętnego prawdopodobieństwem) określić, iż zjawisko zaszło. Jeśli nie 

mamy do czynienia ze zjawiskiem, ale z przedmiotem posiadającym pewne cechy, 

wtedy możemy powiedzieć, że cecha W jest wskaźnikiem posiadania cechy Z przez 

przedmiot P, jeśli na podstawie tego, że przedmiot ten posiada cechę W możemy orzec, iż 

posiada on cechę Z lub też, iż cecha W pociąga za sobą określoną lub też wyższą od 

przeciętnej szansę posiadania cechy Z przez przedmiot.78 Słownik języka polskiego 

mówi, że wskaźnik to coś co ukazuje, ujawnia coś.79 

Frones I. w publikacji „Theorizing Indicators” podaje za słownikiem Webstera, 

że wskaźnik jest to coś, co oznacza.80 Bauer R. uznał, że wskaźniki są definiowane jako 

statystyki i każde inne formy dowodu, które mogą pomóc ocenić gdzie jesteśmy i gdzie 

zmierzamy.81 

Bunge M. uważa, że wskaźnik to dająca się obserwować zmienna, która obejmuje 

lub daje możliwość obliczenia innej zmiennej.82 Pawłowski T. podaje, że własność A jest 

wskaźnikiem własności B, jeżeli własności te łączy jakiś stały związek o charakterze 

bezwyjątkowej lub statystycznej regularności.83 Według Joint Research Centre 

wskaźnik jest to informacja, która ma za zadanie podsumowanie charakterystyk 

systemu lub zaznaczyć co się w tym systemie dzieje.84 

Należy również określić jaki wskaźnik powinien być. Moffatt I., Hanley N. i 

Wilson M. w monografii „Measuring and Modelling Sustainable Development” 

wskazują na czynniki, które są determinantem dobrego doboru wskaźników. Poniżej 

podano cechy, które powinny charakteryzować wskaźnik: 

- dane, które są potrzebne do wyliczenia wskaźnika powinny być dostępne, 

- wskaźnik powinien być łatwy do zrozumienia, 

- wskaźnik musi opisywać coś, co da się zmierzyć, 

                                                 
78 Szromek A.: Wskaźniki ilościowe w ocenie sprawności operacyjnej sanatoriów, Wydawnictwo Politechniki 
Śląskiej, Gliwice 2007,  str.17 
79 Dostępne na http://sjp.pwn.pl/lista.php?co=wska%BCnik 
80 Frones I.: Theorising on indicators, signs and trends, Social Indicators Research (2007) 83: 5–23, 
Wydawnictwo Springer 
81 Bauer R.A. (ed.): Social Indicators, MIT Press, Cambridge 1966 
82 Bunge M.: What is a quality of life indicator?, Social Indicators Research Series 2(1), str. 65–79 
83 Szromek A.: Wskaźniki ilościowe…, op. cit., str.18 
84 Saisana M., Tarantola S., : State-of-the-Art Report on Current Mathodologies and Practicies for Composite 
Indicator Development, EC, Joint Research Centre 2002, str. 5 



40 
 

- wskaźnik musi mierzyć coś istotnego z punktu widzenia dziedziny, dla której jest 

obliczany, 

- obliczony wskaźnik powinien być szybko dostępny, aby wynik nie został 

zdezaktualizowany, 

- wskaźnik powinien dawać możliwość analizy porównawczej różnych regionów, 

jednostek organizacyjnych itp.85 

Z jednej strony wykorzystanie wskaźników prowadzi do konkretyzacji 

koncepcji i pozwala ją mierzyć,86 z drugiej jednak strony wykorzystanie zbyt dużej 

ilości wskaźników może doprowadzić do zatarcia informacji, która powinna pochodzić 

z danej analizy. 

Z tego względu koncepcja wskaźnika zagregowanego ma aktualnie wielu 

zwolenników. Wskaźnik taki może dostarczyć jednej lub kilku konkretnych informacji 

potrzebnych podczas procesu podejmowania decyzji. Literatura wskazuje na wiele 

aspektów związanych z  korzystaniem ze wskaźników zagregowanych.87  

Zwolennicy tej koncepcji twierdzą, że tylko ograniczona liczba wskaźników jest 

w stanie wnieść cokolwiek do procesu decyzyjnego. Twierdzą oni, że tego typu 

wskaźniki umożliwiają ogólne podsumowanie wielowymiarowych kwestii, dostarczają 

szerokiego obrazu uproszczonej rzeczywistości. Co więcej, przedstawienie jednego 

wskaźnika w wielu przypadkach może przyciągnąć uwagę opinii publicznej, która nie 

jest zainteresowana głęboką i trudną analizą wielowskaźnikową. Wskaźnik 

zagregowany pokazuje zmianę, trend, umożliwia analizę porównawczą pomiędzy 

różnymi jednostkami organizacyjnymi. Może być sygnałem ostrzegawczym oraz 

pomagać w procesach decyzyjnych. Zbyt wiele wskaźników może zatrzeć czytelność 

informacji przez nie dostarczanych. W ten sposób tego typu wskaźniki mogą dawać 

ogólny i prosty obraz sytuacji osobom, które są odpowiedzialne za podejmowanie 

decyzji. 88 89 

 

 
                                                 
85 Moffatt I., Hanley N., Wilson M.: Measuring and Modeling Sustainable Development, The Parthenon 
Publishing Group 2001,  str.36. 
86 Borys T.: Wskaźniki zrównoważonego rozwoju na lokalnym poziomie zarządzania. Aplikacyjne aspekty 
trwałego rozwoju, pod red. Dobrzańskiego G., Wydawnictwo Politechniki Białostockiej, Białystok 2002, str. 
35 
87 Jollands N., Lermit J., Patterson M.: The usefulness of aggregate indicators in policy making and 
evaluation: a discussion with application to eco-efficiency indicators in New Zealand, dostępne na 
www.sciencedirect.com 
88 Ibidem 
89 Saisana M., Tarantola S., : State-of-the-Art Report…op.cit. str. 5 
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Podsumowując, wskaźniki zagregowane są uproszczeniem rzeczywistości, 

bez którego analiza i ocena zjawisk byłaby utrudniona. Wskaźniki te umożliwiają 

analizę aspektów rzeczywistości w sposób przybliżony, gdyż ujęcie całości zjawisk 

zazwyczaj jest niemożliwe do przeprowadzenia. Wskaźnik zagregowany może być 

bardzo przydatnym narzędziem diagnostycznym, ale należy pamiętać o 

odpowiednim doborze wskaźników cząstkowych oraz odpowiedniej metodzie 

agregacji, która nie doprowadzi do utraty cennych informacji. 

 

2.5 Systemy wskaźników oraz wskaźniki zagregowane używane do oceny działań 

proekologicznych 

W literaturze oraz zastosowaniach praktycznych napotkać można opisy wielu 

grup wskaźników lub wskaźników zagregowanych, które są związane z pomiarem 

działalności proekologicznej oraz zrównoważonego rozwoju. Na poziomie jednostki 

administracyjnej, do skutecznej i efektywnej realizacji programu zrównoważonego 

rozwoju niezbędne jest stworzenie systemu ciągłej kontroli realizacji ustaleń 

zawartych w poszczególnych dokumentach, które powstały w procesie 

programowania rozwoju zrównoważonego. Taki system wskaźnikowej kontroli 

wykorzystywany jest do ciągłego śledzenia zdarzeń, tendencji i procesów 

zachodzących w danej jednostce.90  

Na poziomie przedsiębiorstw istnieje szereg grup wskaźników lub indeksy, 

które służą do pomiaru działalności związanej z ochroną środowiska lub rozwojem 

zrównoważonym, w tym aspektami społecznymi. Z punktu widzenia zarządzania 

istnieją teorie z obszaru controllingu, które odnoszą się do monitorowania równowagi 

zarówno materialnej, jak i społecznej organizacji.91  Należy tutaj jednak zadać sobie 

pytanie, czy na poziomie przedsiębiorstwa można w ogóle mówić o rozwoju 

zrównoważonym.  

Pojawiają się krytyczne głosy związane z raportowaniem rozwoju 

zrównoważonego na poziomie przedsiębiorstwa. Definicja zrównoważonego rozwoju 

mówi, że rozwój ten oznacza spełnienie wymagań aktualnych pokoleń w taki sposób, 

aby nie uszczuplać możliwości zaspokojenia potrzeb przyszłych pokoleń. Definicja ta 

jest dostosowana bardziej do działań jednostek administracyjnych. Pozostaje również 

                                                 
90 Szewczyk P., Midor K., Zrównoważony rozwój w gminach województwa śląskiego, Wydawnictwo 
Politechniki Śląskiej, Gliwice 2007, str. 78 - 81 
91 Zarządzanie. Teoria i Praktyka. pod red. Koźmińskiego A. K., Piotrowskiego W,  PWN, Warszawa 2000, 
str. 737-745 
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pytanie, czy na poziomie przedsiębiorstwa możliwe jest mówienie o zrównoważonym 

rozwoju, czy też termin ten nie powinien być zmodyfikowany na potrzeby 

przedsiębiorstwa.92 Odpowiednikiem zrównoważonego rozwoju na poziomie 

przedsiębiorstw są działania proekologiczne, które zostały wcześniej zdefiniowane w 

pracy.  

Analiza dotychczasowej wiedzy na temat prób pomiaru działalności 

proekologicznej na poziomie przedsiębiorstw oraz rozwoju zrównoważonego na 

poziomie jednostki administracyjnej są przedstawione poniżej. Przykładami 

monitorowania zrównoważonego rozwoju na poziomie jednostek administracyjnych 

mogą być systemy wskaźników przedstawione w tabeli 5. 

 

Tabela 5 systemy wskaźników służące do monitorowania zrównoważonego rozwoju na poziomie 
jednostki administracyjnej 

Nazwa systemu 
wskaźników 

Opis systemu wskaźników 

System 
wskaźników 
według schematu: 
presja-stan-reakcja 
(PSR) 

Ten system wskaźników polega na pomiarze i monitorowaniu spełnienia zasad 
zrównoważonego rozwoju według trzech podstawowych grup funkcjonalnych: 

- wskaźników presji, które odnoszą się do form działalności, które zmniejszają 
ilość i jakość zasobów środowiska, 

- wskaźników stanu środowiska, które odnoszą się do jakości środowiska i 
jakości jego zasobów, 

- wskaźników reakcji, które odnoszą się do społecznej reakcji na zmiany w 
środowisku. 

Przykładem przyczynowo-skutkowego łańcucha wskaźników z wykorzystaniem 
systemu PSR może być: emisja CO2 jako wskaźnik PRESJI, koncentracja gazów 
cieplarnianych w atmosferze i średnia temperatura na Ziemi jako wskaźnik 
STANU oraz energochłonność i wydatki na efektywne wykorzystanie energii jako 
wskaźnik REAKCJI. 

System 
wskaźników 
według komisji ds. 
trwałego rozwoju 
Narodów 
Zjednoczonych 
(UNCSD) 

Jest to system wskaźników, który można stosować na poziomie krajowym. 
System ten opiera się na wspomnianym już wcześniej schemacie P-S-R, przy 
czym wskaźniki zostały podzielone na 4 grupy: społeczne, ekonomiczne, 
środowiskowe i instytucjonalne. System ten nie wymaga agregacji.93 94 

Całkowite nakłady 
materialne (TMR) 

Jest to metodologia oceny materiałochłonności gospodarowania zasobami 
środowiska. Jest to wskaźnik pokazujący wielkość wyrażonych wagowo 
nakładów materialnych, które czerpane są ze środowiska. W metodologii TMR 
występują dwa rodzaje nakładów – pośrednie i bezpośrednie. Pozyskanie 
określonej ilości danego zasobu oznacza istotne naruszenie środowiska i jest 
nakładem bezpośrednim. Są to proste, ilościowe konsekwencje pobrania danego 
zasobu naturalnego. Natomiast, ze sposobu pozyskania oraz efektywności 
procesu wynikają również inne przekształcenia, które nazywa się nakładem 
pośrednim. Wskaźnik ten jest wskaźnikiem zagregowanym, wyraża się go w 

                                                 
92 Moneva J., Archel P., Correa C.: GRI and the camouflaging of corporate unsustainability. Accounting 
Forum 30 (2006) 121-137, dostępne na www.sciencedirect.com 
93 Wskaźniki Ekorozwoju, pod red. Borysa T.,  Wydawnictwo Ekonomia i Środowisko, Białystok 1999, str. 
176 - 178 
94 Dobrzański G., Podstawy Rozwoju Trwałego i Zrównoważonego, Centrum Zrównoważonego Rozwoju i 
Zarządzania Środowiskiem, Politechnika Białostocka, Białystok 2005 



43 
 

milionach ton w odniesieniu do kraju, lub w tonach na osobę. W roku 1992 TMR 
na osobę w Polsce wynosił 27,7 ton, w 1995 - 28,7, a w 1997 - 31,7 ton. Widoczne 
jest, że wzrasta wykorzystanie i konsumpcja zasobów naturalnych w Polsce. Z 
jednej strony można przyjąć, że jest to zjawisko niekorzystne. Jednak biorąc pod 

uwagę zmiany w PKB w Polsce w tych latach i obliczając wskaźnik  
������ to 

zauważymy, że od roku 1992 do 1997 uległ on znacznej poprawie. Wynika z 
tego, że TMR rośnie dużo wolniej niż PKB.95 

Wskaźnik trwałego 
dobrobytu 
ekonomicznego 
(ISEW) 

Jest to wskaźnik zaproponowany przez Centre of Environmental Strategy oraz 
New Economics Foundation. Wskaźnik ten został opracowany z myślą o 
uzupełnieniu nim Produktu Krajowego Brutto ponieważ PKB nie bierze pod 
uwagę czynników społecznych, jakości życia oraz kwestii środowiskowych. ISEW 
składa się z dziewiętnastu wskaźników cząstkowych. Cztery z nich prowadzą do 
„zwiększenia” dobrobytu, są to: praca w gospodarstwach domowych, usługi dóbr 
konsumpcyjnych trwałego użytku, usługi infrastruktury drogowej, publiczne 
wydatki związane z edukacją i ochroną zdrowia. Reszta prowadzi do zmiany 
ujemnej w dobrobycie i są to: wydatki na konsumpcyjne dobra trwałego użytku, 
prywatne wydatki na ochronę zdrowia i edukację, straty komunikacyjne, straty 
związane z wypadkami drogowymi, straty spowodowane zanieczyszczeniem 
wód, powietrza, hałasem, utratą siedlisk przez zwierzęta, utratą terenów pod 
uprawy, uszczuplenia zasobów nieodnawialnych, uszczuplenia warstwy 
ozonowej. Czynniki, które mogą prowadzić zarówno do zmiany dodatniej i 
ujemnej to: zmiana kapitału netto, zmiana pozycji międzynarodowej, wskaźnik 
nierówności dobrobytu. Wszystkie te wskaźniki cząstkowe 

Wskaźnik 
Przyjazności 
Środowiskowej 
(IEF) 96 

Celem tego zagregowanego wskaźnika jest dostarczenie zróżnicowanej 
ilościowej informacji do podejmowania decyzji oraz jako podstawy do dyskusji w 
obszarze ochrony środowiska. Wskaźniki cząstkowe obejmują swoim zasięgiem 
środowiskowe problemy związane z efektem cieplarnianym, zniszczenia 
warstwy ozonowej, zakwaszenia gleby i wody, eutrofizacji, efektu 
ekotoksyczności, zużycia zasobów, fotoutleniania, bioróżnorodności, 
promieniowania oraz hałasu. 
Agregacja polega na sumowaniu ważonych wskaźników cząstkowych. Proces 
ważenia jest przeprowadzany za pomocą metody AHP 97 98. 

Indeks Rynku 
Wewnętrznego 
(IMI) 

Celem tego wskaźnika jest śledzenie w czasie w jaki sposób realizowana jest 
strategia rynków wewnętrznych w Unii Europejskiej. Jak twierdzą jego twórcy, 
rzeczywistość występująca na wewnętrznym rynku UE jest zbyt złożona, aby 
można ją było opisać jednym wskaźnikiem. Jednakże, wskaźnik zagregowany jest 
dobrym sposobem na całościowe ujęcie tego w jakim kierunku prowadzą efekty 
polityki rynku wewnętrznego Wspólnoty Europejskiej.  
W przypadku IMI wagi wskaźników cząstkowych są określane metodą PCA 
(Principal Components Analysis) zwana metodą głównych składowych. Metoda 
ta umożliwia redukcję liczby zmiennych, z których nastąpi wnioskowanie.99 100 

Ślad ekologiczny 
(Ecological 
Footprint) 

Jest to wskaźnik zagregowany, który może być obliczany zarówno na poziomie 
regionalnym, jak i organizacji.  

Źródło: opracowanie własne na podstawie: Wskaźniki Ekorozwoju ... op. cit., Dobrzański G., Podstawy 
Rozwoju Trwałego ... op. cit., Aplikacyjne Aspekty Trwałego ... op. cit, Saisana M., Tarantola S.: State-of-
the-Art Report … op. cit., Nowak M., Analiza wielokryterialna w zarządzaniu operacyjnym ... op. cit., 
Tarantola S., Liska R, Saltelli A., Leapman N., Grant C.: The Internal Market …op. cit. 

 

                                                 
95 Aplikacyjne Aspekty Trwałego Rozwoju, pod red. Dobrzańskiego G.,  Wydawnictwo Politechnika 
Białostocka, Białystok 2002 
96 Tłumaczenie własne 
97 Saisana M., Tarantola S.: State-of-the-Art Report …op. cit. 
98 Nowak M.: Analiza wielokryterialna w zarządzaniu operacyjnym, pod red. Pyki J., materiały konferencyjne 
Nowoczesnośc  Przemysłu i Usług, Katowice 2005, str. 179-190 
99 Tarantola S., Liska R, Saltelli A., Leapman N., Grant C.: The Internal Market Index 2004, European 
Comission, Joint Research Centre 2004 
100 Saisana M., Tarantola S.: State-of-the-Art Report … op. cit. 
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Analiza dotychczasowej wiedzy na temat prób pomiaru działalności 

proekologicznej na poziomie przedsiębiorstw jest przedstawiona poniżej. Przykłady 

pomiaru i oceny działalności proekologicznej na poziomie przedsiębiorstwa są 

przedstawione w tabeli 6. 

Tabela 6 Systemy wskaźników służące do monitorowania zrównoważonego rozwoju na poziomie 
przedsiębiorstwa 

Nazwa systemu 
wskaźników 

Opis systemu wskaźników 

Systemy 
wskaźników 
Inicjatywy ds. 
Globalnej 
Sprawozdawczości 
(GRI) 

Organizacja GRI zajmuje się publikowaniem wytycznych w sprawie 
raportowania działalności ekologicznej, ekonomicznej i społecznej na poziomie 
przedsiębiorstw. Celem GRI jest ujednolicenie raportowania w obszarach 
ekologicznym, społecznym i ekonomicznym. Pierwszy przewodnik po tym, w jaki 
sposób raportować oraz jakich używać do tego celu wskaźników został 
opublikowany w roku 2000. Przewodniki do raportowania są wytycznymi co do 
sposobu w jaki należy dany raport opracować. Jednym z najważniejszych kroków 
jest dobór wskaźników. GRI proponuje podział wskaźników na trzy grupy: 
wskaźniki społeczne (z podgrupami: społeczeństwo, odpowiedzialność za 
produkt, prawa człowieka, przestrzeganie prawa pracy) ,  środowiskowe i 
związane ze sferą ekonomiczną organizacji. W systemie tym dostępnych jest 
około 100 wskaźników. Przedsiębiorstwo, w miarę potrzeb, może wybierać 
wskaźniki najbardziej odpowiadające specyfice swojej działalności.101 Z drugiej 
strony pojawiają się krytyczne głosy związane z tego typu raportowaniem na 
poziomie przedsiębiorstwa. W przewodniku do raportowania występuje ogólna 
definicja zrównoważonego rozwoju, która mówi, że rozwój ten oznacza 
spełnienie wymagań aktualnych pokoleń w taki sposób, aby nie uszczuplać 
możliwości zaspokojenia potrzeb przyszłych pokoleń. Definicja ta jest na tyle 
ogólna, że można zadać sobie pytanie czy, po pierwsze, jest ona dostosowana do 
poziomu przedsiębiorstwa i, po drugie, czy przy tak ogólnych wytycznych 
możliwe jest dobranie odpowiednich parametrów do pomiaru. Poza tym, 
możliwość wyboru wskaźników pozwala przedsiębiorstwu skupić się bardziej na 
jednym z filarów omawianych w przewodniku. To powoduje, że nie są brane pod 
uwagę wszystkie trzy filary zrównoważonego rozwoju. Problemy te wynikają ze 
zbyt ogólnego zdefiniowania zrównoważonego rozwoju na poziomie 
przedsiębiorstw, a praktycznie na braku takiej definicji. Jak już wcześniej 
wspomniano, na poziomie przedsiębiorstwa ciężko jest mówić o 
zrównoważonym rozwoju. Kolejnym zarzutem stawianym raportowaniu wg GRI 
jest brak wskaźnika zintegrowanego, czyli innymi słowy wskaźnika 
zagregowanego, który mógłby w sposób uproszczony i szybki dostarczyć 
odpowiedzi na temat trendu, zmian, porównania spełnienia odpowiednich 
wymagań. Również dowolny wybór wskaźników uniemożliwia porównywanie 
organizacji między sobą. Co więcej, ilość różnych wskaźników również ocenę 
utrudnia.102 

Ekologiczny Ślad 
(Ecological 
Footprint) 

Został on zdefiniowany przez autorów koncepcji jako całkowita ilość 
biologicznie produktywnej powierzchni ziemi (wliczając wody) niezbędną do 
zaspokojenia potrzeb konsumpcyjnych danej populacji oraz asymilacji odpadów 
przez nią generowanych. Jest to typowy przykład wskaźnika zagregowanego. 
Metodologia liczenia polega na zidentyfikowaniu wszystkich wpływów na 
środowisko, a następnie przeliczeniu ich na jednostki powierzchni ziemi (w 
hektarach). Różne kategorie są przeliczane za pomocą określonego algorytmu na 
powierzchnię w hektarach, a następnie ze sobą sumowane. Przykładami 
kategorii mogą być: zużycie energii, odpady poddawane recyklingowi, odpady 

                                                 
101 Labuschange C., Brent C., Erck R.: Assessing the Sustainability Performances of Industries, Journal of 
Cleaner Production 13 (2005) 373-385, dostąpne na www.sciencedirect.com 
102 Moneva J., Archel P., Correa C.: GRI and the camouflaging of corporate unsustainability, Accounting 
Forum 30 (2006) 121-137, dostępne na  www.sciencedirect.com 
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nie poddawane recyklingowi, itp. Ślad ekologiczny może być obliczany zarówno 
na poziomie regionalnym, jak i organizacji, włączając w to przedsiębiorstwa.103 
104 105 
 

Wuppertal 
Sustainability 
Indicators 
(wskaźniki 
opracowane przez 
uniwersytet w 
Wuppertalu) 

Wskaźniki te są podzielone na cztery grupy: społeczne, środowiskowe, 
ekonomiczne i instytucjonalne. W tych grupach jest jeszcze zidentyfikowanych 
wiele podgrup, co powoduje że ilość wskaźników jest bardzo duża. Wskaźniki te 
mogą być zarówno używane na poziomie makroekonomicznym, jak i 
mikroekonomicznym. Nie ma tutaj również mowy o ich agregacji. Są one zbiorem 
wielu wskaźników i, jak wskazują eksperci, zbiór ten raczej się nie sprawdza na 
poziomie przedsiębiorstw. 106   

Eko-wskaźnik ‘99 
(Eco-indicator ‘99) 

Ekowskaźnik jest liczbą wyrażającą wielkość wpływu środowiskowego 
procesów i materiałów związanych z cyklem życia określonego rodzaju 
produktu. Jest to wskaźnik zagregowany. Został on opracowany przez grupę 
ekspertów w latach 1997-1999 i stanowi analizę szkodliwości wpływu na 
środowisko danego produktu według trzech kategorii.107 108 Kategoria „zdrowie 
człowieka” jest odpowiednio obliczana i wyrażana za pomocą jednostki 
szkodliwości dla zdrowia zwanej Disability Adjusted Life Years (DALY – 
wskaźnik lat utraconych wskutek przedwczesnej śmierci i niesprawności). 
Kategoria „jakość ekosystemu” jest wyrażana jako odsetek gatunków, które na 
danym terenie zniknęły w wyniku szkodliwego oddziaływania na środowisko. 
Kategoria „zasoby naturalne” jest wyrażana poziomem jakości 
niewykorzystanych paliw kopalnych i mineralnych. 
 
Kroki przy obliczaniu Eko-wskaźnika są następujące: 
- określenie celu obliczania wskaźnika (na przykład przy projektowaniu 

urządzenia, po to aby określić możliwą poprawę wpływu na środowisko), 
- inwentaryzacja wszystkich procesów występujących podczas cyklu życia 

produktu (można je przedstawić za pomocą tzw. „drzewa procesów”), 
- zdefiniowanie zakresu czasowego, dla którego będą obliczane wpływy 

środowiskowe, 
- zbieranie danych ilościowych i jakościowych dla każdego procesu objętego 

systemem życia produktu, 
- Wypełnienie odpowiedniej tabeli, gdzie przekształca się standardowe 

jednostki wpływu na środowisko w punkty eko-wskaźnika (ang. eco-indicator 
points).  

- Interpretacja wyników polega na tym, że znajduje się etap/proces, który 
najbardziej wpływa na środowisko i następnie szuka się udoskonaleń, które 
pozwolą na zredukowanie tego wpływu.  

 
Można też dokonać analizy porównawczej pomiędzy różnymi rodzajami 
produktów lub kilkoma scenariuszami użytkowania. W przypadku powyższego 
przykładu ekspresu do kawy, można zauważyć, że największy wpływ na 
środowisko ma podczas etapu „produkcja” polistyren. Może to nasunąć wnioski, 
że należy ograniczyć jego użycie lub zastąpić innym, mniej szkodzącym 
środowisku materiałem. Oczywiście jeśli jest to uzasadnione zarówno 

                                                 
103 Barrett J., Scott A.: The ecological footprint: a metric for corporate sustainability, Corporate 
Environmnetal Stretegy, Vol. 8, No. 4 (2001), dostępne na www.elsevier.com 
104 Weckarnagel M., Monfreda Ch, Schilz N.B., Erb K.H., Haberl H., Krausmann F.: Calculating national and 
global ecological footprint time series: resolving conceptual challenges, Land Use Policy 21 (2004) 171-178, 
dostępne na www.elsevier.com 
105 Aplikacyjne aspekty trwałego rozwoju ... op. cit. 
106 Labuschange C., Brent C., Erck R.: Assessing the Sustainability Performances of Industries. Journal of 
Cleaner Production 13 (2005) 373-385, dostępne na www.sciencedirect.com 
107 State-of-the-Art Report … op. cit. 
108 Model ekologicznego i ekonomicznego prognozowania wydobycia i użytkowania czystego węgla. Tom 2.  
Praca zbiorowa pod redakcją Krystyny Czaplickiej i Marka Ścieżko, GIG, Katowice 2004, str. 22-25 
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ekologicznie i ekonomicznie. Wskaźnik jest wskaźnikiem zagregowanym, jednak 
skupia się głownie na aspektach związanych z ochroną środowiska. 109 110 111 112 

Metoda oceny 
rozwoju 
zrównoważonego 
za pomocą Data 
Envelopment 
Analysis (DEA) 

Metoda poświęcona ocenie rozwoju zrównoważonego na poziomie 
przedsiębiorstwa, biorąca pod uwagę kryterium efektywności w wymiarach 
ekonomicznym, społecznym, ekologicznym i technologicznym. Metoda nie daje 
odpowiedzi jaka jest różnica pomiędzy warunkami koniecznymi a osiągniętymi 
przez przedsiębiorstwa w aspekcie rozwoju zrównoważonego, ale wskazuje na 
różnice pomiędzy badanymi jednostkami. Wyniki przedstawiono za pomocą 
następujących modeli: 
- ekologicznych modeli dekompozycyjnych, 
- ekologicznych modeli relacyjnych, 
- ekonomicznych modeli DEA, 
- społecznych modeli DEA. 
Metoda opiera się na porównawczej ocenie w ramach modeli, można powiedzieć, 
że wprowadza wskaźniki częściowo zagregowane. 113 

Źródło: opracowanie własne na podstawie: 
Labuschange C., Brent C., Erck R.: Assessing the Sustainability …op. cit., Moneva J., Archel P., Correa C.: 
GRI and the camouflaging … op. cit., Barrett J., Scott A.: The ecological footprint … op. cit., Weckarnagel 
M., Monfreda Ch, Schilz N.B., Erb K.H., Haberl H., Krausmann F.: Calculating national … op. cit., 
Aplikacyjne aspekty trwałego rozwoju ... op. cit., State-of-the-Art Report … op. cit., Model ekologicznego i 
ekonomicznego ... op. cit., Goedkopp M., Effting S., Collignon M.: The Eco-indicator 99…op.cit., Czaplicka 
K., Bojarska-Kraus M., Świądrowski J.: Analiza Cyklu Życia (LCA) ... op. cit., M. Prek: Environment al 
impact … op. cit., Adamczyk J., Nitkiewicz T.: DEA jako metoda oceny rozwoju zrównoważonego 
przedsiębiorstw wytwórczych, Problemy Ekologii, nr 1/2008 , str. 9 - 16 
 

 

Biorąc pod uwagę wyniki analizy wybranych wskaźników służących do 

oceny zrównoważonego rozwoju oraz działań proekologicznych, można 

stwierdzić, że na poziomie administracyjnym pomiar rozwoju zrównoważonego 

jest uzasadniony. Wynika to z tego, że nadrzędnym celem jednostki 

administracyjnej jest zaspokojenie potrzeb społeczności zamieszkującej dany 

teren. Cel ten znajduje swoje odzwierciedlenie w definicji rozwoju 

zrównoważonego, która mówi, że główną zasadą tego rozwoju jest zaspokojenie 

potrzeb pokolenia obecnego bez uszczerbku dla możliwości zaspokojenia swych 

potrzeb przez następne generacje.  

O ile celem jednostki administracyjnej jest zaspokajanie potrzeb 

społeczeństwa z danego regionu, to celem przedsiębiorstwa jest osiąganie zysków 

poprzez zaspokajanie potrzeb interesariuszy. Na poziomie przedsiębiorstwa 

                                                 
109 Goedkopp M., Effting S., Collignon M.: The Eco-indicator 99. A damage oriented method for Life cycle 
Impact Assessment. Manual for designers. 17 April 2000, second edition. PRé Consultants b.v. Amersffoort. 
Netherlands 2001, dostępne na http://simapro.rmit.edu.au/LIT/LCA/EI99_METHODOLOGY_V2.PDF 
110 Czaplicka K., Bojarska-Kraus M., Świądrowski J.: Analiza Cyklu Życia (LCA) odbiornika telewizyjnego.         
II Krajowa Konferencja Naukowo-Techniczna „Ekologia w elektronice”. Przemysłowy Instytut Elektroniki, 
Warszawa 5-6. 12. 2002, str. 98 - 105 
111 M. Prek: Environment al impast and life cycle assessment of heating and air conditioning, a simplified case 
study. Energy and Building 36 (2004) 1021 – 1027. Dostęny na www.elsevier.com 
112 Goedkopp M., Effting S., Collignon M.: The Eco-indicator 99…op. cit. 
113 Adamczyk J., Nitkiewicz T.: DEA jako metoda oceny rozwoju zrównoważonego przedsiębiorstw 
wytwórczych, Problemy Ekologii, nr 1/2008 , str. 9 - 16 
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pomiar rozwoju zrównoważonego jest trudny gdyż brakuje jednoznacznej, 

szczegółowej definicji czym ów rozwój na poziomie przedsiębiorstw jest. Nasuwa 

się zatem wniosek, że na poziomie przedsiębiorstwa, zamiast zrównoważonego 

rozwoju należałoby mierzyć, zdefiniowaną już wcześniej, działalność 

proekologiczną przedsiębiorstwa. 

Systemy wskaźników przedstawione w tabeli 6 są wskaźnikami służącymi 

do oceny działalności proekologicznej przedsiębiorstw. Jednakże, wskaźniki te w 

większości skupiają się na aspektach związanych z ochroną środowiska lub na 

analizie porównawczej pomiędzy ocenianymi przedsiębiorstwami i nie 

dostarczają wskaźnika zagregowanego. Na tej podstawie można stwierdzić, że 

istnieje potrzeba opracowania metody badawczej, która dostarczy narzędzia 

oceny działalności proekologicznej rozumianej jako systematyczne działania 

przedsiębiorstwa, które są nastawione na racjonalną gospodarkę zasobami 

naturalnymi oraz ciągłe zmniejszanie wpływu na środowisko przy jednoczesnym 

pozytywnym wpływie efekty ekonomiczne przedsiębiorstwa oraz zaspokojeniu 

potrzeb interesariuszy. Istnieje również potrzeba opracowania sposobu oceny 

działalności proekologicznej niezależnie od analizy porównawczej, czyli taka, 

która umożliwia ocenę przedsiębiorstwa jako indywidualnej organizacji 

działającej na konkurencyjnym rynku. Nie zawsze możliwe jest przeprowadzenie 

benchmarku pomiędzy kilkoma jednostkami w celu określenia punktu odniesienia 

oceny. 

 

2.6 Strategiczna Karta Wyników a działalność proekologiczna 

Wnioski z analizy literaturowej obszaru związanego z działalnością 

proekologiczną ukazują podobieństwa tych zagadnień z wykorzystywaną w praktyce 

przemysłowej Strategiczną Kartą Wyników (zwanej również Zrównoważoną Kartą 

Wyników lub Balanced Scorecard).  

Strategiczna Karta Wyników (SKW) jest koncepcją zarządzania, która służy do 

przekładnia strategii na konkretne działania przedsiębiorstwa. Karta ta jest nowym 

podejściem wykorzystywanym do określenia mierników efektywności realizacji strategii. 

To zintegrowany zestaw mierników finansowych i operacyjnych, które obrazują strategię 

firmy.114 115 116 SKW została opracowana przez Kaplana R. i Nortona D. jako koncepcja 

                                                 
114 Norton D., Kaplan R.: Strategiczna Karta Wyników, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001, str. 
11-12 
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monitorowania wdrażania strategii przedsiębiorstwa.117 Autorzy koncepcji zauważyli, 

że systemy tradycyjnego pomiaru efektywności w organizacjach mają dwie 

podstawowe wady. Pierwsza z nich to taka, że systemy te koncentrują się na analizie 

historycznych danych, a nie koncentrują się na celach, jakie przedsiębiorstwo ma do 

realizowania. Poza tym, koncentrują się na wskaźnikach finansowych, co daje jedynie 

cząstkowy obraz kondycji przedsiębiorstwa.118 Strategiczna Karta Wyników została 

opracowana jako obiektywne narzędzie pomiaru efektywności. Zaczęto analizować 

wyniki działalności organizacji poprzez nowy, zbilansowany system wskaźników w 

czterech różnych perspektywach. Są to: perspektywa finansowa, klienta, procesów 

oraz wiedzy i rozwoju. Od tego czasu idea SKW przeszła ogromną ewolucję i jest znana 

na całym świecie. Obecnie nie ogranicza się tylko do pomiaru efektów, ale również jest 

wykorzystywana przy wdrażaniu strategii, przekładaniu wizji przedsiębiorstwa na 

konkretne sformułowania, mierzalne cele oraz w procesie zarządzania. 119 

Oznacza to definiowanie celów strategicznych, wyznaczanie dla nich wartości 

optymalnych, ustalanie sposobów realizacji tych założeń oraz monitorowanie 

wdrożenia strategii. SKW przekłada misję i strategię organizacji na cele i wskaźniki 

tradycyjnie w czterech perspektywach.120 Jest metodą pomiaru efektywności, silnych i 

słabych stron przedsiębiorstwa. Pomaga właściwie dokumentować, komunikować i 

mierzyć postępy w realizacji strategii121 i przekłada strategię ogólną oraz strategie 

szczegółowe na cele i wskaźniki zawarte w czterech równoważących się 

perspektywach. 

W perspektywie finansowej wskaźniki ukazują, czy wdrożenie strategii 

przyczynia się do poprawy wyników finansowych przedsiębiorstwa. Cele w tej 

perspektywie są zazwyczaj tworzone w stosunku do zysku operacyjnego, stopy 

zwrotu kapitału, ekonomicznej wartości dodanej, wartości dla akcjonariuszy, marży 

brutto, wzrostu sprzedaży, przepływów finansowych. Firmy zazwyczaj realizują trzy 

finansowe cele strategiczne: osiągnąć wymagany wzrost i strukturę przychodów, 

                                                                                                                                                     
115 Sędek A., Szewczyk P.: Zintegrowana Karta Wyników ... op. cit. 
116 Lisiecka K.: Zrównoważonea Karta Wyników, Problemy Jakości nr 6/2002, str. 4 - 7 
117 Encyklopedia Zarządzania. Dostępna na http://mfiles.pl/pl/index.php/Strona_glowna 
118 Brzozowski A.: Wprowadzenie do Balanced Scorecard, Warszawa 2003, dostępne na  www.benten.pl 
119 Friedag H.R., Schmidt W.: My balanced Scorecard, Moja Strategiczna Karta Wyników, Wydawnictwo 
C.H. Beck, Warszawa 2003, str. 13 
120 Norton D., Kaplan R.: Strategiczna …op.cit., str. 41 
121 Maciąg A.: Rola karty wyników w ocenie restrukturyzacji, Ekonomika i Organizacja Przedsiębiorstwa, 
Październik 2006, str. 65 - 73 
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zmniejszyć koszty i zwiększyć wydajność, polepszyć wykorzystanie aktywów i 

efektywność inwestycji. 

Perspektywa klienta zawiera podstawowe cele i wskaźniki związane z 

satysfakcją klienta, jego utrzymaniem, zdobyciem i rentownością oraz ilościowym i 

wartościowym udziałem w docelowym rynku. Jeśli chodzi o perspektywę procesów 

wewnętrznych, to identyfikuje się cele związane z innowacyjnością,  tworzeniem 

wartości w przedsiębiorstwie.  

W końcu Perspektywa wiedzy i rozwoju, zwana również perspektywą 

pracownika, stara się identyfikować zasoby, które są niezbędne, aby się rozwijać i 

stworzyć podstawy długoterminowego rozwoju i doskonalenia. Można wymienić takie 

podstawowe mierniki jak: satysfakcja pracowników, rotacja personelu, szkolenia i 

umiejętności. 

Schematycznie idea SKW oraz sposób jej wdrożenia i wykorzystania  jest ukazany na 

rysunku 7. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rysunek 7. Schemat SKW według Nortona i Kaplana 
Źródło: Kaplan S., Norton D.,: Strategiczna Karta Wyników. Jak przełożyć strategię na działanie. 
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001 
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Strategiczna Karta Wyników jest narzędziem wspomagającym zarządzanie, 

które umożliwia wdrożenie misji i strategii, jest też metodologią pomiaru 

efektywności i kontroli organizacji, narzędziem controllingu, zestawem wskaźników 

służących komunikacji wizji i strategii organizacji w postaci konkretnych celów 

strategicznych oraz pomiaru postępu w realizacji strategii.122 W SKW nie można 

zapominać o zachowaniu zależności przyczynowo-skutkowych, uwzględnianiu 

czynników przyszłego sukcesu i podkreślaniu związku z wynikami finansowymi.  

Punktem wyjścia SKW  jest przełożenie strategii organizacji na konkretne cele. 

Dzieje się to zazwyczaj na spotkaniach najwyższego kierownictwa. Następnie tworzy 

się relacje pomiędzy wyznaczonymi celami, co prowadzi do zbudowania tzw. mapy 

strategii. Wszystkie mierniki SKW są osadzone w omawianym wcześniej łańcuchu 

przyczynowo-skutkowym łączącym pożądane efekty z czynnikami stymulującymi te 

efekty. Mapa strategii jest to graficzna reprezentacja relacji przyczynowo-skutkowych 

występujących pomiędzy celami w perspektywach zdefiniowanych w Strategicznej 

Karcie Wyników oraz opisuje proces transformacji aktywów niematerialnych w 

materialne efekty finansowe.123 Przykład mapy strategii znajduje się na rysunku 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
 
 
123 Kaplan R., Norton D.: Strategiczna Karta Wyników. Balanced Scorecard – Praktyka. Wydawnictwo CIM 
2001 



51 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rysunek 8. Mapa Strategii jako łańcuch przyczynowo – skutkowy łączący perspektywy BSC. Przykład 
mapy strategii dla przedsiębiorstwa energetycznego. 
Źródło: Kruczek M. Żebrucki Z.: Wykorzystanie mapy strategii do opracowania Strategicznej Karty 
Wyników. Zeszyty Naukowe Politechniki Śląskiej, seria: Organizacja i Zarządzanie, z. 34. Wydawnictwo 
Politechniki Śląskiej 2006, str.: 157 – 172. 
 

Mapa strategii jest istotnym narzędziem związanym ze Strategiczną Kartą 

Wyników.124 Po przełożeniu strategii na poszczególne cele należy dobrać wskaźniki, 

które pozwolą na pomiar tych celów.125 126 

Strategiczna Karta Wyników jest koncepcją, która pozwala przełożyć 

strategię na konkretne działania przedsiębiorstwa. Początkowo była używana 

tylko jako sposób mierzenia aktualnych i przyszłych wyników organizacji, w ciągu 

                                                 
124 Kruczek M. Żebrucki Z.: Wykorzystanie mapy strategii do opracowania Strategicznej Karty Wyników. 
Zeszyty Naukowe Politechniki Śląskiej, seria: Organizacja i Zarządzanie, z. 34. Wydawnictwo Politechniki 
Śląskiej 2006, str.: 157 – 172 
125 Ożga J., Jaśkowski P.: Strategiczna karta wyników w zarządzaniu przedsiębiorstwem, Ekonomika i 
Organizacja Przedsiębiorstwa, kwiecień 2005, str. 14-24 
126 Kruczek M. Żebrucki Z.: Opracowanie i Wdrożenie Strategicznej Karty Wyników. Zeszyty Naukowe 
Politechniki Śląskiej, seria: Organizacja i Zarządzanie, z. 34. Wydawnictwo Politechniki Śląskiej 2006, str.: 
139 – 155 
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następnych lat stała się kompleksowym sposobem wdrażania i monitorowania 

strategii. 

 
W pracy została zdefiniowana proekologiczna działalność organizacji. Po 

przeanalizowaniu literatury przedmiotu sformułowano definicję, według której 

działalność proekologiczna przedsiębiorstwa określana jest jako połączenie obszaru 

związanego  z ochrona środowiska z obszarami finansowym, klienta, operacyjnym 

oraz obszarem wiedzy i rozwoju. Występuje tutaj podobieństwo z obszarami SKW, 

gdzie w układ przyczynowo-skutkowy wkomponowano również ochronę środowiska.  

W literaturze można odnaleźć połączenie tradycyjnej SKW z wieloma 

koncepcjami zarządzania. Koncepcja SKW jest łączona z koncepcją TQM, w wyniku 

czego powstało narzędzie zwane TQM Scorecard. TQM jest koncepcją opierającą się na 

8 podstawowych zasadach zarządzania jakością, w tym między innymi na zasadzie 

dotyczącej podejmowania decyzji na podstawie danych i analiz. Instrumentarium 

podejmowania decyzji wymaga jednak stworzenia w organizacji zbioru mierników i 

wskaźników (zarówno finansowych, jak i niefinansowych), które w powiązaniu ze 

strategią organizacji będą stymulowały ciągłe doskonalenie jakości. Narzędziem do 

tego wykorzystanym może być Strategiczna Karta Wyników.127  

Podejście takie jest opisywane w literaturze przedmiotu. Figge F. i inni 

proponują dodanie do SKW dodatkowej nierynkowej perspektywy, która skupiałaby 

się na aspektach działalności proekologicznej, stworzenie dodatkowych kart dla 

działalności proekologicznej lub implementację  jej zasad do już istniejących czterech 

perspektyw. Proponują oni również możliwość stworzenia dodatkowej karty wyników 

specjalnie nastawionej na działania proekologiczne oraz prospołeczne.128 Bardziej 

rozbudowane podejścia proponują Bieker T. i inni w postaci kilku możliwości 

integrowania  aspektów środowiskowych oraz społecznych do tradycyjnej SKW. Są to 

następujące podejścia: 

1. Podejście częściowe, polegające na integrowaniu kilku celów związanych z 

działalnością proekologiczną do istniejących 4 perspektyw. Podejście to graficznie 

przedstawiono na rysunku 9. 

 

                                                 
127 Chodyński A., Jabłoński M., Jabłoński A.: TQM Scorecard – nowoczesne narzędzie wspierające realizację 
strategii jakości, Problemy Jakości, nr 5/2005, str. 11 - 14 
128Figge F., Hahn T., Schaltegger S., Wagner M.: The Sustainability Balanced Scorecard – theory and 
application of a tool for value-based sustainability management. Greening of Industry Conference. 
Gothenburg 2002 



53 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
Rysunek 9 Implementacja aspektów społecznych i środowiskowych do Strategicznej Karty Wyników – 
integracja tych celów w ramach wszystkich perspektyw. 
Źródło: opracowanie własne na podstawie: Figge F., Hahn T., Schaltegger S., Wagner M.: The 
Sustainability Balanced Scorecard – theory and application of a tool for value-based sustainability 
management. Greening of Industry Conference. Gothenburg 2002, Bieker T., Gminder C.: Towards a 
sustainability balanced scorecard. Oikos PhD Summer Academy 2001 – Environmental Management and 
Policy and Related Aspects of Sustainability 

 

2. Podejście addytywne, które jest podobne do podejścia Figge i innych proponujące 

dodanie piątej nierynkowej perspektywy obejmującej aspekty środowiskowe i 

społeczne. Podejście to graficznie przedstawiono na rysunku 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Rysunek 10 Implementacja aspektów społecznych i środowiskowych do Strategicznej Karty Wyników – 
integracja tych celów w ramach dodatkowej perspektywy „obszar środowiskowy i społeczny”. 
Źródło: opracowanie własne na podstawie: Figge F., Hahn T., Schaltegger S., Wagner M.: The 
Sustainability Balanced Scorecard – theory and application of a tool for value-based sustainability 
management. Greening of Industry Conference. Gothenburg 2002, Bieker T., Gminder C.: Towards a 
sustainability balanced scorecard. Oikos PhD Summer Academy 2001 – Environmental Management and 
Policy and Related Aspects of Sustainability. 
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3. Podejście całościowe, które polega na połączeniu obu podejść wcześniej opisanych, 

a jego podstawą jest dodanie kolejnej piątej perspektywy oraz wdrożenie 

odpowiednich wskaźników i celów w czterech tradycyjnych perspektywach, 

4. Podejście poprzeczne, które polega na integrowaniu aspektów społecznych i 

środowiskowych za pomocą dodatkowej karty wyników. 129 130 131 Podejście to 

przedstawiono graficznie na rysunku 11. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
Rysunek 11 Implementacja aspektów społecznych i środowiskowych do Strategicznej Karty Wyników – 
integracja tych celów w ramach dodatkowej karty nakierowanej na monitorowanie spełnienia celów 
środowiskowych i społecznych. 
Źródło: opracowanie własne na podstawie: Figge F., Hahn T., Schaltegger S., Wagner M.: The 
Sustainability Balanced Scorecard – theory and application of a tool for value-based sustainability 
management. Greening of Industry Conference. Gothenburg 2002, Bieker T., Gminder C.: Towards a 
sustainability balanced scorecard. Oikos PhD Summer Academy 2001 – Environmental Management and 
Policy and Related Aspects of Sustainability 
 

Właściwy dobór celów oraz wskaźników w perspektywie ochrony środowiska  

decydują o prawidłowej i efektywnej realizacji celów środowiskowych czy 

społecznych wpisanych w strategii przedsiębiorstwa. Niejednokrotnie realizacja tych 

celów pozwala przedsiębiorstwu uzyskać lepszą pozycję konkurencyjną lub nawet 

pozwala jej na działalność (spełnianie wymagań prawnych często wiąże się z 

decyzjami na poziomie strategicznym i z długookresowym planowaniem).132 Cel 

                                                 
129 Bieker T., Gminder C.: Towards a sustainability balanced scorecard. Oikos PhD Summer Academy 2001 
– Environmental Management and Policy and Related Aspects of Sustainability 
130 Sędek A., Szewczyk P.: Ocena strategii rozwoju zrównoważonego za pomocą logiki rozmytej, pod red. 
Pyki J.: Nowoczesność przemysłu i usług - szanse i ograniczenia, konferencja międzynarodowa, TNOiK Wisła 
2005 
131 Sędek A., Szewczyk P.: Zintegrowana Karta Wyników ... op. cit. 
 
132 Dźwigoł H.: Strategiczna Karta Wyników w procesie zarządzania przedsiębiorstwem górniczym. Pod red. 
Pyki J.: Doskonalenie zarządzania jako źródło przewagi konkurencyjnej. Wydawnictwo TNOiK, Katowice 
2006, tom I, str.  27 – 39 
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główny przedsiębiorstwa, czyli osiąganie takich wyników finansowych, które pozwolą 

na jego przetrwanie i rozwój wynika z celów ekonomicznych, techniczno-

produkcyjnych, społecznych i ekologicznych (rysunek 12).  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rysunek 12 Hierarchia celów głównych przedsiębiorstwa 
Źródło: Podstawy zarządzania przedsiębiorstwem, cz. I., pod red. Bieniok H., Wydawnictwo Akademii 
Ekonomicznej w Katowicach, Katowice 1997, s. 108. 

 

Johnson S. proponuje aby SKW wykorzystać do wyboru oraz rozwoju 

wskaźników wyniku środowiskowego (EPI – environmental performance indicators) 

oraz integrowania wyników środowiskowych działalności przedsiębiorstwa w 

kontekście innych celów strategicznych, takich jak cele finansowe, operacyjne, 

związane z klientem czy rozwojem. Argumentuje on, że traktowanie czynników 

środowiskowych jako odosobnionych od pozostałych aspektów działalności 

organizacji jest koncepcją, która już się zdezaktualizowała. Aktualnie, działalność 

proekologiczną przedsiębiorstwa można traktować jako czynnik zapewniający 

przewagę konkurencyjną. Została zaproponowana koncepcja lekkiego 

zmodyfikowania perspektyw używanych w tradycyjnej SKW. Została ona 

przedstawiona na rysunku 13 i jest nazywana przez autora modelem Ogólnej Karty 

Wyników Wydajności Środowiskowej (Generic Balanced Scorecard Model of 

Environmental Performance).133 

 

                                                 
133 Johnson S.: Identification and Selection of Environmental Performance Indicators: Application of the 
Balanced Scorecard Approach. Corporate Environmental Strategy 1066-7938/98, dostępne na 
www.elsevier.com 
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Rysunek 13. Model Ogólnej Karty Wyników Wydajności Środowiskowej wg Johnsona oraz przykładowe 
cele przedstawione w relacji przyczynowo-skutkowej. 
Źródło: Johnson S.: Identification and Selection … op. cit. 

 
Z kolei Woerd F. i Brink T. przedstawiają propozycję tworzenia Karty Wyników 

Odpowiedzialności Biznesu, która miałaby służyć do wdrażania i monitorowania 

strategii w przedsiębiorstwach, które swoją przewagę konkurencyjną chcą osiągnąć 

nie tylko za pomocą wyników finansowych, ale również są zorientowane na 

odpowiedzialność społeczną oraz aspekty związane z ochrona środowiska. To 

podejście proponuje tworzenie pięciu perspektyw: klienci i dostawcy, właściciele, 

społeczeństwo i środowisko, procesy wewnętrzne oraz pracownicy i rozwój. 

Autorzy argumentują tworzenie wymienionych wcześniej perspektyw jako wynik 

praktycznych obserwacji i badań związanych z wdrażaniem aspektów 

środowiskowych i społecznych do tradycyjnej SKW.134  

W literaturze można również znaleźć przykłady praktycznego wdrażania SKW, 

które nastawione jest na działania proekologiczne.  Zingales F. i Hockers K. opisują w 

jaki sposób w praktyce wdrażane są aspekty proekologiczne do SKW. W publikacji tej 

można odszukać  przykłady przedsiębiorstw, w których ta formuła dobrze się 

sprawdza oraz przedsiębiorstw, w których formuła ta zupełnie nie znalazła akceptacji 

ani zastosowania.  

W przedsiębiorstwie Lunds Energi, które jest szwedzką firmą zajmującą się 

dystrybucją energii elektrycznej, gazu oraz energii cieplnej, wdrożenie 

środowiskowych aspektów do tradycyjnej SKW napotkało wiele trudności. Zostało to 

                                                 
134 Woerd F., Brink T.; Feasibility of a Responsive Business Scorecard – a pilot study. Journal of Business 
Ethics 55: 173 – 186, 2004, Kluwer Academic Publishers 
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spowodowane tym, że ten sam menedżer, który zajmował się już istniejącym 

systemem zarządzania środowiskowego oraz bezpieczeństwem pracy, został 

wyznaczony do nadzorowania wdrożenia SKW. Według niego wdrażanie do SKW 

aspektów środowiskowych oraz aspektów związanych z bezpieczeństwem pracy 

spowodowało, że aspekty te stały się mniej ważne. Pojawiły się wątpliwości, czy takie 

rozwiązanie nie powoduje, że istniejący już system zarządzania środowiskowego oraz 

bezpieczeństwem pracy, staje się mniej ważny i zostaje zepchnięty na dalszy plan, a 

aspekty tego systemu występujące w SKW są za mało szczegółowe.  

W farmaceutycznej firmie Novartis zdecydowano się na wdrożenie SKW tylko 

w obszarze zdrowie, bezpieczeństwo i środowisko. Wyznaczono tutaj odpowiednie cele 

oraz odpowiednio dobrano wskaźniki. Karta ta doskonale się sprawdziła ponieważ 

cele opisywanego obszaru wpisywały się w cele strategiczne całego przedsiębiorstwa 

oraz zwiększyły efektywność działania jednostki. Kolejny przykładem, gdzie 

wdrożenie opisywanych aspektów do SKW zostało ocenione pozytywnie jest firma 

farmaceutyczna Novo Nordisk. Tutaj do SKW istniejącego na poziomie całej 

organizacji dodano cele i wskaźniki z obszaru działań proekologicznych. Na rysunku 

14 została przedstawiona karta wyników dla Novo Nordisk za rok 2002. Nazwy 

perspektyw zostały nieznacznie zmodyfikowane. 135  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
135 Zingales F., Hockers K.: Balanced Scorecard and Sustainability: Examples from literature and practice. 
Publikowane w Schaltegger S., Dyllick T. (2002): Nachhaltig managen mit der Balanced Scorecard. Konzept 
und Fallstudien. Wiesbaden: Gabler, str. 151 – 166 
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Rysunek 14. Strategiczna Karta Wyników uwzględniająca aspekty proekologiczne firmy Novo Nordisk 
Źródło: Zingales F., Hockers K.: Balanced Scorecard and Sustainability: Examples from literature and 
practice. Publikowane w Schaltegger S., Dyllick T. (2002): Nachhaltig managen mit der Balanced 
Scorecard. Konzept und Fallstudien. Wiesbaden: Gabler, str. 151 – 166 
 

 

Aspekty związane z działalnością proekologiczną znajdują się w perspektywach 

klienci i społeczeństwo oraz zasoby ludzkie i organizacja. W tabeli 7 przedstawiono cele 

oraz wskaźniki dla perspektywy zasoby ludzkie i organizacja. 

 

Tabela 7. Przykład celów i wskaźników związanych z perspektywą zasoby ludzkie i organizacja. 

 Cele szczegółowe Wskaźnik 
Relacje z 
klientami 

Polepszanie relacji z klientami jest 
podstawą polepszania wyników 
przedsiębiorstwa 

Liczba wszczętych rozmów 
pomiędzy pacjentami a 
pracownikami formy 

Kultura sukcesu Rozwijanie organizacyjnej kultury 
sukcesu pomaga rozszerzać zakres celów 
w firmie 

Liczba celów zespołu. 

Rekrutacja oraz Niski wskaźnik rotacji pracowników Zmniejszenie wskaźnika rotacji 

Klienci i społeczeństwo 

 

1. realizować pełny potencjał 

produktów strategicznych,  

2.  poprawić udział w globalnym 

rynku,  

3.  zapewnić efektywne wdrożenie 

japońskiego i amerykańskiego 

biznes planu,  

4.  osiągnąć wysoki stopień 

zadowolenia głównych klientów,  

5.  polepszyć wyniki w obszarach 

zawierających aspekty 

środowiskowe, społeczne i 

bioetyczne.  

 

Finanse 

 

1. wzrost zysku operacyjnego,  

2.  stopa zwrotu z zainwestowanego 

kapitału (ROIC),  

3.  stopa zysku,  

4.  wskaźnik cash to earnings.  

 

Procesy biznesowe 

 

1. zapewnić efektywne 

wykorzystanie systemów 

informatycznych 

wspomagających strategie 

biznesowe,  

2. punktualna i efektywne 

zrealizowanie portfela 

inwestycyjnego,  

3. poprawić zarządzanie jakością we 

wszystkich procesach 

biznesowych,  

4. stworzenie konkurencyjnego 

portfela rozwojowego.  

Zasoby ludzkie i organizacja 

 

5. Relacje z klientami, 

6. Kultura sukcesu, 

7. Rekrutuj i zatrzymaj najlepszych, 

8. Rozwój zasobów ludzkich, 

9. Odpowiedzialność społeczna 
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zatrzymanie 
najlepszych 

pracowników 

zabezpieczy zdobytą przez organizacje 
wiedzę i przewagę konkurencyjną  

pracowników w wybranych 
jednostkach 

Rozwój zasobów 
ludzkich 

Rozwój zasobów ludzkich jest głównym 
celem kierownictwa 

Liczba kierowników, których celem 
jest rozwój podległych im zasobów 
ludzkich 

Odpowiedzialność 
społeczna 

Wzrost zainteresowania polityką 
„równych szans” 

Ilość złożonych pomysłów i planów 
dotyczących zwiększenia „równych 
szans” 

Źródło: Zingales F., Hockers K.: Balanced Scorecard and Sustainability …op. cit. 

 

Kolejnym przykładem przedsiębiorstwa, w którym z sukcesem wprowadzono 

karty wyników związane z działalnością proekologiczną jest firma Shell. W tym 

przypadku dokonano znacznych zmian w perspektywach tradycyjnej SKW. 

 

Strategiczna Karta Wyników jest koncepcją używaną od początku lat 

dziewięćdziesiątych i od tego czasu przeszła ona wiele zmian. Jest ona używana do 

wdrażania strategii, którą przekłada się na poszczególne cele zazwyczaj w 

czterech perspektywach. Osiągnięcie tych celów jest mierzone i monitorowane za 

pomocą odpowiednio dobranych wskaźników. Ten sposób pozwala na stałe 

sprawdzanie w jaki sposób poszczególne cele są realizowane, stanowi przejrzysty 

sposób na określenie co i w jaki sposób się w firmie zmienia oraz w jakim kierunku 

należy dążyć, aby osiągnąć sukces.   

Cele działalności proekologicznej przedsiębiorstwa również można 

rozpisać na poszczególne cele pogrupowane w odpowiednich obszarach 

(perspektywach) i przypisać im wskaźniki. Nie można jednak używać tradycyjnej 

SKW ponieważ pierwotnie służy ona do wdrażania i monitorowania strategii. W 

niniejszej pracy zarys koncepcji związanej ze Strategiczną Kartą Wyników 

zostanie zastosowany do opracowania metody pomiaru działalności 

proekologicznej w przedsiębiorstwach wytwórczych. W ramach obszarów 

podobnych do SKW zostaną wyodrębnione cele działalności proekologicznej i 

zostaną dobrane odpowiednie wskaźniki, które zostaną następnie zagregowane 

za pomocą logiki rozmytej. 
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3. Cele działalności proekologicznej przedsiębiorstwa   

Obszary działań proekologicznych wymienione w rozdziale 2 można odnosić do 

odpowiednich perspektyw, które posłużą do grupowania celów. Cele te zostaną 

opracowane dla przedsiębiorstw sektora wytwarzania energii elektrycznej i ciepła. 

Na podstawie badań literaturowych oraz konsultacji z ekspertami sektora 

energetycznego określono podstawowe cele działalności proekologicznej w 

wymienionych wcześniej obszarach. 

3.1 Cele działalności proekologicznej w ramach obszaru wiedzy i rozwoju 
 

Pierwszym obszarem jest obszar wiedzy i rozwoju, który jest podstawą do 

działalności przedsiębiorstw oraz jest nierozerwalnie związany z ciągłym 

doskonaleniem. W ramach tego obszaru  wyróżniono ciągłe doskonalenie związane z  

podnoszeniem innowacyjności w ramach działalności dotyczącej ochrony środowiska 

oraz ciągłe doskonalenie w obszarze związanym z klientem wewnętrznym 

(pracownikiem). 

Według GUS działalność innowacyjna jest to szereg działań o charakterze 

naukowym lub badawczym, technicznym, organizacyjnym, finansowym i handlowym, 

celem których jest opracowanie i wdrożenie nowych lub istotnie ulepszonych 

wyrobów i procesów, przy czym wyroby te i procesy powinny być nowe przynajmniej 

z punktu widzenia wprowadzającego je przedsiębiorstwa. Niektóre z tych działań są 

innowacyjne same w sobie, inne zaś mogą nie zawierać elementu nowości, lecz są 

niezbędne do opracowania i wdrożenia innowacji.136  

Innowacje mogą też obejmować wszystkie działania związane z kreowaniem 

pomysłu, powstaniem wynalazku, a następnie wdrożeniem wynalazku – nowego 

produktu lub procesu. Innowacja nie musi być więc tylko procesem technicznym. 

Chodzi tu o znaczenie ekonomiczno- społeczne, gdyż termin innowacja odnosi się 

również do ewolucji związków ekonomiczno – społecznych dotyczących zachowania 

ludzi, występujących w różnych sferach. Od terminu innowacji należy również przejść 

do terminu innowacyjności. Innowacyjność oznacza zdolność produktu lub procesu do 

lepszego zaspokajania potrzeb klienta niż inne produkty lub procesy zaspokajania 

nowych potrzeb lub ich kreowania.137 

                                                 
136 http://www.stat.gov.pl/gus/definicje_PLK_HTML.htm?id=POJ-1477.htm 
137 Chodyński A.: Innowacyjność i jakość w strategii rozwoju firmy - zarządzanie produktowymi innowacjami 
ekologicznymi, Wydawnictwo WSZiM, Sosnowiec 2003, str. 20 - 25 
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Przy analizie innowacyjności można wziąć pod uwagę następujące kryteria i 

wskaźniki: 

 - miary specyficznych efektów działania, np.: ilość patentów zgłoszonych przez daną 

firmę, publikacji naukowych, 

- liczba nowych produktów, 

- pomiary jakości działania, takie jak zadowolenia konsumentów, 

- efekty sukcesu strategicznego, gdzie całokształt działań firmy jest w jakiś sposób 

poprawiany i gdzie przynajmniej część z tych korzyści może zostać przypisana 

bezpośrednio lub pośrednio innowacji, np.: wzrost przychodów, udział w rynku, 

zwiększona zyskowność.138 Celem innowacji powinno być dla przedsiębiorstwa 

zwiększenie swojej konkurencyjności. 

Ostatnimi czasy, gdy źródłem przewagi konkurencyjnej coraz bardziej może 

być społeczny lub ekologiczny wizerunek firmy, powstało pojęcie ekologicznej 

innowacyjności, które oznacza, że organizacja posiada umiejętność realizowania 

innowacji w powiązaniu z rynkiem w kontekście zewnętrznych tendencji 

ekologicznych i wewnętrznych uwarunkowań firmy. Rutkowski I. podkreśla kontekst 

marketingowy innowacji, używając nawet pojęcia innowacje marketingowe.139 

Ekologia jest wskazywana w literaturze jako element wyraźnie występujący w 

makrootoczeniu firmy, stanowiąc czynnik mocno wpływający na rozwój firmy. 

Ekologia może być, poprzez realizację innowacji ekologicznych, podstawą do 

tworzenia przewagi konkurencyjnej, opartej na zasobach. 140 

Efekty innowacyjności można zmierzyć lub monitorować za pomocą 

następujących danych: 

- liczba nowych produktów wdrożonych w danym przedsiębiorstwa w danym okresie 

czasu, 

- procentowy udział nowych produktów w sprzedaży, 

- liczba nowych pomysłów wygenerowanych w organizacji, 

- nieudane projekty, 

- zadowolenie klienta, 

- jakość w porównaniu z tendencjami w sektorze 

Innowacje obejmują również: 

                                                 
138 Pomykalski A.: Zarządzanie innowacjami, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001 str. 12- 15 
139 Rutkowski I.: Strategia nowego produktu w sekwencyjnym oraz zintegrowanym procesie rozwoju, 
Marketing i Rynek” 2002, nr 7, s. 2. 
140 Chodyński A.: Innowacje ekologiczne w rozwoju firmy, „Przegląd Organizacji” 2003, nr 2, s. 29. 
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- innowacje funkcyjne – są to innowacje, dzięki którym mogą zostać zaspokojone nowe 

potrzeby społeczeństwa (np. wynalazek telefonu), 

- przedmiotowe – wprowadzenie nowych w miejsce do tej pory użytkowanych 

przedmiotów (zastąpienie telefonu wideofonem), 

- procesowe – nowe metody produkcji, nowe metody poprawiające warunki pracy i jej 

środowiska, 

- organizacyjne – polepszając organizacje pracy, poprawiające stan bezpieczeństwa i 

higieny pracy i ułatwiające człowiekowi jej wykonanie. 

Na innowacje ma również wpływ otoczenie przedsiębiorstwa. Może to być 

otoczenie ekologiczne – są to te elementy środowiska naturalnego, które maja wpływ 

na decyzje związane z działalnością przedsiębiorstwa, np.: klimat, dostęp do zasobów. 

Wpływ ma również otoczenie społeczne i polityczno prawne, które występuje wśród 

interesariuszy przedsiębiorstwa z branży elektroenergetycznej. Regulacje prawne, 

zarówno państwowe, jak i międzynarodowe mogą skłonić przedsiębiorstwo do 

wprowadzania innowacji. Jeśli chodzi o regulacje prawne, które mogą 

przedsiębiorstwo niejako zmusić do inwestowania w działalność innowacyjną, są to 

między innymi: 

- prawo ochrony środowiska,141  

- polityka ekologiczna państwa, 

- prawo o obowiązkach  przedsiębiorców w zakresie gospodarowania niektórymi 

odpadami oraz opłacie produktowej i depozytowej. 

Liczne regulacje zobowiązują również przedsiębiorstwo do przestrzegania 

warunków ochrony zasobów środowiskowych, udostępniania informacji 

pozwalających ocenić oddziaływanie i konsekwencje działań środowiskowych, 

stosowania najlepszych dostępnych technik, ponoszenia opłat oraz kar 

środowiskowych, zapobiegania powstawaniu odpadów i ograniczenia ich ilości, 

odpowiedzialności cywilnej i administracyjnej za powstałe szkody ekologiczne. 

Istnieje wiele europejskich regulacji prawnych, które również obowiązują w Polsce, 

np.: 

- dyrektywa o pozwoleniach zintegrowanych, 

- dyrektywa LCP, 

- dyrektywa ramowa dotycząca odpadów, 75/440/ EWG 

                                                 
141 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo Ochrony Środowiska, DzU 2001, nr 62, poz. 627 z póź. zm. 
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- dyrektywa w sprawie odpadów niebezpiecznych  91/689/EWG 

- dyrektywa 96/62/WE w sprawie oceny i zarządzania jakością powietrza wraz z 

dyrektywami córkami. 

Również otoczenie odbiorców może mieć wpływ na innowacje technologiczne 

czy organizacyjne firmy: np. wymóg posiadania przed dostawcę certyfikatu systemu 

zarządzania lub produkcja wyrobów o określonych parametrach. 142 

 

3.1.1 Ciągłe doskonalenie w zakresie działalności innowacyjnej związanej z 

ochroną środowiska 

Ciągłe doskonalenie w zakresie działalności innowacyjnej związanej z ochroną 

środowiska może być realizowane poprzez: 

1. Ciągłe zwiększanie inwestycyjnych nakładów w zakresie ochrony środowiska. 

Nakłady inwestycyjne w ramach ochrony środowiska są inwestycjami, których 

celem lub jednym z wielu celów jest ochrona wód, powietrza, powierzchni ziemi, 

bioróżnorodności i krajobrazu oraz ochrona przed hałasem, wibracjami i 

promieniowaniem. Są to:  

- inwestycje „końca rury” – nie ingerujące w proces produkcyjny, lecz jedynie 

redukujące zanieczyszczenia powstałe w procesie produkcji, 

- inwestycje „zintegrowane” – stanowiące cześć procesu produkcyjnego, redukujące 

ilość i zmieniające jakość produkowanych zanieczyszczeń na bardziej przyjazne 

środowisku, 

- inwestycje związane z monitoringiem środowiska – monitoring ochrony wód, 

zanieczyszczenia powietrza, gospodarki odpadami, ochrony gleby, ochrony 

bioróżnorodności i krajobrazu, ochrony przed hałasem, wibracjami i 

promieniowaniem, 

- prace badawczo-rozwojowe i wdrożeniowe oraz szkolenia załogi przyszłej 

inwestycji w zakresie ochrony wód, zanieczyszczenia powietrza, gospodarki 

odpadami, ochrony gleby, ochrony bioróżnorodności i krajobrazu, ochrony przed 

hałasem, wibracjami i promieniowaniem.143 144 145 

                                                 
142 Pomykalski A.: Zarządzanie innowacjami ... op. cit. str. 17, 64 - 65 
143 Proekologiczne zarządzanie przedsiębiorstwem ... op.cit., str. 47 
144 Famielec J.: System finansowania ochrony środowiska w Polsce, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej 
w Krakowie, Kraków 2005, str. 23- 30 
145  Burzyńska D., Fila J.: Finansowanie inwestycji ekologicznych w przedsiębiorstwie, Wydawnictwo DIFIN, 
Warszawa 2007, str. 46-50 
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Ze względu na to, że często inwestycje proekologiczne pozostają „schowane” za 

innymi inwestycjami w przedsiębiorstwie i nie wszystkie da się zidentyfikować, to w 

ramach tego celu można zidentyfikować cele szczegółowe: 

1) zwiększanie poziomu inwestycji ogółem. O działalności rozwojowej decydują 

poniesione nakłady inwestycyjne, niekoniecznie muszą być one kwalifikowane 

jako prośrodowiskowe. Często nakłady te są ukryte pod innymi kategoriami. Poza 

tym, idea działalności proekologicznej nie mówi tylko o ochronie środowiska, ale 

również o interesariuszach i wynikach ekonomicznych. Uzasadnione jest w takim 

razie branie pod uwagę pełnych nakładów inwestycyjnych. 146  Mogą to być: 

- nakłady inwestycyjne ogółem pokazane w ujęciu dynamicznym, czyli w porównaniu 

z okresami poprzednimi. 

- wskaźnik intensywności inwestowania – jest to wskaźnik określający stosunek 

nakładów inwestycyjnych do wartości produkcji sprzedanej. Wskaźnik ten 

informuje jaki procent z działalności firma wydaje na działalność inwestycyjną. 

Określa się go wzorem: 

 

                                � � =  !��                            (wzór  2) 

Gdzie: 

Ni – nakłady inwestycyjne w PLN, 

Ps– wartość produkcji sprzedanej. 147 148 

- wskaźnik wewnętrznej stopy zwrotu (stopa zwrotu kapitału własnego). ROE (ang. 

return on equity) jest to relacja rocznego zysku netto do kwoty kapitału własnego 

zaangażowanego w finansowanie przedsięwzięcia inwestycyjnego i wyraża się 

wzorem: 

 

        "#$ = %&'(             (wzór  3) 

gdzie: 

Zn – roczny zysk netto w PLN, 

Kw – kapitał własny w PLN  

                                                 
 
 
147 Adamczyk J.: Koncepcja zrównoważonego ... op.cit., str. 188 
148 Pomykalski A.: Zarządzanie innowacjami ... op. cit., str. 247  
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Wskaźnik ROE mówi ile zysku przynosi każda zainwestowana przez organizacje 

złotówka. Czym wskaźnik ten jest wyższy, tym lepiej przedsiębiorstwo jest oceniane 

przez inwestorów.149 

- wskaźnik rentowności inwestycji ROI (stopa zwrotu z inwestycji). Wskaźnik ten 

pokazuje ile zysku przynoszą inwestycje. Im jest większy, tym większa jest 

efektywność z jednostki nakładów i tym szybciej nastąpi zwrot tych nakładów.150 

Wskaźnik ten wyraża się wzorem:  

 

                                                                   )*+ = ,�!�                  (wzór  4) 

                              
2) zwiększenie poziomu inwestycji stricte środowiskowych. Dla inwestycji stricte 

proekologicznych można zastosować następujące wskaźniki: 

- udział nakładów na ochronę środowiska w nakładach ogółem (wyrażony w %), 

- bezwzględne wartości nakładów inwestycyjnych na ochronę środowiska (jeśli to 

możliwe w rozdzieleniu na inwestycje końca rury, inwestycje zintegrowane oraz 

inwestycje BR),  

2. Osiągnięcie odpowiedniego poziomu liczby patentów lub licencji związanych 

z technologiami proekologicznymi. Cel ten wynika bezpośrednio z celu 

poprzedniego, ale zdecydowano się go ująć osobno ze względu na wagę jaką 

przypisuje mu literatura przedmiotu. Według Sprucha W. jednym ze źródeł 

innowacji jest właśnie zakup obcej myśli naukowej w postaci licencji lub patentów. 

Wagę zakupu patentów również podkreśla Baruk J.151 Pomykalski A. wymienia 

właśnie transfer technologii (czyli jej zakup) jako jeden ze sposobów tworzenia 

przewagi konkurencyjnej przedsiębiorstwa.152 Zakup patentów może być też 

częścią składową transferu technologii.153 Zakup patentów, licencji, know-how 

związany z działalnością proekologiczną przedsiębiorstwa ma ścisły związek z 

najlepszymi dostępnymi technikami (BAT), a ten z kolei z systemami zarządzania 

środowiskowego.154  

3. Zgłaszanie własnych patentów i wniosków racjonalizatorskich związanych z 

technologiami proekologicznymi. Zgłaszanie własnych patentów czy wniosków 

                                                 
149 Jaruga A., Nowak W., Szychta A.: Rachunkowość Zarządcza ... op.cit., str. 801 - 802 
150 Burzyńska D., Fila J.: Finansowanie inwestycji ... op. cit. str. 59-60 
151 Baruk J.: Zarządzanie wiedza i innowacjami,  Wydawnictwo Adam Marszałek, Toruń 2006, str. 56 
152 Pomykalski A.: Innowacje, Wydawnictwo Politechniki Łódzkiej, Łódź 2001, str. 37 - 39 
153  Pomykalski A.: Zarządzanie innowacjami ... op. cit. str. 28 - 32 
154 Burzyńska D., Fila J.: Finansowanie inwestycji ... op. cit. str. 75 - 80 
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racjonalizatorskich ma związek z pierwszym etapem zarządzania innowacjami, 

jakim jest działalność badawczo – rozwojowa. Jednym z warunków bycia 

innowacyjnym w obszarze działalności proekologicznej jest prowadzenie 

działalności badawczo – rozwojowej.155  

4. Wdrożenie i utrzymywanie Systemu Zarządzania Środowiskowego w ramach 

innowacji organizacyjnych. Systemy zarządzania środowiskowego są 

bezpośrednio związane z systemami zarządzania jakością i też są oparte na filozofii 

ciągłego doskonalenia oraz na podejściu procesowym. Modele oparte na systemach 

zarządzania są w literaturze wymieniane jako rodzaje modeli innowacyjnych. 

Systemy zarządzania oparte są na ciągłym doskonaleniu, a systemy zarządzania 

środowiskowego są związane z ciągłym doskonaleniem w ramach działalności 

innowacyjnej związanej z ochroną środowiska. Związek systemów zarządzania z 

działalnością innowacyjną to również TQM, czyli kompleksowe zarządzanie 

jakością. Filozofia ta podkreśla wagę klienta, przywództwa, zasobów ludzkich oraz 

ciągłego doskonalenia we wszystkich wymienionych wcześniej obszarach.156 Jakość 

ekologiczna jest też w literaturze traktowana jako poważny czynnik mający wpływ 

na przewagę konkurencyjną przedsiębiorstwa. Szczególnie tyczy się to 

przedsiębiorstw, które mogą mieć znaczący wpływ na środowisko naturalne, a 

wśród nich jest na pewno branża wytwarzania energii elektrycznej i ciepła. 

Chodyński A. wskazuje innowacyjność jako jeden z poważnych czynników mających 

wpływ na pozycję konkurencyjną firmy. Z kolei innowacyjność ściśle wiąże z 

jakością ekologiczną produktu. Pojęcie jakości ekologicznej, uzupełnia o pojęcie 

innowacyjności ekologicznej, oznaczającej zdolność organizacji do realizowania 

innowacji w powiązaniu z rynkiem w kontekście zewnętrznych tendencji 

ekologicznych i elementu ekologiczego wyraźnie występującego w makrootoczeniu 

i wyraźnie mającego wpływ na jego rozwój.157 Zarządzanie środowiskowe związane 

jest z aspektami ogólnej funkcji zarządzania, które dotyczą opracowania, wdrożenia 

i realizacji polityki oraz celów środowiskowych organizacji. 

System zarządzania środowiskowego to ta część ogólnego systemu zarządzania, 

która obejmuje strukturę organizacyjną, planowanie, odpowiedzialność, zasady 

                                                 
155 Baruk J.: Zarządzanie wiedza ... op.cit., str. 53-61 
156 Pomykalski A.: Innowacje ... op.cit., str. 197 – 204 
157 Chodyński A.:  Innacyjność i jakość ... op.cit., str 20 – 23 
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postępowania, procedury, procesy i zasoby potrzebne do opracowania, wdrożenia, 

zrealizowania, przeglądu i utrzymania polityki środowiskowej. 158 

Biorąc pod uwagę dużą różnorodność organizacji gospodarczych, można by 

się spodziewać, że istnieje wiele różnic w stosowanych przez te organizacje 

systemach zarządzania środowiskowego. Sytuacja taka nie ma miejsca ze względu 

na fakt, że systemy te zostały znormalizowane. Wymagania dotyczące systemów 

znajdują się w normach serii 14000 (jest to system bardzo popularny, wdrożony i 

certyfikowany przez ponad 80 000 organizacji na świecie),159 w dyrektywie EMAS 

(nie opierającej się jednak na normie, ale na dyrektywie UE),160 w zasadach 

Odpowiedzialności i Troski oraz Czystszej Produkcji.161 Narzędzia pochodne 

systemów zarządzania środowiskowego to ocena cyklu życia, ekoetykietowanie, 

oceny oddziaływania na środowisko, środowiskowa rachunkowość zarządcza, 

system środowiskowych wskaźników funkcjonowania przedsiębiorstwa.  

Adamczyk J. oraz Brendzel-Skowera K. wskazują na przesłanki i korzyści 

wdrażania systemów zarządzania środowiskowego. Przesłankami do wdrażania 

SZŚ są: spodziewane zmniejszenie uciążliwości przedsiębiorstwa dla środowiska, 

pełna identyfikacja wymagań prawnych i ich spełnienie, kontynuacja obranej 

strategii rozwoju i ciągłego doskonalenia, poprawa konkurencyjności, działania 

przygotowawcze do spełnienia wymagań dyrektyw UE, poprawa wizerunku 

ekologicznego, zmniejszenie opłat środowiskowych. Jako korzyści z wdrożenia 

wymieniane są: poprawa wizerunku, zwiększone bezpieczeństwo prawne, 

oszczędności zasobów naturalnych, doskonalenie organizacji, pozytywne efekty 

rynkowe, poprawa współpracy z władzami, korzystanie z publicznych funduszy 

pomocowych, optymalizacja procesów, motywacja pracowników, korzystniejsze 

warunki ubezpieczeń/kredytów, umocnienie pozycji konkurencyjnej, oszczędność 

kosztów.162 

Na tym etapie badań przedsiębiorstwa będą odpowiadały na pytanie, czy i w 

jakim stopniu stosowane (wdrożone, certyfikowane) są wymienione wyżej systemy 

zarządzania oraz narzędzia je wspomagające. 

                                                 
158 Proekologiczne zarządzanie przedsiębiorstwem ... op.cit. ,str. 47 
159 Lisiecka K.: Przemysł certyfikacyjny – tendencje rozwojowe, Problemy Jakości, nr 2/2008, str. 4 - 7 
160 Adamczyk J., Brendzel – Skowera K.: Europejski system ekozarządzania i audytu EMAS, Problemy 
Ekologii, nr 4/2006, str. 206 - 212 
161 Nierzwicki W.: Zarządzanie Środowiskowe, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2006, str. 9 - 
56 
162 Adamczyk J., Brendzel-Skowera K.: Przesłanki i korzyści wdrażania systemów zarządzania 
środowiskowego w przedsiębiorstwach, Przegląd Organizacji nr 1/2007, str. 15-19 
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5. Posiadanie programów, planów oraz propozycji działań w zakresie poprawy 

działalności związanej z ochroną środowiska. 

      Posiadanie programów, planów oraz propozycji działań dotyczących 

ochrony środowiska może występować w firmie bez żadnego związku z systemami 

zarządzania środowiskowego. Jednak istotą systemów jest ciągłe doskonalenie, a co 

za tym idzie, posiadanie konkretnych celów, z których wynikają programy, plany i 

propozycje konkretnych działań dotyczące sfery ochrony środowiska.  

      Na poziomie przedsiębiorstwa, hierarchia, która ma miejsce pomiędzy 

programami, planami oraz działaniami w zakresie ochrony środowiska jest 

następująca: 

1) jeśli chodzi o system zarządzania środowiskowego, to najogólniejszym 

dokumentem jest polityka środowiskowa, która wytycza ogół zamierzeń i 

ukierunkowanie organizacji dotyczące efektów działalności środowiskowej. 

Powinna być ona poddawana okresowym przeglądom oraz, w razie potrzeby, 

nowelizowana, 

2)  kolejnym krokiem jest planowanie. Polityka środowiskowa nadaje tylko pewien 

zarys, za to planowanie odnosi się już konkretnie do ustalenia aspektów 

środowiskowych, wymagań prawnych oraz celów, zadań i programów, które w 

ramach zarządzania środowiskowego będą realizowane. Norma mówi, że: 

- należy zidentyfikować aspekty środowiskowe, w tym również te, które mają lub 

mogą mieć znaczący wpływ na środowisko.163 164 Ważne jest, aby te informacje były 

aktualizowane oraz dokumentowane. Według definicji, aspekt środowiskowy jest to 

element działań organizacji lub jej wyrobów lub usług, który może wzajemnie 

oddziaływać ze środowiskiem.165 Na etapie planowania oprócz aspektów 

środowiskowych należy również zidentyfikować i zapewnić dostęp do 

odpowiednich przepisów. Zgodność z wymaganiami powinna być monitorowana i 

brana pod uwagę przy ustalaniu celów i zadań środowiskowych. Na etapie 

planowania powinny być ustalone cele i zadania środowiskowe. Cele i zadania są 

elementem ciągłego doskonalenia i zapobiegania zanieczyszczeniom. Dla celów 

środowiskowych powinny zostać ustalone wskaźniki środowiskowe, które pozwolą 

na skuteczne monitorowanie postępu w osiąganiu tych celów. 

                                                 
163 PN-EN ISO 14001:2005: Systemy zarządzania środowiskowego – wymagania i wytyczne stosowania, str. 
19 - 20 
164 Nierzwicki W.: Zarządzanie Środowiskowe ... op.cit., str. 15 - 17 
165 PN-EN ISO 14001:2005 ... op.cit., str.15 
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- norma, w ramach planowania, przewiduje również ustalanie programów 

zarządzania środowiskowego. Programy mają umożliwić zaplanowanie działań do 

osiągnięcia celów i zadań. Program wdrożenia systemu zarządzania 

środowiskowego, niezależnie od wybranego modelu i strategii, powinien zawierać 

między innymi: spis zadań organizacyjnych, technicznych, administracyjnych, 

osoby odpowiedzialne za realizację zadań, harmonogram realizacji, sposoby i formy 

realizacji, środki zapewniające realizację zadań, sposób i harmonogram kontroli i 

rozliczania wykonania zadań, zalecenie dotyczące certyfikacji lub wprowadzenia 

zasad kontroli i oceny skuteczności systemu.166 

Plan w zakresie ochrony środowiska powinien mieć następujące cechy: 

- udokumentowanie działań, które mogą wzajemnie oddziaływać ze 

środowiskiem, 

- zidentyfikowanie odpowiednich przepisów związanych z ochroną środowiska, 

które mają związek z działalnością organizacji, 

- zapewnienie dostępności tych dokumentów, 

- monitorowanie zgodności działalności organizacji z przepisami, 

- ustalenie celów środowiskowych, 

Program jest częścią planu i obejmuje: 

- spis zadań organizacyjnych, technicznych i administracyjnych związanych z 

realizacją planu 

- osoby odpowiedzialne za realizację poszczególnych zadań, 

- harmonogram realizacji, 

- sposoby i formy realizacji (konkretne działania), 

- środki zapewniające realizację zadań, 

- sposób i harmonogram kontroli i rozliczania wykonania zadań, 

- sposób oceny skuteczności wykonanego zadania. 

Działania w ramach  działalności środowiskowej można rozumieć jako sposoby 

i formy realizacji, które już wcześniej zostały zidentyfikowane w ramach 

programów w zakresie ochrony środowiska. 

Programowanie jest procesem aktywnego przewidywania i kształtowania 

zjawisk. W tej fazie opracowywane są koncepcje rozwoju organizacji w ramach 

ochrony środowiska. Programowanie występuje pomiędzy prognozowaniem, czyli 

                                                 
166 Nowak Z.: Zarządzanie Środowiskiem, Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice 2001, część II, str. 28 
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przewidywaniem odległej przyszłości, a planowaniem, które polega na 

szczegółowym bilansowaniu zadań i środków. Programowanie powinno 

wskazywać na to, jakie czynności powinny być wykonane, w jakiej kolejności, kto je 

powinien wykonać, w jaki sposób i za pomocą jakich metod. Programy są 

nastawiona na osiągnięcie określonych wyników, zrealizowanie określonych 

projektów. Strategiczne programy natomiast stanowią przekształcenie przyjętych 

kierunków polityki przedsiębiorstwa w pakiet przedsięwzięć. 167 

 
3.1.2  Ciągłe doskonalenie związane z klientem wewnętrznym 
 

W ramach drugiego głównego celu związanego z obszarem wiedzy i rozwoju 

zostało wyodrębnione ciągłe doskonalenie związane z klientem wewnętrznym. Cel ten 

wynika z faktu, że kapitał ludzki może też być traktowany jako składnik wartości 

rynkowej przedsiębiorstwa. Kapitał ludzki, który jest źródłem kapitału 

intelektualnego, jest również traktowany jako kapitał innowacji. Bardzo przydatnym 

narzędziem byłaby możliwość zmierzenia kapitału intelektualnego wiązanego z 

działalnością proekologiczną przedsiębiorstwa. Jednak pomiar tego rodzaju kapitału 

jest nadal bardzo mało rozpowszechniony w organizacjach. Wynika to z dużej 

trudności wyboru lub stworzenia metody, która mogłaby być użyteczna w takich 

badaniach. Otwartą sprawą więc pozostaje szukanie modeli mierzenia kapitału 

intelektualnego.168  

Ze względu na niemożliwość łatwego pomiaru kapitału intelektualnego 

związanego z działalnością proekologiczną, w niniejszej dysertacji zdecydowano się 

skupić na bardziej „twardych” cechach związanych z doskonaleniem pracowników. W 

ramach celu „ciągłe doskonalenie zasobów ludzkich w kontekście działań 

proekologicznych” należy zastosować w firmie odpowiedni system motywacyjny. Tak 

więc pierwszym celem z tego obszaru będzie: 

1. Stosownie odpowiedniego systemu motywacyjnego pracowników, który 

wspiera działalność proekologiczną firmy. 

Motywacja odnosi się do przeżyć psychicznych człowieka, od których zależy 

możliwość i kierunek ludzkiej aktywności. Stanowi ona proces regulacji pełniący 

funkcję sterowania czynnościami tak, aby prowadziły do osiągnięcia określonego 

                                                 
167 Adamczyk J., Nitkiewicz T.: Programowanie zrównoważonego rozwoju przedsiębiorstw, Polskie 
Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2007, str. 57 – 60 
168 Baruk J.: Zarządzanie Wiedzą i Innowacjami ... op.cit., str 200-202. 
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wyniku.169  Motywacja jest to pobudka do działania. Każde przedsiębiorstwo jest 

uzależnione od tego, czy pracownik jest wystarczająco zmotywowany do pracy i czy 

dostarczy dobrą pracę, tak więc powstaje obowiązek celowego wspierania 

motywacji.170 W przedsiębiorstwie przemysłowym stosuje się motywację w celu 

zachęcenia pracownika do szeroko rozumianej lepszej pracy, to znaczy do pracy 

efektywniejszej, szybszej, skuteczniejszej. Proces motywowania polega na 

oddziaływaniu za pomocą różnych form oraz środków na pracowników, w taki sposób 

aby ich zachowania były zgodne z wolą kierującego, aby zmierzały do zrealizowania 

postawionych przed nimi zadań.171  

Również systemy zarządzania odnoszą się do motywowania pracowników. 

System Zarządzania Jakością według PN-EN ISO 9001:2009 wymaga podnoszenia 

kwalifikacji załogi oraz wymaga stworzenia warunków sprzyjających pozytywnym 

motywacjom pracownika. Działania na rzecz pozytywnych motywacji powinny 

uwzględniać potrzeby pracowników, to jest między innymi: potrzebę 

odpowiedzialności, osiągnięć, statusu, poczucia przynależności, statusu materialnego 

itp.172 System Zarządzania Bezpieczeństwem i Higieną Pracy według normy PN-N-

18001 w punkcie 4.4.3. odnosi się do tematu szkoleń, świadomości, kompetencji oraz 

motywacji. Kluczowe znaczenie mają tutaj szkolenia, wzrost świadomości, 

doskonalenie kompetencji oraz motywacja pracowników.173 174 

W punkcie 4.4.2 normy PN-EN ISO 14001:2005  można przeczytać, że każda 

osoba wykonująca zadania dla organizacji powinna być kompetentna, czyli 

wykształcona, szkolona oraz doświadczona w danym zakresie. Co więcej, organizacja 

powinna identyfikować potrzeby szkoleniowe związane z aspektami zarządzania 

środowiskowego. W systemie zarządzania jakością według ISO 9001 znajdziemy 

punkt 3.4.5.1. Zarządzanie Zasobami Ludzkimi. Wymagania dotyczące właśnie 

zasobów ludzkich kładą szczególny nacisk na zarządzanie personelem, który powinien 

być przede wszystkim kompetentny na podstawie wykształcenia, szkolenia, 

umiejętności i doświadczenia. W celu zagwarantowania tych kompetencji przy ciągle 
                                                 
169 Penc J.: Motywowanie w zarządzaniu, Wydawnictwo Profesjonalnej Szkoły biznesu, Kraków 2000, str. 
136 -137 
170 ISO 9001 – skuteczny sposób uzyskania certyfikatu jakości, tom 2, pod red.: Łuczaka J., Głodkowskiego 
O., Wydawnictwo Forum 2010 
171 Motywowanie w przedsiębiorstwie, uwalnianie ludzkiej produktywności, pod redakcją Jasińskiego Z., 
Agencja Wydawnicza Placet, Warszawa 2001, str. 13-20. 
172 Łunarski J.: Zarządzanie Jakością, Standardy i Zasady: WNT, Warszawa 2008, str. 109 -114 
173 PN-N-18001: 2004 – Systemy zarządzania bezpieczeństwem i higieną pracy – wymagania, str. 13 
174 Urbaniak M.: Zarządzanie jakością, środowiskiem oraz bezpieczeństwem w praktyce gospodarczej, 
Wydawnictwo Difin, Warszawa 2007, str. 279 
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zmieniających  się i rosnących wymaganiach rynkowych, organizacja powinna 

zapewnić pracownikom ciągły rozwój nie tylko poprzez szkolenia, ale także przez inne 

formy dokształcania umożliwiające podnoszenie kwalifikacji, np.: dostęp do fachowej 

prasy, wydawnictw, serwerów internetowych, umożliwiać uczestnictwo w 

konferencjach, seminariach, targach, wystawach, finansowanie lub współfinansowanie 

studiów czy kursów zawodowych. 

Działania te oczywiście powinny być zaplanowane oraz ich przebieg powinien 

zostać udokumentowany. Ważne jest także motywowanie pracowników, wyrażanie 

uznania i doceniania zaangażowania zarówno poszczególnych osób, jak i grup 

pracowniczych przyczyniających się do usprawniania wyników jakościowych. 

Oprócz szkoleń, konferencji, dodatkowych opłat za studia, podczas procesu 

motywowania należy wziąć pod uwagę przede wszystkim płacę. W ekonomicznych 

warunkach Polski jeszcze długo płaca będzie stanowiła bardzo istotny element 

systemu motywacyjnego. Motywowanie przez płacę jest jednak złożone i nie 

odpowiada prostej zależności, że im większa płaca, tym większa motywacja. Aby płaca 

mogła spełniać funkcje motywacyjną powinny być spełnione pewne zasady, a 

mianowicie: 

- powinna być zachowana zasada proporcjonalnego przyrostu, czyli oznacza to, że nie 

każdy przyrost pobudza motywację. Przyrost zbyt mały może tę motywację wręcz 

zmniejszyć, 

- kolejna zasadą jest zasada wielkości oczekiwanej, która mówi o tym, że przyrost 

wynagrodzenia powinien być na poziomie wielkości oczekiwanej przez pracownika 

albo ją przekraczać, 

- zasada ograniczonej dostępności natomiast mówi o tym, że przyrost płac, który 

dotyczy wszystkich pracowników ma mniejszą wagę jeśli chodzi o motywację, niż 

przyrost, który dotyczy wybranych.  Zmniejsza się wtedy ich funkcja gratyfikacyjna, 

- zasada psychologicznej odległości mówi o tym, że motywacja tym mniejsza im odstęp 

czasowy między wykonaniem zadania a nagrodą jest większy, 

- zasada prawidłowej orientacji, która dowodzi, że pracownik tylko wtedy jest 

zmotywowany finansowo, jeśli ma świadomość wystąpienia związku pomiędzy jego 

działaniami a gratyfikacja pieniężną. 
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Związana z płacą jest też kwesta czasu pracy. Nawet jeśli płaca jest 

satysfakcjonująca, to czynnik związany z nadgodzinami może motywację obniżyć.175  

Należy również pamiętać, że funkcję motywującą ma system premiowy. 

Pracownik jest zmotywowany jeśli premia jest skorelowana bezpośrednio z celami, 

które wypełnił. Istnieją również pozapieniężne formy dodatków do pensji, takie jak 

bilety do kina, do ośrodków sportowych, na basen i inne. Możliwości awansu oraz 

atmosfera w pracy również są czynnikami motywującymi.176 177 

Wskaźnikami, które mogą pomóc w ocenie osiągnięcia celu jakim jest istnienie 

systemu motywacyjnego związanego z działaniami proekologicznymi mogłyby być: 

- istnienie systemu premiowania, który bierze pod uwagę indywidualne 

osiągnięcia pracownika, osiąganie celów w zespole itp., 

- istnienie systemu premiowania, który jest związany z działalnością 

proekologiczną organizacji lub systemem zarządzania środowiskowego, 

- ilość szkoleń na jednego pracownika w roku ukazana w ujęciu dynamicznym, 

- ilość szkoleń związanych z zarządzaniem środowiskowym i ochroną 

środowiska na jednego pracownika w roku ukazana w ujęciu dynamicznym, 

- sposób i intensywność dofinansowania lub współfinansowania doszkalania się 

pracowników (np. studia wyższe, podyplomowe), 

- otrzymywanie pozapieniężnych dodatków do wypłaty, 

- wskaźnik rotacji pracowników, 

- średni poziom wynagrodzeń i średni roczny ich wzrost, 

- istnienie elastycznego systemu przyznawania wysokości wynagrodzenia w 

związku z różnymi kwalifikacjami i obowiązkami pracownika. 

Odnosząc się do pomiaru satysfakcji pracownika to systemy zarządzania 

jakością jako główny cel stawiają sobie satysfakcję klienta.178 Oprócz klienta 

zewnętrznego w organizacji mamy do czynienia z klientem wewnętrznym. Klientem 

wewnętrznym w podejściu związanym z SZJ jest każdy klient procesu, czyli w praktyce 

są to pracownicy firmy, choć klientem wewnętrznym może być również firma, która 

wykonuje usługi outsourcingowe lub firma zewnętrzna, która okazuje się być klientem 

                                                 
175 Penc J.: Motywowanie w zarządzaniu ... op. cit., str. 210 - 226 
176 Sedlak K.: Jak skutecznie wynagradzać pracowników. Tworzenie i doskonalenie systemów wynagrodzeń, 
Wydawnictwo Profesjonalnej Szkoły Biznesu 1997, str. 29 - 48 
177 Doskonalenie systemu wynagradzania w przedsiębiorstwie, pod red. L. Kozioła,  Wydawnictwo Akademii 
Ekonomicznej w Krakowie, Kraków 1997, str. 104 - 107 
178 PN-EN ISO 9001:2009 – Systemy zarządzania jakością – wymagania, str. 9 
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danego procesu wewnętrznego. Literatura wskazuje, że kompleksowe zarządzanie 

jakością powinno objąć wszystkich pracowników przedsiębiorstwa.179 

2. Ważną składową satysfakcji pracownika jest bezpieczeństwo, które może być 

rozumiane dwojako. Po pierwsze, bezpieczeństwo zatrudnienia, które może być 

mierzone za pomocą wskaźnika rotacji pracowników oraz wysokością wynagrodzenia. 

Po drugie, osiągnięcie odpowiedniego poziomu bezpieczeństwa i higieny pracy, 

które może być mierzone następującymi wskaźnikami: 

- stopień wdrożenia systemu zarządzania bezpieczeństwem i higieną pracy. System 

ten jest często częścią zintegrowanego systemu zarządzania, w którego skład wchodzą 

też najczęściej system zarządzania jakością oraz system zarządzania środowiskowego. 

System ten stawia za cel doskonalenie systemu zapewniania jakości, podnoszenie 

świadomości ekologicznej pracowników i kontrahentów, wdrożenie systemu zarządzania 

bezpieczeństwem i zdrowiem pracowników, zapewnienie kultury organizacji i humanizacji 

pracy.180 

- wskaźnik wypadkowości (ilość wypadków przy pracy na 1000 zatrudnionych w 

roku), 

- ilość chorób zawodowych na rok na 100 000 pracowników, 

- ilość kontroli PIP na rok na 1000 pracowników. 

 

Podsumowując, zebrano wyodrębnione cele oraz propozycje wskaźników dla 

obszaru wiedzy i rozwoju. Znajdują się one w tabeli 8. 

Tabela 8 Zestawienie proponowanych celów, celów szczegółowych oraz wskaźników do oceny obszaru 
wiedzy i rozwoju.   

Ciągłe doskonalenie w zakresie działalności innowacyjnej związanej z ochroną 
środowiska 
Cel szczegółowy Zaproponowane możliwe wskaźniki 
Ciągłe zwiększanie inwestycyjnych nakładów w 
zakresie ochrony środowiska 

Nakłady inwestycyjne ogółem pokazane w ujęciu 
dynamicznym 
Wskaźnik intensywności inwestowania 
Wskaźnik wewnętrznej stopy zwrotu 
Wskaźnik rentowności inwestycji 
Udział nakładów na ochronę środowiska w nakładach 
ogółem 
Bezwzględne wartości nakładów inwestycyjnych na 
ochronę środowiska 

                                                 
179 Gębczyńska A., Szewczyk P.: Koncepcja doskonalenia procesów w oparciu o wymagania klientów, pod  
red. Żuchowskiego J.: Towaroznawstwo wobec integracji z Unią Europejską, Wydawnictwo Politechniki 
Radomskiej, Radom 2004, str. 118 - 121 
180 Skrzypek E.: Zarządzanie wiedzą jako podstawa efektywności zintegrowanego systemu zarządzania 
przedsiębiorstwem, Annales Universitatis Mariae Curie-Skłodowska. Oeconomia 2001, XXXV, s.215-227 
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Osiągnięcie odpowiedniego poziomu liczby patentów 
lub licencji związanych z technologiami 
proekologicznymi 

Liczba patentów oraz licencji związanych z technologiami 
proekologicznymi 

Zgłaszanie własnych patentów i wniosków 
racjonalizatorskich związanych z technologiami 
proekologicznymi 

Liczba własnych zgłoszonych patentów i wniosków 
racjonalizatorskich związanych z technologiami 
proekologicznymi 

Wdrożenie i utrzymywanie SZŚ w ramach innowacji 
organizacyjnych 

Stopień wdrożenia Systemu Zarządzania 
Środowiskowego 

Posiadanie programów, planów oraz propozycji 
działań w zakresie poprawy działalności związanej z 
ochroną środowiska 

Fakt posiadania programów, planów oraz propozycji 
działań w zakresie działań związanych z ochroną 
śrdoowiska 

Ciągłe doskonalenie związane z klientem wewnętrznym 
Stosownie odpowiedniego systemu motywacyjnego 
pracowników, który będzie wspierał działalność 
proekologiczną firmy 

istnienie systemu premiowania, który bierze pod uwagę 
indywidualne osiągnięcia pracownika, osiąganie celów w 
zespole 
istnienie systemu premiowania, który jest związany z 
działalnością proekologiczną organizacji lub systemem 
zarządzania środowiskowego 
ilość szkoleń na jednego pracownika w roku 
ilość szkoleń związanych z zarządzaniem 
środowiskowym i ochroną środowiska na jednego 
pracownika w roku 
sposób i intensywność dofinansowania lub 
współfinansowania doszkalania się pracowników 
otrzymywanie pozapieniężnych dodatków do wypłaty 
wskaźnik rotacji pracowników 
średni poziom wynagrodzeń i średni roczny ich wzrost 
istnienie elastycznego systemu przyznawania wysokości 
wynagrodzenia w związku z różnymi kwalifikacjami i 
obowiązkami pracownika 

Osiągnięcie odpowiedniego poziomu 
bezpieczeństwa i higieny pracy 

stopień wdrożenia systemu zarządzania 
bezpieczeństwem i higieną pracy 
wskaźnik wypadkowości 
ilość chorób zawodowych na rok na 100 000 
pracowników 
ilość kontroli PIP na rok na 1000 pracowników 

Źródło: opracowanie własne 

 

3.2 Cele działalności proekologicznej w ramach obszaru działalności operacyjnej 

związanej z ochroną środowiska. 

Kolejnym zidentyfikowanym obszarem jest obszar działalności operacyjnej 

związanej z ochroną środowiska. Działalność operacyjna w rozumieniu ustawy o 

rachunkowości jest to podstawowy rodzaj działalności przedsiębiorstwa oraz inne 

rodzaje działalności nie zaliczone do działalności inwestycyjnej oraz finansowej.181 182 

Z kolei działalność inwestycyjna jest to nabywanie lub zbywanie składników aktywów 

trwałych i krótkoterminowych aktywów finansowych oraz wszystkie z nimi związane 

pieniężne koszty i korzyści. Inwestycje traktowane są jako specyficzne aktywa, które 

w ustawie o rachunkowości są dzielone na inwestycje krótkoterminowe i 

                                                 
181 Ustawa z dnia 29 IX 1994 o rachunkowości, art.  48b. 
182 Bednarski L.: Analiza finansowa w przedsiębiorstwie, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne 2007, str. 159 
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długoterminowe.183 Działalność finansowa natomiast jest to pozyskiwanie lub utrata 

źródeł finansowania oraz wszystkie z nimi związane pieniężne koszty i korzyści. 

Działalność operacyjna w ustawie o rachunkowości rozpatrywana jest z punktu 

widzenia przepływu środków pieniężnych oraz rachunku zysków i strat. Działalność 

ta związana jest z podstawowym rodzajem działalności danej jednostki czyli np.: 

produkcyjnym, handlowym lub usługowym. Na zysk z działalności operacyjnej 

składają się przychody ze sprzedaży, koszty działalności operacyjnej, pozostałe 

przychody operacyjne oraz pozostałe koszty operacyjne. Koszty z działalności 

operacyjnej to koszty poniesione w celu prowadzenia tej działalności, na przykład: 

koszty sprzedaży, zużycie materiałów i usług, usługi obce, podatki i opłaty, 

wynagrodzenia, świadczenia na rzecz pracowników, amortyzacja i inne. Pozostałe 

koszty operacyjne to wartość sprzedanego majątku trwałego oraz inne koszty 

powstałe w toku działalności przy okazji, czyli nie związane bezpośrednio z 

działalnością operacyjną. W ramach kosztów operacyjnych występują również koszty 

ogólnego zarządu, które obejmują utrzymanie biura, księgowości, kadry zarządzającej 

oraz inne koszty, które są niezbędne do prawidłowego prowadzenia działalności 

operacyjnej.184 

W tradycyjnych układach kosztów koszty operacyjne związane z ochroną 

środowiska można znaleźć w kosztach sprzedaży (np. opłaty produktowe) oraz w 

pozostałych kosztach operacyjnych (np. kary). Koszty ekologiczne ponoszone przez 

podmioty gospodarcze stanowią wyrażone w pieniądzu celowe zużycie zasobów 

rzeczowych, finansowych, pracy i usług obcych związane z działalnością gospodarczą. 

Opłaty ekologiczne to koszty produkcji (czyli należą do kosztów operacyjnych). Obok 

kosztów ekologicznych w literaturze przedmiotu stosuje się pojęcie strat 

ekologicznych, szkód ekologicznych, kosztów społecznych, kosztów użytkowania 

środowiska. Definicje kosztów i strat ekologicznych zostały przedstawione w tabeli 9. 

Straty ekologiczne odnoszą się do ujęcia makroekonomicznego, w ujęciu 

mikroekonomicznym (związanym z przedsiębiorstwami) mamy do czynienia z 

kosztami ochrony środowiska. 185 186 

                                                 
183 System finansowania ochrony środowiska w Polsce, pod red. Famielec J. Wydawnictwo Akademii 
Ekonomicznej w Krakowie, Kraków 2005, str. 23. 
184 Ryżewska S.: Bankowa analiza przedsiębiorstwa dla potrzeb oceny ryzyka kredytowego, Biblioteka 
Bankowca, Warszawa 1999, str. 136 - 139 
185 Szczypa P.: Rachunek ekonomiczny w ochronie środowiska, pod red.: Małachwoskiego K.: Gospodarka a 
środowisko i ekologia, Wydawnictwa Fachowe CEDEWU.PL, Warszawa 2007, str. 111-112. 
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Tabela 9 Charakterystyka pojęcia strat ekologicznych w ujęciu makroekonomicznym oraz kosztów 
ochrony środowiska w ujęciu mikroekonomicznym. 

Pojęcie Definicja 

Straty 
ekologiczne 

Negatywne skutki decyzji użytkowników środowiska, powstające w wyniku 
zanieczyszczeń i degradacji środowiska naturalnego 
Zmniejszenie (poniesione szkody) lub nieosiągnięcie (utracone sposobności) 
korzyści społeczne z tytułu użytkowania zasobów i walorów środowiska, co wyrazić 
można zwłaszcza obniżeniem bieżącego oraz przyszłego dobrobytu społecznego. 

Koszty ochrony 
środowiska 

Pieniężna równowartość sumy najcenniejszych innych korzyści gospodarczych i 
społecznych, z których trzeba zrezygnować w zamian za podjęcie przedsięwzięć 
ochronnych. 
Nakłady gospodarcze, których celem jest zmniejszenie emisji zanieczyszczeń, a 
szczególnie odbudowa i poprawa jakości środowiska poza terenem zakładów 
produkcyjnych. 
Nakłady inwestycyjne na przedsięwzięcia  służące ochronie środowiska oraz bieżące 
koszty ochrony środowiska - koszty eksploatacji urządzeń ochronnych, koszty 
innych działań ochronnych oraz inne koszty, nie związane bezpośrednio z 
funkcjonowaniem tych urządzeń: koszty działań kontrolujących, działań w zakresie 
badań i rozwoju, szkolenia, edukacji, koszty działań typowo administracyjnych oraz 
podatki i opłaty ekologiczne. 

Źródło: Szczypa P.: Rachunek ekonomiczny ... op. cit., str. 112, Famielec J.: Straty i korzyści ekologiczne ... 
op. cit., str. 12. 

 

Analizując negatywne oddziaływania na środowisko w zakresie 

mikroekonomicznych (związanym z przedsiębiorstwami) możemy wyróżnić koszty 

ochrony środowiska. Wśród kosztów tych można wyróżnić: 

- koszy inwestycyjne, 

- koszty bieżące. 

Koszty inwestycyjne dotyczą zakupu nowych rozwiązań, technologii, urządzeń 

związanych z ograniczaniem negatywnego wpływu jednostki na środowisko 

naturalne. Koszty bieżące za to odnosimy do czterech zbiorowości: sektor 

gospodarczy, sektor "inne usługi", sektor publiczny i sektor gospodarstw 

domowych.187 Ze względu na ograniczony zakres niniejszej dysertacji, w tabeli 10 

przedstawiono tylko sektor gospodarczy. 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                     
186 Famielec J.: Straty i korzyści ekologiczne w gospodarce narodowej, Wydawnictwo Naukowe PWN, 
Warszawa-Kraków 1999. str. 12. 
187 Szczypa P.: Rachunek ekonomiczny ... op. cit., str..114 - 115 
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Tabela 10 Koszty bieżące ochrony środowiska w sektorze energetycznym 

Rodzaj sektora charakterystyka 

Sektor gospodarczy - koszty związane z eksploatacją urządzeń służących ochronie 
środowiska, np.: oczyszczanie i odprowadzanie ścieków, 
koszty eksploatacji zamkniętych obiegów wody itp., 
- koszty innych działań ochronnych, np.: wywóz i składowanie 
odpadów, utrzymanie strefy ochronnej, oczyszczanie gleb, 
monitoring środowiska,  
- koszty ogólne np.: koszty badań i rozwoju, szkolenia, 
edukacja. 
Wymienione koszty najczęściej wykazywane są w przekroju 
kosztów układu rodzajowego (zużycie materiałów i energii, 
usługi obce, podatki, opłaty, amortyzacja, wynagrodzenia, 
ubezpieczenia społeczne i inne świadczenia, pozostałe koszty 
rodzajowe) oraz układu funkcjonalnego (koszty działalności 
podstawowej, koszty działalności pomocniczej, koszty 
ogólnego zarządu, koszty sprzedaży). 

Szczypa P.: Rachunek ekonomiczny ...op. cit., str. 115 

 

Jaruga J. wspomina, że systemy rachunkowości zarządczej z wieku XX 

koncentrują się jedynie na aspekcie ekonomicznym, podczas gdy wiek XXI będzie 

coraz bardziej akcentował pozaekonomiczne czynniki związane z aspektami 

społecznymi oraz ekologicznymi. 188 

Odchodząc od tematu rachunkowości zarządczej, i skupiając się na tematyce 

związanej z zarządzaniem środowiskowym, ocena działalności operacyjnej 

przedsiębiorstwa według serii norm ISO 14000 jest to ocena efektów działalności 

środowiskowej związanej z działaniami operacyjnymi firmy.189 Posługując się normą 

ISO 14001 można natrafić na punkt 4.4.6, w którym mowa jest o sterowaniu 

operacyjnym. Norma wymaga, aby organizacja identyfikowała i planowała te operacje, 

które są związane ze znaczącymi aspektami środowiskowymi zgodnie z jej polityką, 

celami i zadaniami środowiskowymi.190 

Norma PN-EN ISO 14031 „Zarządzanie Środowiskowe Ocena Efektów 

Działalności Środowiskowej – Wytyczne” odwołuje się do działań operacyjnych w 

ramach wskaźników operacyjnych. Norma zaleca, aby zidentyfikowane wskaźniki 

efektów działalności operacyjnej (OPI) dostarczyły kierownictwu informacji o 

                                                 
188 Jaruga A., Nowak W., Szychta A.: Rachunkowość zarządcza ... op.cit., str. 124, 516 
189 PN-EN ISO 14031: Systemy Zarządzania Środowiskowego – ocena efektów działalności środowiskowej – 
wytyczne, str. 27 - 29 
190 PN-EN ISO 14001:2005 ... op.cit., str. 25  
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efektach działalności operacyjnej przedsiębiorstwa. Działalność operacyjna 

przedsiębiorstwa odnosi się do: 

- wejść do procesów: materiały (przetwarzane, poddawane recyklingowi, ponownie 

użyte lub surowce, zasoby naturalne), energia, usługi, dostawy materiałów 

wejściowych, projekty, instalacje, działania dotyczące utrzymania urządzeń 

technicznych i wyposażenia organizacji.191 Schemat obrazujący działalność operacyjną 

według ISO 14031 jest przedstawiony na rysunku 15. 

 

 

 

 

 

 
Rysunek 15 Działalność operacyjna przedsiębiorstwa w ramach systemu zarządzania środowiskowego. 
Źródło: PN-EN ISO 14031: Systemy Zarządzania Środowiskowego ... op. cit., str. 29 
 

Przykłady wskaźników stosowanych w ramach wskaźników działalności 

operacyjnej to:  

- wskaźniki wejścia: ilość materiałów przetworzonych z recyklingu, ponownie użyte 

materiały lub surowce, zasoby naturalne, ilość lub rodzaj zużytej energii, konserwacja, 

transport i dostawy, usuwanie odpadów itp., 

- wskaźniki związane z urządzeniami technicznymi i wyposażeniem: wskaźniki 

związane z projektowaniem, instalowaniem, użytkowaniem, konserwacją lub 

wykorzystaniem terenu, 

- wskaźniki wyjścia: wskaźniki związane z wyrobami podstawowymi, wyrobami 

ubocznymi, odpadami oraz emisjami.192 

 

Na podstawie analizy działalności operacyjnej przedsiębiorstwa z punktu 

widzenia ustawy o rachunkowości, zarządzania środowiskowego oraz analizy 

związanej z oceną efektów oddziaływania na środowisko można stwierdzić, że 

działania operacyjne związane z ochroną środowiska to ogólnie działania 

związane z podstawową działalnością organizacji (wyłączając działalność 

finansową i inwestycyjną), które mają lub potencjalnie mogą być podstawą do 

                                                 
191 PN-EN ISO 14031: Systemy Zarządzania Środowiskowego ... op. cit., str. 29 
192 Ibidem, str. 57 

 
Urządzenia 
techniczne i 
wyposażenie 

 

Wejścia: 
materiały, 
energia, 
usługi. 

Wyjścia: 
wyroby, 
usługi, 
odpady, 
emisje. 

DOSTAWA ODBIÓR 



80 
 

określenia znaczących aspektów środowiskowych (które mają lub potencjalnie 

mogą mieć znaczący wpływ na środowisko naturalne). 

 

3.2.1 Obszar działalności operacyjnej związanej z ochroną środowiska w sektorze 

energetycznym wytwarzania energii elektrycznej i ciepła 

 

W przemyśle energetycznym głównymi zagrożeniami związanymi z ochroną  

środowiska są zanieczyszczenia. Są to przede wszystkim zagrożenia związane ze 

skażeniem powietrza, wód, gleby, ochrona przed hałasem, działaniem pola 

elektromagnetycznego oraz negatywnym wpływem odpadów paleniskowych.  

Problemy związane z ochroną powietrza atmosferycznego stanowią kluczową 

część wszystkich oddziaływań na środowisko w branży energetycznej. 

Zanieczyszczenie powietrza wysuwa się na pierwszy plan wśród wszystkich 

zanieczyszczeń generowanych przez energetykę ponieważ zanieczyszczenie 

atmosfery wpływa nie tylko na samą atmosferę, ale również pośrednio na wszystkie 

elementy ekosystemu, czyli na ludzi, zwierzęta, rośliny, wodę i glebę.  

Zanieczyszczenie atmosfery następuje poprzez emisję dwutlenku siarki (SO2), tlenków 

azotu (NOx), tlenek węgla (CO), dwutlenek węgla (CO2), pył. Elektrownie cieplne 

emituje około 30% wszystkich zanieczyszczeń atmosfery w Polsce.193 

Kolejnym aspektem związanym z zanieczyszczeniami związanymi z branżą 

energetyczną jest ochrona jakości wód. Wpływ elektrowni/elektrociepłowni na wody 

powierzchniowe przejawia się w znaczeniu ilościowym oraz jakościowym. W 

elektrowniach i elektrociepłowniach woda jest wykorzystywana w procesach 

produkcji energii elektrycznej do wytwarzania pary oraz do ochładzania pary, w 

elektrociepłowniach woda jest wykorzystywana jako nośnik ciepła. Obieg parowo-

wodny wymaga uzupełniania wodą o wysokiej jakości, natomiast obieg chłodzący 

odprowadza do otoczenia znaczne ilości wody. Ochładzanie wody podgrzanej 

powoduje powstawanie strat bezzwrotnych wody, wpływając na bilans wody w 

przyrodzie, oraz oddziałuje na środowisko, wprowadzając zmiany w ekosystemach 

wód powierzchniowych. Odprowadzanie do ekosystemów dużej ilości ciepła z 

elektrowni powoduje zakłócenie wytworzonej równowagi. Wpływ elektrowni i 

elektrociepłowni na wody sprowadza się do następujących aspektów: 

                                                 
193 Kucowski J., Laudyn D., Przekwas M.: Energetyka a ochrona środowiska, Wydawnictwo Naukowo - 
Techniczne. Warszawa 1997, str. 32-34 
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- zmniejszenie zasobów wodnych regionu, 

- zmiany właściwości fizycznych i chemicznych wód powierzchniowych, 

- zmiany w życiu organizmów żywych wód powierzchniowych, 

- zwiększenia zanieczyszczenia wód powierzchniowych w wyniku odprowadzania 

ścieków powstałych w procesach wytwarzania energii elektrycznej i ciepła.194 

Hałas jest kolejnym  aspektem, który może być rozpatrywany jako kryterium 

szkodliwe i uciążliwe dla środowiska oraz człowieka. Hałas wpływa ujemnie zarówno 

na ludzki narząd słuchu, jak i na ogólny stan zdrowia człowieka oraz na zmiany, które 

pod jego wpływem mogą zajść w ekosystemach. Prawie wszystkie maszyny i 

urządzenia energetyczne są w mniejszym lub większym stopniu hałaśliwe. W 

elektrowniach oraz elektrociepłowniach urządzenia te zazwyczaj są umieszczone w 

budynkach głównych lub pomocniczych. Stanowi on zatem w tym przypadku problem 

raczej środowiska pracy niż środowiska przyrodniczego.195 

 Ważne z punktu widzenia ochrony środowiska oraz zdrowia mieszkańców 

terenów usytuowanych blisko elektrowni/elektrociepłowni może być działanie pola 

elektrycznego i magnetycznego. Badania wpływu pola elektrycznego i magnetycznego 

są niejednoznaczne, jednak polskie prawo narzuca utrzymywanie odpowiednich 

odległości domostw od linii przesyłu prądu wysokiego napięcia.  

Elektrownie i elektrociepłownie opalane węglem kamiennym lub brunatnym 

stanowią również źródło odpadów paleniskowych. W wyniku procesu spalania węgla 

w kotłach, cząstki lotne (popiół) są unoszone wraz ze spalinami i zatrzymywane w 

elektrofiltrach. Frakcje gruboziarniste, zwane żużlem są odprowadzane spod kotła 

mechanicznie lub hydraulicznie do zasobników lub pompowni. Odpady te są 

transportowane na składowiska. Do podstawowych właściwości odpadów 

paleniskowych, mających wpływ na środowisko skład granulometryczny, strukturę 

uziarnienia, porowatość, wilgotność, gęstość, właściwości filtracyjne, 

promieniotwórczość oraz skład chemiczny. Innym rodzajem odpadów stałych z 

procesu technologicznego, który zachodzi podczas wytwarzania energii elektrycznej i 

ciepła, są odpady z instalacji odsiarczania spalin. W 

elektrowniach/elektrociepłowniach z mokrą instalacją odsiarczania spalin (IOS) 

powstają trzy rodzaje odpadów: 

- odpady paleniskowe (popiół i żużel), 

                                                 
194 ibidem str. 147-156 
195 ibidem str. 211-222 
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- odpady z IOS (związki wapnia i siarki), 

- zużyty sorbent jako ścieki z IOS silnie zanieczyszczone. 

W elektrowniach z półsuchą IOS powstaje w zasadzie tylko jeden rodzaj 

odpadu jako mieszanina popiołu i produktów odsiarczania spalin. Odpady z mokrej 

IOS mogą być użyte jako surowce w budownictwie. Odpady z półsuchej IOS również są 

wykorzystywane w budownictwie, ale są mieszane z popiołami.196 W tabeli 11 

przedstawiono zestawienie głównych rodzajów oddziaływań, które powstają w 

przedsiębiorstwach branży energetycznej wytwarzania energii elektrycznej oraz 

ciepła. 

 
 
Tabela 11 Główne oddziaływania na środowisko, które powstają w przedsiębiorstwie wytwarzania 
energii elektrycznej oraz ciepła. 

Rodzaj 
oddziaływ

ania 
 

Powietrze 
atmosferycz

ne 

Zasoby wodne Hałas Pole 
elektryczne i 
magnetyczne 

Odpady stałe z 
procesu 

technologiczneg
o 

Aspekt 
oddziały

wania 

Emisja SO2 Uzupełnianie 
wodą obiegu 
parowego 

Wpływ na 
środowisko 
pracy/pracowników 

Wpływ na 
terenach 
znajdujących się 
w pobliżu 
elektrowni/elekt
rociepłowni 

Odpady 
paleniskowe 

Emisja NOx Odprowadzenie 
wody do 
otoczenia z 
obiegu 
chłodzącego 

  Odpady z 
instalacji 
odsiarczania 

Emisja CO Odprowadzenie 
ciepła do 
otoczenia 

Zużyty sorbent 

Emisja CO2   
Emisja pyłu 

Źródło: opracowanie własne na podstawie: Kucowski J., Laudyn D., Przekwas M.: Energetyka a ochrona 
środowiska ... op.cit. 
 

W związku z opisanymi powyżej aspektami środowiskowymi związanymi z 

działalnością przedsiębiorstw wytwórczych energii elektrycznej i ciepła, 

przedsiębiorstwo takie ma wiele obowiązków związanych z ochroną środowiska. Do 

najważniejszych z nich można zaliczyć: 

- przestrzeganie prawa ochrony środowiska (ustawa z dnia 27 kwietnia 2001r. Prawo 

ochrony środowiska, Dz. U. 2001, nr 62, poz. 627 z późn. zm.), 

- przestrzeganie prawa o obowiązkach przedsiębiorców w zakresie gospodarowania 

niektórymi odpadami oraz o opłacie produktowej i depozytowej (ustawa z dnia 11 
                                                 
196 ibidem str. 251-303 
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maja 2001r. o obowiązkach przedsiębiorców w zakresie gospodarowania niektórymi 

odpadami oraz o opłacie produktowej i depozytowej, Dz.U. 2001, nr 63, poz. 639 z 

późn. zm.), 

- przestrzeganie polityki ekologicznej państwa (Uchwała sejmu Rzeczypospolitej 

Polskiej z dnia 8 maja 2003 r. w sprawie przyjęcia polityki ekologicznej państwa). 

W świetle tych regulacji przedsiębiorcy są zobowiązani do:  

- przestrzegania zasad ochrony zasobów środowiska, 

- przestrzegania warunków wprowadzania substancji lub energii do środowiska, 

- udostępniania informacji o środowisku i jego ochronie, 

- posiadania pozwolenia na wprowadzania do środowiska substancji lub energii ( w 

tym uzyskanie tzw. pozwoleń zintegrowanych na emisję pyłów luz gazów 

wprowadzanych do powietrza z instalacji, a także dopuszczalny poziom hałasu, 

warunki wytwarzania i sposoby postępowania z odpadami, warunki odprowadzania 

ścieków oraz poboru wód) 

- stosowania najlepszych dostępnych technik wytwarzania, 

- przeprowadzania przeglądów ekologicznych, 

- ponoszenia opłat za korzystanie ze środowiska, 

- ponoszenia administracyjnych kar pieniężnych w razie przekroczenia lub naruszenia 

warunków określonych z pozwoleniu lub innej decyzji organu administracyjnego, 

- zapewnienia recyklingu odpadów, 

- zapobiegania lub ograniczania powstawania odpadów mających niekorzystny wpływ 

na środowisko, 

- odpowiedzialności cywilnej za szkody spowodowane oddziaływaniem na 

środowisko, 

-  odpowiedzialności karnej.197 

 

Do szczegółowych wymagań prawnych związanych z branżą energetyczną 

wytwarzania energii elektrycznej oraz ciepła możemy zaliczyć: 

- Ustawa  z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne. (Dz. U. z 2006 r. Nr 89, poz. 

625), 

- Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 26 września 2007 r. w sprawie sposobu 

obliczania danych podanych we wniosku o wydanie świadectwa pochodzenia z 

                                                 
197 System finansowania ochrony środowiska ... op.cit., str. 17-23. 
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kogeneracji oraz szczegółowego zakresu obowiązku uzyskania i przedstawienia do 

umorzenia tych świadectw, uiszczania opłaty zastępczej i obowiązku potwierdzania 

danych dotyczących ilości energii elektrycznej wytworzonej w wysokosprawnej 

kogeneracji,  

- Ustawa z dnia 22 grudnia 2004 r. o handlu uprawnieniami do emisji do powietrza 

gazów cieplarnianych i innych substancji,  

- Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 12 września 2008 r. w sprawie sposobu 

monitorowania wielkości emisji substancji objętych wspólnotowym systemem handlu 

uprawnieniami do emisji,  

- Dyrektywa 2004/8/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 11 lutego 2004 r. w 

sprawie wspierania kogeneracji w oparciu o zapotrzebowanie na ciepło użytkowe na 

rynku wewnętrznym energii oraz zmieniająca dyrektywę 92/42/EWG,  

- Dyrektywa 2006/32/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 5 kwietnia 2006 r. 

w sprawie efektywności końcowego wykorzystania energii i usług energetycznych 

oraz uchylająca dyrektywę Rady 93/76/EWG,  

- Dyrektywa Unii Europejskiej nr 96/61/WE zwaną Dyrektywą IPPC, wprowadzona do 

prawa polskiego za pomoca ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony 

środowiska (Dz. U. z 2008 r. Nr 25, poz. 150, z późń. zm.), 

- Dyrektywa  nr 2001/80/WE w sprawie ograniczenia emisji niektórych 

zanieczyszczeń do powietrza z dużych źródeł spalania paliw (LCP) 

-  Ustawa o odpadach (Dz.U.2001.62.628) z dnia 27 kwietnia 2001 r. (Dz. U. Nr 62, poz. 

628).  

 

W ramach obszaru działalności operacyjnej związanej z ochroną środowiska 

wymieniono dwa podstawowe cele: racjonalną gospodarkę zasobami naturalnymi 

oraz ciągłe zmniejszanie wpływu na środowisko. 

 

3.2.2 Racjonalna gospodarka zasobami naturalnymi 

Racjonalna gospodarka zasobami naturalnymi w elektrociepłowni polega na: 

1. Zwiększeniu efektywności produkcji energii, co zostało zapisane w Polityce 

Energetycznej Polski do 2025 roku, gdzie mowa jest o zwiększeniu sprawności 

wytwarzania energii. Przewiduje się zwiększenie produkcji energii elektrycznej w 
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skojarzeniu z produkcją ciepła.198 Ten punkt obejmuje również cel, jakim jest 

polepszenie efektywności wykorzystania surowców i materiałów w procesie 

technologicznym. Wskaźnikami, które można wykorzystać do oceny efektywności 

produkcji energii są: 

- sprawność przemiany energii chemicznej paliwa brutto na energię elektryczną, 

ciepło i inne rodzaje energii, 

- dynamika sprawności przemiany energii chemicznej paliwa brutto na energię 

elektryczną, ciepło i inne rodzaje energii.  

2. Zwiększeniu udziału surowców i materiałów ze źródeł odnawialnych. W 

przypadku elektrociepłowni są to głównie technologie oparte na spalaniu biomasy. 

Wskaźnikiem może być tutaj udział energii wytworzonej ze źródeł odnawialnych w 

ogółem wytworzonej energii, 

3. Optymalizacji zużycia wody użytej w procesie technologicznym. W procesie 

technologicznym skojarzonego wytwarzania ciepła i energii elektrycznej potrzebne 

są duże ilości wody. Racjonalna gospodarka  wykorzystania wody do procesu 

technologicznego jest ważna w ramach racjonalnej gospodarki zasobami 

naturalnymi. Wskaźnikiem może tutaj być stosunek ilości wody ponownie użytej do 

procesu technologicznego do ilości wody pobranej do procesu technologicznego. 

4. Ponownym wykorzystaniu odpadów. W elektrociepłowni jest to bardzo ważny 

aspekt ochrony środowiska. Wychwycony popiół, żużel oraz inne odpady 

technologiczne powinny być w ramach możliwości zagospodarowywane. 

Wskaźnikiem może być odsetek odpadów zagospodarowanych przemysłowo, czyli 

stosunek ilości wytworzonych odpadów do ilości odpadów wykorzystanych 

przemysłowo.199 

 
3.2.3 Ciągłe zmniejszanie wpływu na środowisko 

Ciągłe zmniejszanie wpływu na środowisko można określić za pomocą następujących 

celów szczegółowych:  

1. Przestrzeganie prawa – jest to podstawowy cel związany z działalnością związaną 

z ochroną środowiska. Wskaźnikiem jest tutaj wysokość płaconych kar. Kary nie są 

płacone jeśli przedsiębiorstwo przestrzega prawa związanego z ochroną 

środowiska. 

                                                 
198 Polityka energetyczna  Polski do 2025 roku. 
199 Sobczak T., Terelak A.: Wykorzystanie wskaźników do oceny efektów działalności środowiskowej – ISO 
14031 cz.2, Problemy Jakości nr 4/2006, str. 49 - 51 
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2. Względne zmniejszenie emisji gazów i pyłów do atmosfery. Szereg 

postanowień Unii Europejskiej wymusza na zakładach ograniczenie emisji 

zanieczyszczeń do atmosfery. Wskaźnikami mogą tutaj być: 

- dynamika emisji pyłowych w ujęciu rok do roku, 

- dynamika emisji SO2 w ujęciu rok do roku, 

- dynamika emisji NOX w ujęciu rok do roku, 

- dynamika emisji CO w ujęciu rok do roku, 

- dynamika emisji CO2 w ujęciu rok do roku. 

3. Produkcja energii ze źródeł odnawialnych. Wskaźnikiem może być udział 

energii wytworzonej ze źródeł odnawialnych w ogółem wytworzonej energii. 

4. Względne zmniejszenie ilości wytworzonych ścieków. Wskaźnikiem może być 

ilość ścieków na jednostkę energii chemicznej w ujęciu rok do roku. 

5. Względne zmniejszenie ilości wytwarzanych odpadów. Wskaźnikiem może być 

tutaj ilość odpadów na jednostkę produkcji w ujęciu rok do roku. 

6. Brak nierutynowych kontroli przeprowadzonych przez WIOŚ – ten cel 

szczegółowy może ogólnie zasugerować, że przedsiębiorstwo ma problemy z 

przestrzeganiem prawa środowiskowego, składane są skargi na działalność 

przedsiębiorstwa. Oczywiście występują również standardowe kontrole WIOŚ. Z 

tego powodu w niniejszej pracy należy sprawdzić dynamikę kontroli, jak się 

zmienia ich ilość w czasie, a nie sprawdzać czy w ogóle występują. 200 

 

Jeśli chodzi o cel „ciągłe zmniejszanie wpływu na środowisko” , wszystkie cele 

szczegółowe oprócz pierwszego „przestrzeganie prawa” zostały opatrzone w słowo 

„zmniejszenie”. Wynika to z tego, że samo stwierdzenie, że dana firma nie przekracza 

dopuszczalnych emisji czy zrzutów, jest zbyt mało szczegółowe. Aby móc stwierdzić, 

że organizacja robi „coś” więcej dla ochrony środowiska (stosuje tzw. strategię pro-

aktywną), niż tylko dostosowywanie się do wymagań prawnych, należy określić czy 

następuje stały, niekoniecznie znaczący, względny spadek emisji. 201 

Jest to tak zwany model dynamiczny (aktywny) podejścia do ochrony 

środowiska i jego podstawą są tzw. dobrowolne zobowiązania ekologiczne, które 

polegają na tym, że przedsiębiorstwo zobowiązuje się do działań wykraczających poza 

                                                 
200 Ibidem 
201 Ryszko A.: Proaktywność przedsiębiorstw w zarządzaniu środowiskowym, Wydawnictwo Politechniki 
Śląskiej, Gliwice 2007, str. 15 - 19 
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obowiązujące normatywy dotyczące dopuszczalnych zrzutów do środowiska, która 

również jest spójna ze strategią czystszej produkcji.202 

 

Podsumowując, zestawienie celów głównych, celów szczegółowych oraz 

proponowanych wskaźników oceny tych celów znajduje się w tabeli 12. 

Tabela 12 Zestawienie celów głównych, szczegółowych i wskaźników do oceny obszaru działalności 
operacyjnej związanej z ochroną środowiska 

Racjonalna gospodarka zasobami naturalnymi 
Cel szczegółowy Zaproponowane możliwe wskaźniki 
Zwiększanie efektywności produkcji energii sprawność przemiany energii chemicznej paliwa 

brutto na energię elektryczną, ciepło i inne rodzaje 
energii 
dynamika sprawności przemiany energii 
chemicznej paliwa brutto na energię elektryczną, 
ciepło i inne rodzaje energii 

Zwiększenie udziału surowców i materiałów ze 
źródeł odnawialnych 

udział energii wytworzonej ze źródeł odnawialnych 
w ogółem wytworzonej energii 

Optymalizacja zużycia wody użytej w procesie 
technologicznym 

stosunek ilości wody ponownie użytej do procesu 
technologicznego do ilości wody pobranej do 
procesu technologicznego 

Ponowne wykorzystanie odpadów stosunek ilości wytworzonych odpadów do ilości 
odpadów wykorzystanych przemysłowo 

Ciągłe zmniejszanie wpływu na środowisko 
Przestrzeganie prawa Fakt płacenia kar oraz ich wysokość 
Względne zmniejszenie emisji gazów i pyłów do 
atmosfery 

dynamika emisji pyłowych w ujęciu rok do roku 
dynamika emisji SO2 w ujęciu rok do roku 
dynamika emisji NOX w ujęciu rok do roku 
dynamika emisji CO w ujęciu rok do roku 
dynamika emisji CO2 w ujęciu rok do roku 

Produkcja energii ze źródeł odnawialnych udział energii wytworzonej ze źródeł odnawialnych 
w ogółem wytworzonej energii 

Względne zmniejszenie ilości wytworzonych 
ścieków 

ilość ścieków na jednostkę energii chemicznej w 
ujęciu rok do roku 

Względne zmniejszenie ilości wytwarzanych 
odpadów 

ilość odpadów na jednostkę produkcji w ujęciu rok 
do roku 

Brak nierutynowych kontroli przeprowadzonych 
przez WIOŚ 

Fakt występowania lub nie takich kontroli oraz ich 
dynamika 

Źródło: opracowanie własne 

 

3.3 Cele działalności proekologicznej w ramach obszaru klienta 

W definicji działań środowiskowych nawiązuje się do zaspokojenia potrzeb 

interesariuszy w postaci klientów, społeczności lokalnej, pracowników i 

akcjonariuszy. Jeśli chodzi o zaspokojenie potrzeb pracowników, to wzięto je pod 

uwagę w perspektywie wiedzy i rozwoju, o potrzebach akcjonariuszy (właścicieli) 

                                                 
202 Nowak Z.: Zarządzanie Środowiskiem ... op.cit., str. 27 
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będzie mowa w perspektywie finansowej. W tej perspektywie ważnym jest 

zaspokojenie potrzeb klienta oraz społeczności lokalnej.  

W przypadku elektrociepłowni klientem może bezpośrednio (jeżeli 

elektrociepłownia jest też właścicielem sieci przesyłowej) lub pośrednio (jeśli 

elektrociepłownia nie jest właścicielem sieci przesyłowej)  być społeczność lokalna, 

mogą to być podmioty, które odbierają ciepło do dystrybucji (przedsiębiorstwa 

energetyki cieplnej). Mogą być to również zakłady przemysłowe, które bezpośrednio 

odbierają ciepło od danej elektrociepłowni. Jeśli chodzi o klientów zakupujących 

energię elektryczną z produkcji w kogeneracji są to uczestnicy rynku hurtowego, 

którymi są przedsiębiorstwa dystrybucyjno-handlowe sprzedające energię 

elektryczną finalnym odbiorcom.203   

Należy jednak dodać, że nawet jeśli finalny odbiorca ciepła lub energii 

elektrycznej nie jest klientem bezpośrednim danej elektrociepłowni (lub nie da się 

tego stwierdzić), to koszty wytwarzania tej energii i wysokość taryf dla danego 

przedsiębiorstwa mają niewątpliwy wpływ na konkurencyjność przedsiębiorstw 

zajmujących się wytwarzaniem energii elektrycznej oraz ciepła. Udział 

zorganizowanego ciepłownictwa w rynku ciepła w Polsce wynosi około 50%. Sektor 

ten właśnie przez to może być bardzo wrażliwy na zaburzenie warunków 

konkurencyjności. Ponoszenie dodatkowych, bardzo wysokich kosztów związanych z 

przymusowymi działaniami proekologicznymi (wymagania BAT, pomiary, system 

handlu uprawnieniami do emisji) może zaburzyć konkurencyjność przedsiębiorstw 

produkujących ciepło na rynku zorganizowanym i doprowadzić do tego, że klient 

wybierze powrót do produkcji ciepła w małych, lokalnych kotłowniach, które nie 

podlegają zbyt dużej kontroli lub zdecyduje się na ogrzewanie indywidulane.204 

Pomimo, że klient końcowy produktu, jakim jest ciepło lub energia elektryczna, 

zazwyczaj nie jest klientem bezpośrednim elektrociepłowni, to koszty działań, na 

podstawie których ustanawiane są taryfy, bezpośrednio wpływa na konkurencyjność 

tego przedsiębiorstwa. 

Również wielu uczestników rynku ciepła w Polsce wbrew panującym opiniom 

twierdzi, że elektrociepłownie oraz przedsiębiorstwa energetyki cieplnej nie są 

                                                 
203 Daniluk A., Godzisz K., Włodarczyk W,: Rynek energii elektrycznej wytwarzanej w skojarzeniu z 
wytwarzaniem ciepła – charakterystyka i zasady funkcjonowania, Biuletyn Urzędu Regulacji Energetyki, nr 4 
(54) 2007, str. 42- 49. 
204 Demel B., Goździkowski A Łuczak P.: Pakiet energetyczno-klimatyczny UE, Energetyka Cieplna i 
Zawodowa 5/2008, str. 30-34 
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naturalnymi monopolami, tylko działają na rynku konkurencyjnym, gdzie głównym 

konkurentem jest gaz, małe osiedlowe kotłownie oraz kotły indywidualne. W związku 

z tym elektrociepłownie oraz przedsiębiorstwa dystrybucyjne są zmuszone o dbałość 

o koszty wytwarzania oraz oferowaną na rynku cenę ciepła.205  Poza tym, jak twierdzą 

energetycy, sposób obliczania taryf na ciepło jest mało przejrzysty i jest on kolejnym 

problemem dla ciepłowni oraz elektrociepłowni w kontekście ich konkurencyjności.206  

Celem w tym obszarze jest zwiększanie konkurencyjności. Jest to związane 

przede wszystkim z ceną oferowanej usługi. Jeśli chodzi o elektrociepłownie, to cena 

ciepła jest ustalana jako taryfa, która musi być zaakceptowana przez prezesa Urzędu 

Regulacji Energetyki. Tak więc cena ciepła nie może być dowolnie zmieniana. Poza 

tym zagrożenie konkurencyjne w branży wytwarzania ciepła w skojarzeniu z energią 

elektryczną jest mniejsze niż w innych branżach ze względu na możliwość 

występowania tzw.: przewagi naturalnej. Polega ona na tym, że ze względu na 

położenie zakładu przemysłowego oraz ze względu na położenie sieci ciepłowniczej, 

często trudna jest zmiana dostawcy ciepła. Jednakże, jak już wspomniano wcześniej, 

konkurencyjność małych ciepłowni osiedlowych czy kotłów indywidualnych jest 

związana z budową nowych obiektów, których inwestor ma możliwość wyboru źródła 

ciepła. Pierwszym celem w tym obszarze może być niezagrożona pozycja 

konkurencyjna. 

 

3.3.1   Niezagrożona pozycja konkurencyjna 

Niezagrożona pozycja konkurencyjna może być w przypadku elektrociepłowni 

wyrażona za pomocą takich celów szczegółowych jak: 

1. Utrzymanie lub zwiększanie udziału w rynku. Jeśli chodzi o pozycję 

konkurencyjną zakładu przemysłowego wytwarzającego ciepło w skojarzeniu z 

energia elektryczną, to tutaj czynnik konkurencji jest czynnikiem złożonym. Bardzo 

zaznacza się opisana przez Obłoja K. przewaga strategiczna zwana przewagą 

naturalną.207 Tego typu przedsiębiorstwa posiadają przewagę wynikająca z 

lokalizacji, co najbardziej dotyczy źródeł skojarzonych ponieważ przedsiębiorstwo 

takie uzyskuje przewagę niskich kosztów ze względu na dystrybucję w małym 

promieniu dostaw. Dużą rolę grają również regulacje prawne ponieważ występują 

                                                 
205 Andrzej I.: Debata Ciepłowników,  Energetyka cieplna i zawodowa 3/2008, str. 36-42 
206 Bil J.: Rynek ciepła a unijne cele,  Energetyka cieplna i zawodowa 2/2008, str. 51-52 
207 Obłój K.: Tworzywo skutecznych strategii, PWE, Warszawa 2002, s. 120 
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tzw. koncesje i zasady dostępu do sieci energetycznych czy gazowniczych. Limitują 

one prowadzenie działalności konkurencyjnej. Firma energetyczna posiadając 

często tzw. przewagę naturalną jest mniej narażona na nagłe spadki lub wzrosty 

zainteresowania jej usługami.208 Nie można jednak zapominać, że firmy 

energetyczne, między innymi elektrociepłownie, obecnie są już poddawane 

regułom rynkowym i też mogą zostać „wyparte” przez konkurencję. Przykładowo, 

dla producentów ciepła konkurencją jest indywidualne ogrzewanie prądem, gazem 

lub węglem. 

Dla celu „utrzymanie lub zwiększenie udziału w rynku” można mierzyć 

udział przedsiębiorstwa w rynku ciepła. Pozycję konkurencyjną można określić 

dokonując analizy dynamiki udziału w rynku na przestrzeni kilku lat. W ten sposób 

można określić czy dana organizacja umacnia, czy traci swoją pozycję 

konkurencyjną. 

2. Utrzymanie konkurencyjnego poziomu cen ciepła. Żeby kształtować pozycję 

konkurencyjną przedsiębiorstwa trzeba przede wszystkim brać pod uwagę ceny 

ciepła, które są proponowane odbiorcom. Ceny te są ustalane według 

Rozporządzenia Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 30 lipca 2004 r. w sprawie 

szczegółowych zasad kształtowania i kalkulacji taryf oraz rozliczeń w obrocie 

ciepłem. Klientem elektrociepłowni może być przedsiębiorstwo dystrybucyjne lub 

odbiorca indywidualny (na przykład zakład przemysłowy). Taryfy są zatwierdzane 

przez Urząd Regulacji Energetyki, tak więc przedsiębiorstwo nie ma możliwości 

dowolnego ich kształtowania. Z drugiej jednak strony, wysokość taryf zależy od 

wielu czynników związanych z kosztami wytwarzania ciepła. Dla celu „utrzymanie 

konkurencyjnego poziomu cen ciepła” wskaźnikiem jest cena taryfowa. 

3. Kolejnym aspektem związanym z konkurencyjnością przedsiębiorstwa 

wytwarzającego energię cieplną jest zaufanie klienta pod względem 

niezawodności dostaw. Niezawodność dostaw może być zmierzona za pomocą 

wskaźnika awaryjności powszechnie stosowanego w energetyce. 

4. Zdolność do utrzymania klienta jest kolejnym celem, który może być ważny z 

punktu widzenia klienta. Utrzymanie dotychczasowych klientów oznacza, że są oni 

usatysfakcjonowani produktami/usługami danego przedsiębiorstwa. Procentowy 

udział w rynku nie jest w stanie w sposób obiektywny pokazać, że organizacja 

                                                 
208 Brzóska J.: Modele srategiczne przedsiębiorstw energetycznych, Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, 
Gliwice 2007, str. 80 – 82 
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potrafi utrzymać klientów dotychczasowych. Lepszym wskaźnikiem jest przyrost 

sprzedaży obcym (nie dotychczasowym) klientom.209 

5. Pozycja konkurencyjna może wynikać z satysfakcji klienta, zdolności utrzymania 

go, odpowiedniego poziomu cen czy niezawodności dostaw. Narzędziem, które 

może pomóc monitorować oraz ciągle doskonalić poziom satysfakcji klienta, może 

być wdrożenie systemu zarządzania jakością.  Prawidłowe i efektywne 

wdrożenie systemu zarządzania jakością zapewnia zorientowanie na klienta, 

stosunku win-win z dostawcami, podejście procesowe, systemowe, ciągłe 

monitorowanie oraz doskonalenie oraz określenie satysfakcji klienta. 210 

6. Tak jak udział w rynku, poziom cen, niezawodności dostaw, wdrożenie systemu 

zarządzania jakością, utrzymanie klienta świadczy o staraniach organizacji do 

zaspokojenia potrzeb klienta, do zatrzymania go, tak bardzo ważnym czynnikiem 

jest również utrzymanie rentowności klienta na odpowiednim poziomie. Nawet 

najbardziej usatysfakcjonowany klient, wskaźnik przyrostu sprzedaży obcym 

klientom na bardzo odpowiednim poziomie, wysoka niezawodność dostaw nie 

zapewnią przedsiębiorstwu zysku, dla którego tak naprawdę ono istnieje. Pomiar 

indywidualnej oraz grupowej rentowności klientów jest możliwy za pomocą 

rachunku kosztów działań (ABC). Rentowność klienta to wskaźnik finansowy, który 

chroni przedsiębiorstwo przed przesadą w kierunku osiągania satysfakcji klienta. 

Jeśli na przykład dany klient lub istota jego potrzeb są bardzo ważne dla 

organizacji, a podniesienie ceny nie jest możliwe, rachunek kosztów działań 

dostarczy sygnałów o nierentownych transakcjach. Wskaźnik rentowności klienta 

może uwidocznić, którzy docelowi klienci nie przynoszą zysków (szczególnie nowo 

pozyskani klienci, których koszt pozyskania może być bardzo wysoki). Dlatego też 

decyzja o zatrzymaniu lub rezygnacji z obsługi danej grupy klientów powinna być 

podejmowana na podstawie analizy długookresowej.211 

 

3.3.2 Poprawne stosunki ze społecznością lokalną 

Przedsiębiorstwo, które zajmuje się wytwarzaniem energii w kogeneracji jest 

organizacją, która ma istotny wpływ na społeczność lokalną. Dialog społeczny jest w 

                                                 
209 Kaplan R., Norton D.: Strategiczna Karta Wyników. Jak Przełożyć Strategię na Działanie. Wydawnictwo 
Naukowe PWN, Warszawa 2001, str. 76 
210 Hąbek P., Szewczyk P.: Społeczna odpowiedzialność a zarządzanie jakością, Wydawnictwo Politechniki 
Śląskiej, Gliwice 2010, str. 79 - 84 
211 Kaplan R., Norton D.: Strategiczna Karta Wyników ... op. cit., str. 78  
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literaturze postrzegany również jako warunek skuteczności zmian proponowanych i 

wdrażanych w przedsiębiorstwach.212 Celami w obszarze klienta, które są związane 

mniej z bezpośrednim klientem, ale bardziej z interesariuszami w postaci społeczności 

lokalnej, może być tworzenie miejsc pracy, kształtowanie środowiska przyrodniczego 

lub różne sposoby wspierania społeczności lokalnej. Celem w obszarze klienta są też 

poprawne stosunki ze społecznością lokalną. Istnieją normy międzynarodowe, 

które odnoszą się do odpowiedzialności społecznej. Obecnie dostępnych jest kilka 

norm, przewodników, inicjatyw dotyczących społecznej odpowiedzialności 

przedsiębiorstw. Zostały one wymienione oraz krótko scharakteryzowane w tabeli 13. 

 

Tabela 13 Przegląd wymagań norm dotyczących społecznej odpowiedzialności 

Nazwa/stworzony przez Podstawowe wymagania 
AA 1000/Londyński Institute of 
Social and Ethical AccountAbility 

Norma ta określa proces złożony z 12 elementów, które służą do 
scharakteryzowania firmy w jej obecnym kształcie i służący jako 
model do zgodności, z którym firma aspiruje. Współdziałanie z 
interesariuszami jest podstawą doskonalenia wyników 
ponieważ można dzięki temu przewidywać konflikty, 
przeciwdziałać im, wzmacniać identyfikację interesariuszy z 
wynikami działalności organizacji, oraz budować zaufanie do 
organizacji. 

SA 8000/Social Accountability 
International 

Norma ta nawiązuje do norm ISO dotyczących jakości i jest 
normą przeznaczoną do stosowania w systemie niezależnej 
weryfikacji, określającej wymagania dla organizacji w zakresie 
społecznej odpowiedzialności. Certyfikat zgodności z 
wymaganiami tej normy świadczy o tym, że procesy związane z 
istotnymi elementami polityki społecznej realizowane są w 
sposób kontrolowany oraz, że realizowane są zadania 
zamierzające do osiągnięcia określonych celów społecznych w 
procesie ciągłej poprawy wyników. 

Wytyczne do sporządzania 
raportów społecznych Sustainability 
Reporting Initiative/Global 
Reporting Initiative 

Wytyczne w postaci przewodnika są narzędziem pomocnym w 
opracowywaniu raportu społecznego. Wskazówki zostały 
zaplanowane w ten sposób, aby mieć zastosowanie do 
wszystkich organizacji. Obejmują trzy aspekty: ekonomiczny, 
ekologiczny i społeczny. Oprócz odpowiedzialności społecznej 
skupiają się więc również na pozostałych dwóch filarach 
rozwoju zrównoważonego. Część podręcznika związana ze 
wskaźnikami „społecznymi” skupia się na dobrych praktykach 
związanych z pracownikami, prawami człowieka, społeczności 
lokalnej i odpowiedzialności związanej z produktem. 

Wytyczne OECD dla przedsiębiorstw 
wielonarodowych/Organizacja 
Współpracy gospodarczej i rozwoju 

Wytyczne dotyczą zagadnień związanych z zatrudnieniem, 
ochroną środowiska, działalnością B+R, prawami konsumenta, 
regułami uczciwej konkurencji, regulacjami podatkowymi. 

FTSE4Good/FTSE company Indeks społecznej odpowiedzialności – oferuje wytyczne dla 
przedsiębiorstw, które chcą podjąć zobowiązania dotyczące 
społecznej odpowiedzialności biznesu lub rozszerzyć zakres już 
podjętych w tym kierunku działań. Ocena przedsiębiorstwa 
następuje za pomocą 40 różnych kryteriów w ramach trzech 
obszarów: zarządzania środowiskowego, dialogu z 

                                                 
212 Dźwigoł H.: Dialog społeczny jako warunek skuteczności zmian w przedsiębiorstwach, pod red.: Pyki J.: 
Nowoczesnośc przemysłu i usług, Wydawnictwo TNOiK, Katowice 2002 
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interesariuszami, przestrzegania praw człowieka. 
SIGMA Project (Sustainability – 
Integrated Guidelines for 
Management)/British Standards 
Institution 

Zasadą SIGMA jest zarządzanie pięcioma róźnymi typami 
kapitałów – środowiskowym, społecznym, ludzkim, 
produkcyjnym i finansowym) 

Źródło: praca doktorska, Hąbek P.: Wpływ systemu zarządzania jakością w małych i średnich 
przedsiębiorstwach województwa śląskiego na ich społeczne zaangażowanie. 

 

Zagadnienia wymienione w tabeli 13 są związane nie tylko z perspektywą 

klienta rozumianego jako społeczność lokalna, ale również z aspektami związanymi z 

obszarem wiedzy i rozwoju, działalności operacyjnej oraz obszarem finansowym. 

Wyodrębniając jednak tylko aspekty związane z poprawnymi stosunkami ze 

społecznością lokalną, w ramach społecznej odpowiedzialności można wymienić 

zagadnienia związane z reputacją przedsiębiorstwa. Reputacja przedsiębiorstwa może 

być kształtowana na podstawie wewnętrznych czynników występujących w 

przedsiębiorstwie takich jak motywacja pracowników, wskaźnik rotacji 

pracowników.213 Poza wewnętrznymi czynnikami wymienionymi już w innych 

obszarach działalności proekologicznej przedsiębiorstwa, występują również czynniki 

zewnętrzne, które mogą świadczyć o stosunkach ze społecznością lokalną, reputacji 

firmy. 

Celami związanym z odpowiedzialnością społeczną oraz działalnością proekologiczną 

mogą być: 

1. Odpowiedni poziom ocen społecznych uzyskiwanych w ramach raportowania 

środowiskowego. Obowiązkowe raportowanie ekologiczne i deklaracja 

środowiskowa oraz konieczność publikacji raportu oraz otwarty dialog z 

zainteresowanymi stronami, w tym ze społeczeństwem jest wymaganiem bardziej 

zaawansowanych systemów zarządzania środowiskowego, takich jak EMAS. 

2. Brak skarg społeczności lokalnej z powodu hałasu, zanieczyszczeń powietrza 

i innych. Skargi społeczności lokalnej mogą wskazywać na problemy w ramach 

działalności proekologicznej, na złe informowanie społeczności o działaniach firmy, 

brak współpracy z tą społecznością, niereagowanie na potrzeby lokalnych 

mieszkańców. Czynniki te mogą świadczyć o niskiej świadomości, 

odpowiedzialności i roli społecznej, co obniża ocenę działalności proekologicznej 

przedsiębiorstwa. 

                                                 
213 Weber M.: The business case for corporate social responsibility: a company-level measurement approach 
for CSR, European Management Journal (2008) 26, 247-261, dostępny na www.elsevier.com 
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3. Pozytywne publikacje prasowe o efektach działalności środowiskowej 

organizacji. Tego typu publikacje dobrze wpływają na wizerunek organizacji i są 

elementem ekologicznego marketingu. Są również potwierdzeniem dobrych 

stosunków ze społecznością lokalną oraz utrzymywania z tą społecznością 

stosunków partnerskich. 214 

 

Zestawienie celów głównych oraz szczegółowych w ramach obszaru Klienta 

znajduje się w tabeli 14. 

 

Tabela 14 Cele główne oraz szczegółowe w ramach obszaru Klient 

Niezagrożona pozycja konkurencyjna 
Cele szczegółowe Zaproponowane możliwe wskaźniki 
Utrzymanie lub zwiększanie udziału w rynku Dynamika udziału w lokalnym rynku ciepła 

Utrzymania konkurencyjnego poziomu cen 
ciepła 

Wysokość cen w porównaniu do średnich cen ciepła 
w regionie 

Wysoka niezawodność dostaw Wskaźnik awaryjności  

 -*) =   ���./�� 

 
Ta = czas postoju bloku w przypadku remontu 
awaryjnego, 
Tp = czas pracy bloku w rozpatrywanym  czasie 
 
Wskaźnik dyspozycyjności 
 

 0- =  �./����  
 
Tp – czas pracy bloku lub grupy bloków w rozpatrywanym 
czasie 

Zdolność do utrzymania klienta Przyrost sprzedaży klientom nowym 

Wdrożenie systemu zarządzania jakością Stopień wdrożenia SZJ 

Utrzymanie rentowności klienta na odpowiednim 
poziomie 

Wskaźnik rentowności klienta 

Poprawne stosunki ze społecznością lokalną 
Brak skarg z powodu hałasu, zanieczyszczeń 
powietrza i innych 

Liczba skarg w ciągu roku 
Dynamika skarg 

Dobre oceny społeczne uzyskiwane w ramach 
przeglądów środowiskowych  

Liczba przychylnych ocen społecznych w wyniku 
przeglądów  

 
Przychylne nastawienie mediów do działalności 
organizacji 

Liczba przychylnych publikacji prasowych dotyczących 
działalności środowiskowej 

Źródło: opracowanie własne 

 

3.4 Cele działalności proekologicznej w ramach obszaru finansowego 

Przedsiębiorstwa przemysłowe działające w gospodarce rynkowej muszą 

osiągać satysfakcjonujące wyniki ekonomiczne. W zależności od rodzaju 
                                                 
214 Sobczak T., Terelak A.: Wykorzystanie wskaźników …. op.cit 
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analizowanego przedsiębiorstwa celami perspektywy finansowej mogą być 

odpowiedni wynik na zysku operacyjnym, stopa zwrotu z zaangażowanego kapitału, 

szybki wzrost sprzedaży, dodatnie przepływy pieniężne.215 Cele wyodrębnione w 

ramach obszaru finansowego dla przedsiębiorstw wytwarzania energii elektrycznej i 

ciepła to osiąganie odpowiedniego poziomu rentowności oraz wyniku finansowego, 

osiąganie odpowiedniego poziomu płynności (są to wskaźniki podstawowe, mierzące 

aktualną rentowność)216 oraz osiągnięcie ekonomicznej efektywności korzystania ze 

środowiska.217 

 

3.4.1 Osiąganie odpowiedniego poziomu łącznego wyniku finansowego na działalności 

energetycznej (energie elektryczna i ciepło). 

Wynik finansowy na działalności gospodarczej jest to wynik na działalności 

operacyjnej po uwzględnieniu przychodów i kosztów finansowych. Wynik ten bierze 

pod uwagę skutki operacji finansowych jednostki gospodarczej odzwierciedlone w 

przychodach i kosztach finansowych. Sam wynik finansowy jest wskaźnikiem działań 

przeszłych.218  

3.4.2 Osiągnięcie odpowiedniego poziomu rentowności przedsiębiorstwa  

Rentowność to inaczej dochodowość, czyli zdolność do generowania zysków.219 W 

przedsiębiorstwie można obliczyć różne rodzaje rentowności za pomocą różnych 

wskaźników. Są to: 

 - ROCE – (return on capital employed) - jest to wskaźnik mierzący rentowność 

inwestycji, w które zaangażowany jest kapitał firmy. Oblicza się go ze wzoru 

       )*12 =  3���4�ł�����5 ������6��7���ą����� 7�5żą45             (wzór  5) 

Gdzie, 

EBIT - zysk operacyjny.  

Jeśli chodzi o wartość tego wskaźnika, to należy go skonfrontować ze średnim 

ważonym kosztem kapitału (WACC). Jeśli ROCE jest wyższy od WACC, wtedy 

oznacza to, że firma tworzy wartość.220 

                                                 
215 Kaplan R., Norton D.: Strategiczna Karta Wyników ... op.cit., str. 42 
216 Brzóska J.: Modele Strategiczne ... op. cit., 166. 
217 Adamczyk J.: Koncepcja zrównoważonego ... op. cit., str. 186 
218 Ryżewska S.: Bankowa analiza przedsiębiorstwa ... op. cit., str. 137 
219 Cwynar A.: Stopa zwrotu z kapitału przedsiębiorstwa: wybrane zagadnienia. Efinanse, finansowy 
kwartalnik internetowy, dostępny na www.e-finanse.com. 
220 Jaruga A., Nowak W., Szychta A.: Rachunkowość zarządcza ... op.cit., str. 591-594 
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- ROE – (return on equity) – jest to wskaźnik mierzący rentowność kapitału własnego. 

Został on opisany w niniejszej pracy i prezentuje go wzór 3.  Wskaźnik ten jest 

pochodną innych wskaźników rentowności, takich jak ROA (ang. return on assets,  

wskaźnik rentowności aktywów) czy ROS (ang. return on sales, wskaźnik 

rentowności sprzedaży, marża zysku netto).  

- ROA (Return on Assets) – jest to wskaźnik rentowności aktywów, który pokazuje 

zdolność aktywów do generowania zysku i jak efektywnie wykorzystywane są 

aktywa firmy. Im jest większy tym lepiej. Oblicza się go ze wzoru:221 

                              )*0 =  ��� �5��� ×9::%������ �<ół5=                      (wzór  6) 

Banki oczekują, aby wskaźnik ten osiągał poziom 2-6%, przy czym w małych 

firmach powinien on być wyższy niż w dużych.222 

- ROS (ang. Return on Sales) – jest to wskaźnik rentowności sprzedaży i mówi o tym ile 

zysku przynosi każda złotówka sprzedaży. Pozwala ocenić przedsiębiorstwo pod 

względem efektywności marketingu. Tendencja rosnąca lub dodatnie odchylenie w 

porównaniu z poprzednimi okresami świadczyć może o rozszerzeniu działalności 

gospodarczej, wzroście sprzedaży, osiąganiu korzystniejszych cen sprzedaży i 

obniżaniu jednostkowych kosztów wytworzenia.223 Oblicza się go ze wzoru: 

                         )*> =  ��� �5��� ×9::%.��5��ż �5���                              (wzór  7) 

Wskaźnikiem ROS najlepiej jest się posługiwać w celu dokonania porównań 

rentowności badanego przedsiębiorstwa ze średnią dla danej branży.224 

 

3.4.3 Osiąganie odpowiedniego poziomu płynności finansowej  

Płynność finansowa jest to zdolność przedsiębiorstwa do bieżącego wywiązywania się 

ze swych zobowiązań w przypadającym na dany okres terminie ich płatności.225 

Podstawowe wskaźniki służące do określenia płynności finansowej przedsiębiorstwa 

są następujące: 

- wskaźnik bieżącej płynności: �?@ =  ������ 7�5żą45.���� 7�5żą45                    (wzór  8) 

                                                 
221 Ryżewska S.: Bankowa analiza przedsiębiorstwa ... op.cit., str. 89 
222 Informacja dostępna na stronie internetowej http://slownik.cire.pl/?id=707 
223 Bednarski L.: Analiza finansowa w przedsiębiorstwie ... op. cit., str. 103-108 
224 Informacja dostępna na stronie internetowej http://slownik.cire.pl/?id=707 
225 Analiza Finansowa Przedsiębiorstwa. Ujęcie sytuacyjne, praca zbiorowa pod redakcją Hamrola M., 
Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Poznaniu, Poznań 2005, str. 145 
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Wskaźnik ten wskazuje, czy przedsiębiorstwo jest w stanie regulować 

zobowiązania bieżące z majątku obrotowego. Wartość tego wskaźnika powinna być w 

przedziale <1,5 ; 2,0>, a wartość optymalna oscyluje wokół  2.  Niska wartość 

wskaźnika lub jego tendencja spadkowa oznacza, że może wystąpić problem w 

zakresie wypłacalności przedsiębiorstwa. Wysoka wartość świadczy o stosunkowo 

dużych zapasach zgromadzonych w firmie, może też oznaczać przeterminowanie 

należności czy ich nieefektywne windykowanie. Wskaźnik przewyższający znacznie 

górny poziom przyjmowanego przedziału, tj. 2, może oznaczać, że przedsiębiorstwo 

utrzymuje nadmierne środki obrotowe, co z punktu widzenia racjonalności 

gospodarowania jest niepożądane, odbija się niekorzystnie na kosztach i rentowności. 

Bezproduktywnie zamrożone środki mogłyby być źródłem dodatkowych przychodów, 

choćby w postaci odsetek od krótkoterminowych depozytów bankowych.226 227 

- Wskaźnik szybki (tzw. kwaśny test). Wskaźnik ten pokazuje stopień pokrycia 

zobowiązań bieżących aktywami o dużej możliwości upłynnienia. Mówi, czy 

przedsiębiorstwo jest w stanie regulować zobowiązania krótkoterminowe.  

           �@@ =  ������ 7�5żą456��.��6���C�4�5��� =�ę������5��5 4����5.���� 7�5żą45    (wzór  9) 

 
Wskaźnik ten nie powinien być niższy niż 1. Pożądana jego wielkość mieści się w 

przedziale 1 – 1,2, co oznacza, że przedsiębiorstwo może bez trudu spłacać swoje 

zobowiązania. Niski poziom tego wskaźnika świadczy zazwyczaj o napiętej sytuacji 

płatniczej. 228 

2.4.3 Osiągnięcie ekonomicznej efektywności korzystania ze środowiska 

Efektywność korzystania ze środowiska uwzględnia efekty korzystania ze  środowiska 

oraz wprowadzania w nim zmian dla realizacji celów różnych grup zainteresowanych 

istnieniem przedsiębiorstwa. Efekty te można wyrazić za pomocą wskaźnika 

zagregowanej oceny ekologicznej. Wskaźnik ten opisywany jest wzorem: 

                                         �� = Eś�                              (wzór  10) 

gdzie: 

Oś – opłaty z tytułu korzystania ze środowiska, 

Pś – wartość produkcji sprzedanej w PLN.229 

                                                 
226 Analiza Finansowa Przedsiębiorstwa ... op. cit., str. 146 – 154. 
227 Informacja dostępna na stronie internetowej http://slownik.cire.pl/?id=401  
228 Analiza Finansowa Przedsiębiorstwa ... op. cit., str. 175 -176 
229 Adamczyk J.: Koncepcja zrównoważonego ... op. cit., str.186 
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W ramach efektywności ekonomicznej ochrony środowiska może wyróżnić 

dodatkowo dwa szczegółowe cele. Są to: optymalizacja kosztów ochrony 

środowiska oraz optymalizacja kosztów surowców. Efektywność środowiskowa 

może przynieść korzyści finansowe pomimo, że nie zawsze jest to łatwe do pokazania. 

Korzyści wypływające z wysokiej efektywności środowiskowej to korzyści wynikające 

z redukcji kosztów bieżących, potencjalnych przyszłych kosztów, kosztów kapitału, 

zwiększonych możliwości rynkowych oraz lepszego wizerunku firmy. Wśród kosztów 

związanych z ochroną środowiska są kary i opłaty środowiskowe, zarządzanie 

odpadami, szkolenia  związane z ochroną środowiska, kontrole, audity, przeglądy, 

raporty środowiskowe, koszty badań i rozwoju z zakresu ochrony środowiska, 

ubezpieczenia, monitoring, koszty kapitału pozyskiwanego w celu realizacji celów 

środowiskowych itd. 230 W ramach celu optymalizacji kosztów związanych z ochroną 

środowiska znajdują się następujące wskaźniki: 

- całkowite koszty ochrony środowiska ukazane w ujęciu dynamicznym rok do roku, 

- wskaźnik produktywności korzystania ze środowiska. Wskaźnik ten opisany jest 

wzorem: 

                                     �@ś = �Eś                                    (wzór  11) 

gdzie: 

Ps- wartośc produkcji sprzedanej w PLN, 

Oś – opłaty z tytułu korzystania ze środowiska w PLN 

- wskaźnik zyskowności wykorzystania środowiska: 

                                    �Gś = ,7Eś                                  (wzór  12) 

gdzie: 

Zb – zysk brutto z PLN, 

Oś – opłaty z tytułu korzystania ze środowiska w PLN 

- wskaźnik korzyści społecznych obciążania środowiska. Wskaźnik ten opisany jest 

wzorem: 

                                                                       �	ś = HEś                                       (wzór  13) 

gdzie: 

L - liczba zatrudnionych, 

                                                 
230 DeSimone L., Popoff F.: Eco-efficiency. The business  link to sustainable development, The MIT Press 
2000, str. 23-45 
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Oś – opłaty z tytułu korzystania ze środowiska w PLN.231 

Częścią kosztów związanych pośrednio oraz bezpośrednio związanych z ochroną 

środowiska są koszty surowców. W przypadku przedsiębiorstw wytwarzających 

energię elektryczną oraz ciepło w kogeneracji koszty surowców są związane z 

kosztami ochrony środowiska z kilku powodów. Od zawartości szkodliwych substancji 

w  wykorzystywanym surowcu (zazwyczaj węglu kamiennym) zależy wielkość emisji. 

Od wartości energetycznej surowca zależy również wielkość emisji oraz uszczuplanie 

zasobów nieodnawialnych. Wskaźnikami, które mogą być wykorzystane do oceny celu 

„optymalizacja kosztów surowców” mogą być: 

- całkowite koszty surowców w roku w PLN, 

- całkowite koszty surowców pokazane w ujęciu dynamicznym rok do roku. 

 

Zestawienie celów w ramach obszaru finansowego znajduje się w tabeli 15. 

 

Tabela 15 Zestawienie celów w ramach obszaru finansowego 

Cele Zaproponowane możliwe wskaźniki 

Osiąganie odpowiedniego poziomu łącznego 
wyniku finansowego na działalności 
energetycznej 

Wynik finansowy na działalności gospodarczej 

Osiągnięcie odpowiedniego poziomu 
rentowności przedsiębiorstwa 

ROCE - wskaźnik określający wydajność oraz 
rentowność inwestycji, 
ROE - rentowność kapitału własnego 
ROA - wskaźnik rentowności aktywów 
ROS - wskaźnik rentowności sprzedaży 

Osiąganie odpowiedniego poziomu płynności 
finansowej  

wskaźnik bieżącej płynności 
wskaźnik szybki 

Osiągnięcie ekonomicznej efektywności 
korzystania ze środowiska 

wskaźnik zagregowanej oceny ekologicznej 

optymalizacja kosztów ochrony środowiska całkowite koszty ochrony środowiska ukazane w 
ujęciu dynamicznym rok do roku 
wskaźnik produktywności korzystania ze 
środowiska 
wskaźnik zyskowności wykorzystania środowiska 
wskaźnik korzyści społecznych obciążania 
środowiska 

optymalizacja kosztów surowców całkowite koszty surowców w roku  

całkowite koszty surowców pokazane w ujęciu 
dynamicznym rok do roku 

Źródło: opracowanie własne 

 
 
 
 
 
                                                 
231 Adamczyk J.: Koncepcja zrównoważonego ... op. cit., str.185-191. 
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4. Ocena działalności proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych 

W niniejszej dysertacji podjęto próbę opracowania skutecznej metody oceny 

działalności proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych za pomocą wybranych 

wskaźników i logiki rozmytej. Słowo metoda pochodzi od greckiego słowa méthodos 

oznaczającego „drogę dojścia, sposób poznania, teorię”.232 W słowniku wyrazów 

obcych Władysława Kopalińskiego termin metoda jest definiowany jako sposób 

postępowania, stosowany świadomie, konsekwentnie i systematycznie; zespół 

czynności i środków użytych dla osiągnięcia celu; sposób wykonania zadania, 

rozwiązania problemu; zespół założeń ogólnych, przyjętych w określonych 

badaniach.233 Słownik języka polskiego podaje definicje metody jako świadomie 

stosowanego sposobu postępowania mającego prowadzić do osiągnięcia określonego 

celu.234 Kotarbiński T. przez metodę definiuje sposób, który może być systematycznie 

stosowany, przy czym oznacza on tok jakiegoś działania, a więc skład i układ jego 

stadiów.235 236 Koźmiński A. i Zawiślak A. rozbudowują tę definicję i twierdzą, że 

„metoda jest to uświadomiony i uporządkowany sposób działania złożonego, 

powtarzalny z racji swojej skuteczności”.237 

Metody badań naukowych oraz sama struktura nauki są przedmiotem badań 

metodologii. Metodologię nauk można podzielić na metodologię ogólną oraz 

metodologię nauk szczegółowych. Według Ajdukiewicza K. metodologia  ogólna 

wypracowuje pojęcia ogólne metodologiczne, czyli takie które występują we 

wszystkich naukach pomimo, że w różnych naukach mogą spełniać różne funkcje. 

Przykładami takich metodologicznych pojęć są pojęcie wnioskowania, dedukcji, 

indukcji, definicji, klasyfikacji i inne. Metodologie nauk szczegółowych natomiast 

zajmują się pojęciami oraz procedurami prawidłowego postępowania właściwymi 

konkretnym dziedzinom naukowym. Metodologie nauk szczegółowych są zatem ściśle 

związane z konkretnymi, szczegółowymi naukami, do których należą nauki 

przyrodnicze, techniczne oraz humanistyczne i ekonomiczne. Metodologie nauk 

                                                 
232 Słownik wyrazów obcych, PWN, Warszawa 2002, 
233 Słownik Wyrazów Obcych i Zwrotów Obcojęzycznych Władysława Kopalińskiego, wersja on-line: 
http://www.slownik-online.pl/kopalinski 
234 Śmid W.: Leksykon menedżera, Wydawnictwo Profesjonalnej Szkoły Biznesu, Kraków 2000, s. 206, 
235Kotarbiński T., O pojęciu metody, PWN, Warszawa 1957 
236 Kotarbiński T., Traktat o dobrej robocie, PWN, Warszawa 1981 
237 Koźmiński A.K., Zawiślak A.M., Pewność i gra – wstęp do zachowań organizacyjnych, PWE, Warszawa 
1982 
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szczegółowych są działami swych macierzystych nauk szczegółowych.238 Metody 

występujące w ramach nauk o zarządzaniu nazywają się metodami zarządzania i 

stanowią usystematyzowany, powtarzalny i skuteczny sposób postępowania oparty na 

naukowych zasadach badawczych, mający na celu rozwiązanie problemów 

zarządzania w organizacjach: istniejących, zmienianych lub nowo tworzonych 

(projektowanych).239 W teorii organizacji i zarządzania zdefiniowano pojęcie metody 

organizatorskiej (metody organizowania). Metody organizatorskie według 

Zieleniewskiego J. wywodzą się z szerszego pojęcia, jakim jest „sposób działania”, a ich 

powiązanie między sobą autor przedstawia za pomocą słów: „sposobem działania 

nazywamy umyślny dobór zasobów i środków działania (czyli celów pośrednich) oraz 

zgodną z zamierzeniem kolejność ich stosowania.”240  

Inny podział metod zaproponował Mouchot J. - według jego klasyfikacji, 

zwiększając stopień uogólnienia, a tym samym zmniejszając stopień dokładności, 

można wyróżnić sześć następujących poziomów metod:241 

1. sposoby zrutynizowane, 

2. recepty, będące instrukcjami działania ściśle zaprogramowanymi, 

3. metody lokalne, nadające się do rozwiązywania problemów tylko określonej klasy, 

4. metody ogólne, 

5. strategie myślenia, czyli pewne podstawy umysłu wobec problemów, które można 

określić strategiami myślenia, np. podejście systemowe, 

6. tzw. mity przewodnie twórczego myślenia, np. mit „magazynu uniwersalnego”. 

Graficzne przedstawienie typologii Mouchota J. zobrazowano na rysunku 16.   

                                                 
238 Pabis S.: Metodologia i metody nauk empirycznych. PWN Warszawa 1985, s. 9 -10. 
239 Metody organizacji i zarządzania: kształtowanie relacji organizacyjnych. (red.) Błaszczyk W., PWN, 
Warszawa 2005, s.10. 
240 Zieleniewski J.: Organizacja zespołów ludzkich. Wstęp do teorii organizacji i kierowania, PWN, Warszawa 
1969, s. 79-80. 
241 Martyniak Z.: Elementy metodologii organizowania. PWN, Warszawa 1976, s.19. 
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Rysunek 16 Typologia pragmatyczna metod według Mouchota J. 

Źródło: Martyniak Z.: Elementy metodologii organizowania. PWN, Warszawa 1976, s. 20 

Według Antoszkiewicza J. każda metoda posiada określone składniki, które są 

niezbędne z punktu widzenia rozwiązywanego problemu. Nie można jednak podać 

jednoznacznego (w sensie jedynego) sposobu prezentacji metody. Autor ten uważa, że 

„każda propozycja zależy przede wszystkim od wykorzystania metody oraz od 

możliwości i predyspozycji osoby, która przygotowuje jej opis. Ponadto jej składniki 

powinny być uporządkowane w określony sposób, który decyduje o efektywności 

danej metody w odniesieniu do określonego problemu”.242 Już z samych definicji 

metody wynika, że powinna być ona skuteczna. Skuteczność według Słownika Języka 

Polskiego to „działanie dające pożądane wyniki”.243 Według ISO 9000:2005 

skuteczność to „stopień, w jakim planowane działania są realizowane i planowane 

wyniki osiągnięte”.244   

Biorąc pod uwagę wszystkie przytoczone definicje, metoda ma następujące cechy: 

- jest to sposób postępowania, procedura,  

- jest ona systematyczna, 

- powtarzalna, 

- skuteczna, 

- celem jej jest rozwiązanie problemu, 

                                                 
242 Antoszkiewicz J.: Metody heurystyczne: twórcze rozwiązywanie problemów. PWE, Warszawa 1990, s.31. 
243 http://sjp.pwn.pl/lista.php?co=skuteczno%B6%E6 
244 PN-EN ISO 9000:2001, str. 31 
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- jest oparta na  badawczych rozwiązaniach naukowych. 

 

Podsumowując, metoda jest to systematyczna procedura postępowania, której 

celem jest skuteczne rozwiązanie danego problemu. Metoda ma charakter 

powtarzalny, czyli można ją zastosować wielokrotnie do podobnych lub takich 

samych rozwiązań. 
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4.1 Zastosowanie logiki rozmytej w ocenie działalności proekologicznej 

przedsiębiorstw wytwórczych 

Działalność proekologiczna została zdefiniowana jako działania 

przedsiębiorstwa, które są nastawione na racjonalną gospodarkę zasobami 

naturalnymi oraz ciągłe zmniejszanie wpływu na środowisko przy jednoczesnym 

pozytywnym wpływie na efekty ekonomiczne przedsiębiorstwa oraz zaspokojeniu 

potrzeb interesariuszy. 

Do oceny działalności proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych 

zaproponowano zastosowanie logiki rozmytej. Wybór ten związany jest z 

charakterystyką działań proekologicznych przedsiębiorstw. Nie można określić 

jednoznacznie czy przedsiębiorstwo jest proekologiczne czy nie. Może ono być 

proekologiczne na przykład w stopniu bardzo dobrym, w dobrym, średnim, złym lub 

bardzo złym. Ocena ta zależy od stopnia spełnienia wymogów zredagowanej definicji. 

Działalność proekologiczna przedsiębiorstw jest wyrażeniem „nieostrym”, czyli jest 

wyrażeniem jakościowo nieostrym.245 Zagadnienie nieostrości od dawna jest 

przedmiotem zainteresowania filozofów. Nieostrość można też wyjaśnić intuicyjnie. 

Wszystkie nazwy stosowane w danym języku mają swoje znaczenie.246 

 

Wyrażenie „działalność proekologiczna” jest nieostre ponieważ nie da się 

jednoznacznie stwierdzić, że jedno  przedsiębiorstwo prowadzi działalność 

proekologiczną w 100% spełniając jej wymagania, a drugie w ogóle tych 

wymagań nie spełnia. Jest to argument za tym, że logika rozmyta jest właściwym 

narzędziem do oceny działalności proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych. 

 

W związku z tym, że działalność proekologiczna jest wyrażeniem nieostrym i jej 

wartości mogą być opisywane za pomocą funkcji przynależności, to nie ma 

przeciwwskazań aby wskaźnik oceny działalności proekologicznej mieścił się w 

przedziale <0;1>, i przyjmował wartość 0, gdy przedsiębiorstwo całkowicie nie spełnia 

zasad działalności proekologicznej i wartość 1, gdy spełnia ono te zasady całkowicie. 

W pozostałych przypadkach przyjmuje wartości pośrednie, w zależności od stopnia, w 

jakim spełnia wyżej wymienione zasady. 

                                                 
245 Łachwa A.: Rozmyty świat zbiorów, liczb, relacji, faktów, reguł i decyzji. Akademicka Oficyna 
Wydawnicza EXIT, Warszawa 2001. 
246 Ostasiewicz W.: Zastosowanie Zbiorów Rozmytych ... op. cit., str. 8 
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Definicja działalności proekologicznej odnosi się do trzech zagadnień 

związanych z przedsiębiorstwem, a mianowicie do zarządzania środowiskowego, 

sfery finansowej przedsiębiorstwa oraz sfery związanej z interesariuszami. Wszystkie 

te aspekty są związane z naukami ekonomicznymi, które posługują się głównie 

językiem naturalnym. Logika rozmyta, w odróżnieniu od logiki klasycznej, nie 

posługuje się tylko pojęciami ostrymi, takimi jak „prawda”, „fałsz”, „tak”, „nie”, ale 

również pojęciami nieostrymi. Są to na przykład: „źle”, „słabo”, „średnio”, „dobrze”, 

„bardzo dobrze”. Tak samo jest z ekonomią, w której bardzo często nie da się zjawisk 

określić w sposób ostry, tylko wkracza się na teren wyrażeń i ocen nieostrych.247 

Wiele z czynników składających się na działalność proekologiczną wymaga analizy za 

pomocą zmiennych lingwistycznych.  

Teoria zbiorów rozmytych cieszy się obecnie dużym zainteresowaniem i 

praktyczne zastosowania przetwarzania rozmytej informacji spotyka się w wielu 

systemach informatycznych, w szczególności wtedy, gdy trzeba rozpoznawać kształty 

i dźwięki bądź interpretować wyrażenia języka naturalnego, a także wtedy, gdy 

komputer ma zastępować eksperta, np.: w diagnozowaniu, projektowaniu, 

planowaniu, zarządzaniu.248 Dotychczasowo w naukach ekonomicznych i społecznych 

wykorzystywało się ją do: 

- badania skuteczności w zarządzaniu wiedzą. W ramach tego podejścia utworzono 

metodę badania skuteczności informatycznych metod wykorzystywanych do 

wspomagania procesów zarządzania wiedzą w uczelniach wyższych.249 

- wspomagania podejmowania decyzji  w branży wynajmu samochodów za pomocą 

modeli decyzyjnych opartych na zbiorach rozmytych. Na podstawie materiału 

statystycznego zgromadzono oraz przetworzono dane dotyczące zdarzeń 

gospodarczych w firmie branży wynajmu samochodów. Utworzono wielowymiarowe 

zmienne lingwistyczne opisujące zdarzenia gospodarcze w sposób naśladujący 

wypowiedzi menedżera i na ich podstawie stworzono informatyczny system 

wspomagania decyzji menedżerskich.250 

                                                 
247 Ibidem, str. 11 - 12 
248 Łachwa A.: Rozmyty świat zbiorów, liczb, relacji, faktów, reguł i decyzji , Akademicka Oficyna 
Wydawnicza EXIT, Warszawa 2001, str. 7 
249 Szeptuch A.: Badanie Skuteczności Metod Informatycznych w Zarządzaniu Wiedzą w uczelniach Wyższych,   
praca doktorska, Politechnika Śląska, 2007 
250 Chudzicki M., Walaszek-Babiszewska A.: Model Rozmyty ... op.cit., str. 39-49  
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- zarządzania produkcją, np.: ustalania zadań oraz bilansowania obciążeń dla 

ponadpodstawowych komórek organizacyjnych. Stworzono system ekspercki 

wyposażony w wiedzę planisty i opierający się o logikę rozmytą,251 

- przy planowaniu agregacyjnym. Planowanie agregacyjne ma charakter planowania 

średniookresowego i jego celem jest odpowiedź na potrzeby rynku. Planowanie to 

opiera się na przewidywanym lub oczekiwanym popycie na wyroby lub usługi, 

sporządzaniu planu produkcji, określaniu kosztów, sukcesu produkcyjnego. Ideą tego 

planowania wyrobów lub usług jest "agregacja" wielu wyrobów najczęściej całej 

grupy asortymentowej do jednego wyrobu umownego nazywanego często "wyrobem 

reprezentantem". W tego rodzaju planowaniu można wykorzystać modelowanie 

rozmyte oraz lingwistyczne reguły decyzyjne, 

- określania niepewności otrzymania zysku, 

- opracowywania systemów eksperckich służących do podejmowania decyzji podczas 

przetargów, 

- do oceny skuteczności, zyskowności, ekonomiczności czy produktywności 

przedsiębiorstwa. Wykorzystuje się tutaj podejście Yagera (logika rozmyta) jako 

podstawę do wielokryterialnego podejmowania decyzji. Stosuje się w tym przypadku 

agregację różnych kryteriów w celu znalezienia zbioru rozmytego, który ostatecznie 

będzie odpowiedzią na zadane pytania. 252 

- w ramach ekonomii ekologicznej253 do oceny spełnienia zasad rozwoju 

zrównoważonego przez strategie na poziomie administracyjnym. Opracowano 

model SAFE (Strategy Assessment by Fuzzy Evaluation), za pomocą którego 

możliwe jest wyliczenie wskaźnika Overall Sustainability (wskaźnik spełnienia 

zasad rozwoju zrównoważonego). Podstawą do wyliczenia tego wskaźnika były 

wskaźniki szczegółowe z obszarów dotyczących zarówno czynników ekonomiczno-

społecznych, jak i ekologicznych,254 

- w zarządzaniu środowiskowym i ocenie cyklu życia środowiskowego do wyliczenia 

zagregowanego wskaźnika System Improvement Index, który pokazuje w jaki 

                                                 
251 Kasprzycki A., Knosala R.: Metoda reprezentacji wiedzy w systemie eksperckim wspomagającym 
planowanie produkcji jednostkowej i małoseryjnej. Zarządzanie Przedsiębiorstwem, nr 1 (2005) str.: 20 – 36. 
252 Witkowski T.: Decyzje w Zarządzaniu Przedsiębiorstwem. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, 
Warszawa 2000. 
253 Ekonomia ekologiczna (ang. Ecological economics) – kierunek ekonomiczny czerpiący podstawy z wielu 
dziedzin nauki: ekonomia, ekologia, urbanistyka, demografia, planowanie przestrzenne. Ekonomia 
ekologiczna odwołuje się do ekologicznego paradygmatu ekonomii.  
254 Andriantiatsaholiniaina A., Kouikoglou V., Phillis Y.A.: Evaluating strategies … op.cit. 
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sposób zmienia się i zwraca uwagę na to jak polepszają się wskaźniki 

charakteryzujące LCA. 

- do sterowania i oceny społeczno-ekonomicznym rozwojem regionalnym.255 

a. Logika rozmyta, zbiory rozmyte i podstawowe działania na zbiorach rozmytych 

Analiza za pomocą logiki koncentruje się zawsze na ustaleniu związków 

pomiędzy budową przesłanek, a kształtem wniosku, który jest z nich wyprowadzany. 

Często twierdzi się, że podstawową własnością rozumowania poprawnego jest 

zachowanie prawdy. Rozumowanie poprawne musi kończyć się prawdziwą konkluzją, 

o ile wszystkie przesłanki leżące u podstaw tego rozumowania były prawdziwe. Z taką 

sytuacją mamy do czynienia wtedy, gdy świat postrzegamy jako dwuwartościowy.256 

Analiza z wykorzystaniem klasycznej logiki dwuwartościowej charakteryzuje się tym, 

że „jakieś zdanie może być jedynie albo prawdziwe, albo fałszywe”.257 

Takie rozumowanie zaczęło być krytykowane i uznane jako niewystarczające i 

nieadekwatne, na co dowodem są paradoksy wykryte na gruncie logiki 

dwuwartościowej. Odpowiedzią na tego typu zarzuty było wprowadzenie teorii 

mnogości logiki wielowartościowej. Przykładem jest tutaj logika Łukasiewicza, która 

w stopniu określonym liczbowo przypisuje wartość logiczną z przedziału [0, 1].258 

Logika rozmyta, ze względu na to, że polega na przypisaniu zdaniu oznajmującemu 

wartości lingwistycznej (na przykład: całkiem prawdziwe, średnio prawdziwe, raczej 

nieprawdziwe itp.), nie może być uznana za logikę wielowartościową, ale może być 

uznana za jej pewne rozszerzenie.259 Definicja Kacprzyka opracowana na podstawie 

prac Zadeha mówi, że: 

Logika rozmyta to podstawa rozumowania opartego na niejednoznacznych                       

i nieprecyzyjnych stwierdzeniach, w której korzysta się z aparatu zbiorów 

rozmytych.  

Łachwa pisze, że obecnie logiką rozmytą nazywa się wszelkie rozwiązania, w 

których zbiory rozmyte stosuje się do określania i reprezentowania 

zmodyfikowanych pojęć zaczerpniętych z klasycznych rachunków logicznych.260 

                                                 
255 Kacprzyk J.: Wieloetapowe sterowanie ... op.cit., str. 315 
256 Łachwa A.: Rozmyty świat zbiorów, liczb ... op.cit., str. 12 
257 Kacprzyk J.: Zbiory rozmyte w analizie systemowej, Państwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1986 
str. 25 
258 Łachwa A.: Rozmyty świat zbiorów, liczb, relacji, faktów, reguł i decyzji , Akademicka Oficyna 
Wydawnicza EXIT, , Warszawa 2001, str. 139 
259 Kacprzyk J.: Zbiory rozmyte ... op. cit., str. 197  
260 Łachwa A.: Rozmyty świat zbiorów ... op.cit., str. 141 
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Z kolei Ostasiewicz przez logikę rozmytą rozumie uporządkowany zbiór wartości 

logicznych, w którym wyróżniony jest element najmniejszy oraz największy i 

określone takie działania jak koniunkcja (∩), alternatywa ( ), negacja (-) itp.261 

Dla potrzeb niniejszej pracy przyjmuje się za Kacprzykiem, że logika rozmyta 

jest pewnym sposobem wnioskowania, w którym stosuje się teorię zbiorów 

rozmytych do określenia rozmytej wartości prawdy, rozmytych przesłanek, rozmytych 

reguł wnioskowania itd. 

Według Cantora (1883) zbiór to „każda wielkość, która da się pomyśleć jako 

jedność, tzn. każdy ogół określonych elementów, który można za pomocą jakiegoś 

prawa powiązać w całość”.262 Należy przypomnieć, że zbiór zwykły lub nierozmyty 

jest zawsze definiowany względem pewnej przestrzeni X, która jest też zbiorem 

nierozmytym. W szczególności definiuje się podzbiór za pomocą funkcji 

charakterystycznej, która opisuje przynależność do podzbioru. Niech będzie dana 

przestrzeń X i jej podzbiór S. Funkcja charakterystyczna związana z S jest 

odwzorowaniem: 

 μS :  X → {0;1} 

Takim, że dla każdego elementu x przestrzeni X μS(x)=1, jeżeli x należy do S, i μS(x) = 0, 

jeżeli do S nie należy. Rysunek 9 charakteryzuje funkcję charakterystyczną. Na tym 

rysunku X jest zbiorem liczb rzeczywistych i S jest podzbiorem liczb od 0 do 20.263 

 

 

 

 

Rysunek 17 Funkcja charakterystyczna zbioru nierozmytego 
Źródło: Yager R., Filev D.: Podstawy modelowania i sterowania rozmytego, Wydawnictwo Naukowo – 
Techniczne, Warszawa 1995 

 
Inaczej zbiór można zapisać w sposób następujący: 
S = {x ∈ X : P(x)} 
gdzie X = {x} jest obszarem rozważań, P(x) jest pewną właściwością. 

Oznacza to, że „zbiór S zawiera te elementy x  X , które spełniają właściwość P(x), na 

przykład są liczbami rzeczywistymi od 0 do 20. 

                                                 
261 Ostasiewicz W.: Zastosowanie Zbiorów Rozmytych ... op. cit., str.61 
262 Łachwa A.: Rozmyty świat zbiorów ... op.cit., str. 11 
263 Yager R., Filev D.: Podstawy modelowania i sterowania rozmytego, Wydawnictwo Naukowo – 
Techniczne, Warszawa 1995, str. 14 
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Zbiór rozmyty jest rodzajem rozszerzenia zbioru klasycznego. Zbiory rozmyte 

są silnym i efektywnym narzędziem służącym do reprezentacji i przetwarzania 

informacji nieprecyzyjnej.264 Głównym celem wprowadzenia tego pojęcia do języka 

matematyki było dążenie do umożliwienia definiowania znaczenia pojęć nieostrych. 

265  

Funkcja charakterystyczna jest definiowana w następujący sposób: niech X będzie 

przestrzenią. Podzbiór rozmyty A ze zbiorem X jest funkcją charakterystyczną:   

μS :  X → [0;1] 

W ramach teorii zbiorów rozmytych funkcja charakterystyczna jest zazwyczaj 

nazywana funkcją przynależności.266 Funkcja przynależności przyjmuje wartości z 

przedziału <0;1>, a nie albo 0 albo 1.  

 

Definicja zbioru rozmytego według Łachwy jest następująca: 

Zbiór rozmyty jest obiektem obejmującym elementy pewnej przestrzeni 

rozważań, przy czym każdy z tych elementów może w pełni należeć do owego 

zbioru rozmytego, wcale do niego nie należeć, albo należeć w pewnym stopniu 

(określonym za pomocą funkcji przynależności). 

Jeśli zbiór X jest zbiorem skończonym, to podzbiór rozmyty μS :  X → [0;1] można 

zapisać za pomocą tabelki: 

X x1 x2 …… xn 

μS(x) μS(x1) μS(x2) …… μS(xn) 

 

Zamiast zapisu tabelarycznego można zastosować również zapis: 

S = 
μK(M9)O9  + 

μK(MP)O9  +……..+
μK(MQ)O9  , 

Kreska ułamkowa nie oznacza dzielenia, ale oznacza przyporządkowanie 

poszczególnym elementom x1, ..., xn stopni przynależności μS(x1), ..., μS(xn)”, a znak „+” 

oznacza sumę mnogościową, nie dodawanie.267 

Zbiory rozmyte posiadają pewne charakterystyczne właściwości. Właściwości 

te przedstawiono w tabeli 16. 

 

 
                                                 
264 Kacprzyk J.: Wieloetapowe sterowanie ... op.cit., str. 40. 
265 Ostasiewicz W.: Zastosowanie Zbiorów Rozmytych ... op. cit., str. 28 
266 Yager R., Filev D.: Podstawy modelowania ... op.cit. 
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Tabela 16 Charakterystyczne właściwości zbiorów rozmytych wraz z ich graficzną interpretacją 
Nazwa właściwości charakterystyka Interpretacja graficzna 

Wysokość zbioru   
rozmytego S 

Jest to maksymalna wartość, jaką przyjmuje 
funkcja przynależności w całej przestrzeni 
rozważań X zbioru. 

h(S)=height(S) = sup(μS(x)) 

 

Nośnik zbioru        
rozmytego S 

Jest to maksymalna wartość, jaką przyjmuje 
funkcja przynależności w całej przestrzeni 
rozważań X zbioru. 

Supp(S)={x: μS(x)>0, xєX xєX } 

Jądro zbioru rozmytego S Jest to podzbiór nierozmyty zbioru S w 
przestrzeni rozważań X złożony ze wszystkich 
elementów o stopniu przynależności równym 
1. 

C(S)=Core(S)={x: μS(x)=1, μS(x)} 
Zbiór rozmyty pusty Zbiór rozmyty nazywamy pustym gdy żaden 

element uniwersum nie należy do tego zbioru, 
tzn. gdy każdy element uniwersum należy do 
tego zbioru rozmytego w stopniu zerowym. 
Nośnik pustego zbioru rozmytego jest zatem 
pustym zbiorem ostrym. 

 

Zbiór rozmyty normalny 
Zbiór rozmyty nazywamy normalnym jeśli jego 
wysokość wynosi 1. 

 

 

Źródło: opracowanie własne na podstawie: Kacprzyk J.: Wieloetapowe sterowanie ... op.cit, Ostasiewicz 
W.: Zastosowanie Zbiorów Rozmytych ... op. cit., Yager R., Filev D.: Podstawy modelowania ... op.cit. 
 

Zbiory rozmyte mogą być opisane różnymi funkcjami przynależności. W 

praktyce systemów rozmytych jest stosowanych wiele różnych typów tych funkcji. 

Pierwszą grupą są funkcje złożone z odcinków prostych. Funkcje te są często używane 

w praktyce ze względu na swoją prostotę . Formy najczęściej stosowanych funkcji 

wielokątnych przedstawiono na rysunku 18. 

 

 

 

 
 
 
Rysunek 18 Najczęściej stosowane funkcje przynależności typu wielokąt 
Źródło: Piegat A.: Modelowanie i sterowanie rozmyte, Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit, Warszawa 
1998, str. 47 

 
Gdzie: 

a – lewa zewnętrzna funkcja przynależności 

b, g – trójkątna niesymetryczna funkcja przynależności, 

c – trapezowa niesymetryczna funkcja przynależności, 

d – trapezowa symetryczna funkcja przynależności, 

e – trójkątna symetryczna funkcja przynależności, 

a b g d c h f e i 
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f – prostokątna funkcja przynależności, 

h – trapezowa niesymetryczna funkcja przynależności, 

i – prawa zewnętrzna funkcja przynależności. 

Innym sposobem reprezentacji wielokątnych funkcji przynależności o 

dziedzinie IR (w zbiorze liczb rzeczywistych) jest podział na klasy: 

- Funkcje klasy Ґ 

Funkcje te można zapisać w następujący sposób: 
 

Ґa,b(x) = R 0 TUV W ≤ VY6�76�  TUV V < W ≤ ?1 TUV W > ? ] 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Rysunek 19 Graficzna reprezentacja funkcji przynależności klasy Ґ 
Źródło:  Piegat A.: Modelowanie i sterowanie rozmyte, Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit, Warszawa 
1998, str. 47              
 

- Funkcje klasy L 

Funkcje te można zapisać w następujący sposób: 
 

La,b(x) = R 1 TUV W ≤ V76Y76�  TUV V < W ≤ ?0 TUV W > ? ] 
 

 
 
 
 
 
 
 

Rysunek 20 Graficzna reprezentacja funkcji przynależności klasy L 
Źródło:  Piegat A.: Modelowanie i sterowanie rozmyte, Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit, Warszawa 
1998, str. 47              

 
 
 
 
 
 

0,0 

1,0 

0,5 

a b 

0,0 

1,0 

0,5 

a b 



112 
 

- Funkcje klasy Λ. 

Funkcje te można zapisać w następujący sposób: 
 

Λa,b,c(x) = ^0 TUV W ≤ V _ W ≥ 
Y6�76�  TUV V < W ≤ ?46Y467  TUV ? < W < 
 ] 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rysunek 21 Graficzna reprezentacja funkcji przynależności klasy Λ 
Źródło: Źródło:  Piegat A.: Modelowanie i sterowanie rozmyte, Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit, 
Warszawa 1998, str. 47  
             

Wielokątne funkcje przynależności mają wiele zalet. Należą do nich: mała ilość 

danych potrzebna do zdefiniowania tej funkcji, łatwość modyfikacji parametrów 

funkcji na bazie wartości pomiarowych wejścia-wyjścia systemu, możliwość łatwego 

spełnienia warunku pokrywania się do wartości 1 (tzn. suma stopni przynależności 

dla każdej wartości x wynosi 1).  

W niniejszej pracy ze względu na zastosowanie wcześniejszej normalizacji 

danych wejściowych zdecydowano się na wykorzystanie tylko wielokątnych funkcji 

przynależności. Oprócz funkcji wielokątnych można wyróżnić też funkcje intuicyjne, 

które są funkcjami ciągłymi w całym zakresie numerycznej przestrzeni rozważań X. 

Przykładami intuicyjnych funkcji przynależności jest symetryczne funkcja Gaussa, 

niesymetryczna funkcja Gaussa, funkcje sigmoidalne, funkcje harmoniczne, funkcje 

wielomianowe. Jednak wadą wszystkich tych funkcji jest to, że nie ma możliwości 

uzyskania prostych, lokalnie liniowych powierzchni modelu rozmytego. W przypadku 

prezentowanej pracy, ze względu na wartości oczekiwane wskaźników mierzonych 

przed agregacją, zdecydowano się na wykorzystanie funkcji wielokątnych ponieważ 

dostarczają one możliwości uzyskania lokalnie liniowych modeli.  

4.2 Pojęcie zmiennej lingwistycznej 

Z pojęciem funkcji przynależności ściśle związane jest pojęcie zmiennej 

lingwistycznej. Podstawą podejścia deskryptywnego (opisowego) do wnioskowania 

rozmytego jest określone przez Zadeha podejście lingwistyczne do analizy 

a a 

1 

0,5 

0 
c b 
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systemowej, którego podstawą są właśnie zmienne lingwistyczne.268 Zmienne te są 

kojarzone z pojęciem zbioru rozmytego. Zmienna lingwistyczna to zmienna, której 

wartości są wyrażone w języku naturalnym. Każdej wartości zmiennej lingwistycznej 

przyporządkować można zbiór rozmyty.  

Zmienną lingwistyczną jest ta wielkość wejściowa, wyjściowa bądź zmienna stanu, 

którą zamierzamy oceniać stosując oceny lingwistyczne, zwane wartościami 

lingwistycznymi 269.  

Zmienną lingwistyczna nazywamy czwórkę (Z,T,U,m), gdzie: 

Z – nazwa zmiennej lingwistycznej, 

T – zbiór terminów (zbiór wartości rozmytych), 

U – uniwersum (zbiór wartości liczbowych), 

m- interpretacja (reguła semantyczna, która łączy wartości T ze zbiorami 

rozmytymi określonymi na U) 270 

Zmienną lingwistyczną określa się jako piątkę uporządkowaną (H, T(H), U, G, m), 

w której H jest nazwą zmiennej, T jest zbiorem jej terminów, U = {u} jest obszarem 

rozważań, którego podzbiorami rozmytymi są zmienne rozmyte X, G jest pewną 

regułą syntaktyczną generującą elementy zbioru T, a m jest pewną regułą 

semantyczną łączącą z każdą wartością X danej zmiennej lingwistycznej jej 

znaczenie m(X )  U.  

4.3  Podstawowe operacje na zbiorach rozmytych 

Zanim zostanie omówiony model wnioskowania rozmytego według 

Mamdaniego, który jest zastosowany w niniejszej dysertacji, należy przedstawić 

podstawowe operacje, które można wykonywać na zbiorach rozmytych. W teorii 

zbiorów rozmytych, tak jak również w konwencjonalnej teorii mnogości, 

podstawowymi operacjami są: dopełnienie, przecięcie i suma. Operacje te definiuje się 

w sensie funkcji przynależności. Operacje te są to operacje na funkcjach 

przynależności i są one przedstawione w tabeli 17. 271 272  

 

 

                                                 
268 Kacprzyk J.: Wieloetapowe sterowanie ... op.cit., str. 63. 
269 Piegat A.: Modelowanie i sterowanie rozmyte, Wydawnictwo EXIT, Warszawa 2003 str. 5 
270  Łachwa A.: Rozmyty świat zbiorów ... op.cit., str. 188 
271 Kacprzyk J.: Wieloetapowe sterowanie ... op.cit., str.  
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Tabela 17 Charakterystyka podstawowych operacji na zbiorach rozmytych 
Operacja charakterystyka Interpretacja graficzna 

Dopełnienie 
zbioru 
rozmytego 

Dopełnienie zbioru rozmytego A 
określonego na X oznaczamy ⌐A 
i określamy funkcją 
przynależności: 
⌐A(x) = 1 - ⌐A(x)                              

dla każdego x  X 
Przy czym dopełnienie 
odpowiada negacji „nie” 

 
Suma zbiorów 
rozmytych 

Sumą zbiorów rozmytych A i B 
na uniwersum X jest zbiór 
rozmyty A B i określamy ją 
następującą funkcją 
przynależności:  

A B(x) = A(x) B(x)                              

dla każdego x  X 
 

 

Przecięcie 
(iloczyn) 
zbiorów 
rozmytych 

Przecięcie (iloczyn) dwóch 
zbiorów rozmytych A i B na 
uniwersum X jest zbiór rozmyty 

A B i określamy go funkcja 
przynależności: 

A∩B(x) = A(x) B(x) 

 
 

Źródło: opracowanie własne 

 

W niniejszej dysertacji wykorzystywane będą operacje sumy oraz iloczynu na 

zbiorach rozmytych, które zwane są operacjami mnogościowymi. Operacje 

mnogościowe są szczególnym przypadkiem operacji liczbowych, w których daną może 

być cały zbiór liczb, a nie tylko pojedyncza wartość. 

Mnogościową sumę i iloczyn zbiorów rozmytych można zdefiniować za pomocą 

operacji (odpowiednio) maksimum i minimum: 

- Sumą zbiorów rozmytych A i B jest maksimum z pary funkcji przynależności 

tych zbiorów: 

       A B(x) = max{ A(x), B(x)}                         x X 

- Iloczynem zbiorów rozmytych A i B jest minimum z pary funkcji przynależności 

tych zbiorów: 

A B(x) = min{ A(x), B(x)}                         x X 

4.4  Wnioskowanie typu Mamdaniego 

Modele rozmyte oparte na wnioskowaniu typu Mamdaniego opierają się na 

bazie reguł i stosowaniu operatorów lingwistycznych. Jest to podejście najbardziej 

naturalne z punktu widzenia logiki rozmytej i tym samym jest szeroko stosowane. Jest 
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ono wykorzystywane głównie tam, gdzie reguły dają wyrażenia lingwistyczne oparte 

na znajomości eksperckiej systemu i zdrowym rozsądku. Takie właśnie reguły będą 

zastosowane przy ocenie działalności proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych.  

Modele Mamadaniego opierają się na zbiorze reguł Jeśli-To (If-Then) i stanowią opis 

systemu najbardziej bliski językowi naturalnemu, co w przypadku działań 

proekologicznych jest jak najbardziej uzasadnione. 

Struktura, główne elementy i operacje w modelu wnioskowania Mamdaniego są 

następujące: 

- Pierwszym etapem wnioskowania jest fuzyfikacja. Jest to operacja rozmywania, 

czyli obliczania stopnia przynależności do poszczególnych zbiorów rozmytych 

wejść. Aby przeprowadzić opisywaną operację blok fuzyfikacji musi mieć dokładnie 

zdefiniowane funkcje przynależności do zbiorów rozmytych poszczególnych 

wyjść.273  

- Drugim etapem jest blok inferencji, czyli wnioskowania. Blok ten na podstawie 

wejściowych wartości stopni przynależności (wyznaczonych w pierwszym etapie) 

oblicza tak zwaną funkcję przynależności wyjścia μwyn(y). Aby dokonać obliczeń 

inferencyjnych blok INFERENCJA musi zawierać następujące elementy: 

- bazę reguł, 

- mechanizm inferencyjny, 

- funkcje przynależności wyjścia. 

A. Baza reguł: 

W modelowaniu i sterowaniu rozmytym stosuje się tzw.: wnioskowane przybliżone, 

które umożliwia użycie rozmytych sformułowań w przesłankach oraz konkluzjach 

opartych na tautologii modus ponens. Wnioskowanie to nazywa się uogólnionym 

modus ponens. 274   

Wnioskowanie to przedstawia się w następujący sposób: 

FAKT 

Implikacja 

x = A* 

JEŚLI (x = A) TO (y = B) 

Wniosek y = B* 

 

Gdzie A* może oznaczać częściowo A, prawie A itd, a B* mniej więcej B, itd. 

B. Ocena przesłanek, czyli wnioskowanie. 

                                                 
273 Piegat A.: Modelowanie i sterowanie rozmyte ... op.cit., str. 165-166 
274 Ibidem str.169-170 
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W przypadku wyżej opisanych reguł decyzyjnych mamy do czynienia ze 

spójnikiem „i”, czyli koniunkcją trzech zbiorów rozmytych. Zdecydowano się na 

operator MINIMUM (ze względu na powszechność oraz prostotę użycia tego 

operatora, poza tym jest on operatorem najbardziej „pesymistycznym”, co oznacza, że 

wyniki danych reguł będą najbardziej restrykcyjne). 

 

C. Obliczenie wynikowej funkcji przynależności. 

Kolejnym etapem we wnioskowaniu typu Mamdaniego jest obliczenie 

wynikowej funkcji przynależności. Wartość tej funkcji jest wynikiem obliczenia 

prawdziwości przesłanek prostych, które połączone są ze sobą spójnikiem „lub”. W 

tym miejscu należy wyjaśnić, dlaczego używamy spójnika „lub”. Z tego względu na tym 

etapie obliczamy sumę odpowiednich zbiorów rozmytych z użyciem operatora MAX. 

Opisywana operacja jest wstępem do defuzyfikacji, czyli ponownego 

wyostrzania wyniku wnioskowania rozmytego. Aby przejść do przeprowadzenia 

opisywanej operacji należy najpierw określić funkcje przynależności, na których 

dokonamy operacji sumowania zbiorów rozmytych. Następnie należy dokonać 

defuzyfikacji, czyli wyostrzania wyniku. 

- Defuzyfikacja.  

Aby otrzymać końcowy wynik wnioskowania należy przeprowadzić odwrotność 

rozmywania (fuzyfikacji), czyli tzw. wyostrzanie (defuzyfikację). Moduł wyostrzania 

zamienia zbiory rozmyte na ostre wartości liczbowe.  

Przez defuzyfikajcę zbioru rozmytego B*(y) uzyskanego w wyniku inferencji 

należy rozumieć operację określenia ostrej wartości y* reprezentującej ten zbiór 

w sposób jak najbardziej „sensowny”. Dzięki temu, że istnieje wiele metod 

defuzyfikacji, można brać pod uwagę wiele kryteriów tej „sensowności”.275 276  

Najbardziej znane metody defuzyfikacji to metoda środka maksimum, 

metoda pierwszego maksimum, metoda ostatniego maksimum, metoda środka 

ciężkości, metoda środka sum, metoda wysokości. W obliczeniach w niniejszej 

pracy zastosowano metodę środka ciężkości.   

Metoda środka ciężkości za reprezentanta y* wynikowego zbioru inferencji 

przyjmuje współrzędną yc środka ciężkości powierzchni pod krzywą określoną tą 

funkcją. Wartość współrzędnej yc środka ciężkości C oblicza się jako iloraz momentu 

                                                 
275 Piegat A.: Modelowanie i sterowanie rozmyte ... op.cit., str. 193 
276 Kacprzyk J.: Wieloetapowe sterowanie ... op.cit., str. 73 
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powierzchni pod krzywą μwyn(y) względem osi μ(y) i wielkości tej powierzchni według 

wzoru numer…. 

y*= yc =   

Zaletą metody SC jest to, że wszystkie funkcje przynależności konkluzji (czyli 

wszystkie aktywne reguły) biorą udział w procesie defuzyfikacji. Gwarantuje to 

większą czułość modelu rozmytego na zmiany jego wejść. Jednakże metoda ta ma 

również wadę, którą jest duży nakład obliczeniowy związany z całkowaniem.  
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5. Przedsiębiorstwa wytwórcze służące do weryfikacji metody 

  Przedsiębiorstwa, które mają służyć do weryfikacji metody zostały dobrane 

zgodnie z wcześniej zdefiniowanymi kryteriami, jakie powinna spełniać metoda. 

Weryfikacja metody polega na: 

- określeniu, czy metoda została opracowana jako systematyczna procedura, sposób 

postępowania, czyli czy jest ona powtarzalna (jest to argument za tym, aby 

weryfikację przeprowadzić na więcej niż jednym przedsiębiorstwie), 

- określeniu, czy jest skuteczna, czyli należy dokonać próbnej oceny na przykładzie 

wybranych organizacji do weryfikacji metody. Skuteczność metody najlepiej 

potwierdzić na praktycznych przykładach, co do których występują pewne 

przesłanki i wstępnie można określić w jakim stopniu dana organizacja spełnia 

zasady działalności proekologicznej, 

- metoda powinna rozwiązywać jakiś problem, czyli na podstawie oceny dokonanej za 

pomocą metody powinna być możliwość sformułowania wniosków, które przyczynią 

się do wspomagania decyzji w przedsiębiorstwie, 

- metoda powinna być oparta na badawczych rozwiązaniach naukowych, czyli bazować na 

wcześniej uznanych narzędziach stosowanych w nauce. 

  Jednostkami, na podstawie których zweryfikowano metodę oceny działalności 

proekologicznej były trzy elektrociepłownie z województwa śląskiego.  

Elektrociepłownie te jako podstawowe paliwo energetyczne wykorzystują 

węgiel kamienny. Dla potrzeb pracy elektrociepłownie nazwano: elektrociepłownia X, 

elektrociepłownia Y, elektrociepłownia Z.277  

 

5.1 Charakterystyka elektrociepłowni wybranych do weryfikacji metody oceny 

działalności proekologicznej  

5.1.1 Elektrociepłownia X 

Elektrociepłownia X jest zakładem przemysłowym zaprojektowanym w latach 

70-tych. Na początku roku 1985 uruchomiono dwa kotły wodno-pyłowe a w roku 

1991 uruchomiono kocioł wodny. W latach 90-tych zmieniono strukturę wytwarzania 

ciepła, i wprowadzono bardziej ekonomiczne, przyjazne dla środowiska naturalnego 

technologie i urządzenia. Zdecydowano się na budowę bloku energetycznego. 

Elektrociepłownia stała się też częścią koncerny energetycznego i rozpoczęła 

realizację inwestycji w postaci bloku ciepłowniczego z kotłem fluidalnym. Podjęto 
                                                 
277 Przedsiębiorstwa wyraziły zgodę na przeprowadzenie badań pod warunkiem utrzymania poufności danych. 
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kroki w kierunku wybudowania jednostki produkującej energię cieplną skojarzoną z 

produkcją energii elektrycznej z jednego bloku ciepłowniczo–kondensacyjnego. 

Oznacza to, że produkując energię elektryczną wykorzystuje się ciepło odpadowe 

zawarte w parze wodnej do ogrzewania, eliminując pracę dotychczasowych kotłów 

wodnych. Budując blok o symbolu BCF-100 uwzględniono również konieczność 

dostosowania polskiego prawa do wdrożenia Dyrektyw Unii Europejskiej (IPPC) i 

stosowania najlepszych dostępnych technologii (BAT) w celu zapobiegania 

powstawaniu i kontroli zanieczyszczeń. W dniu 6 stycznia 2000 r. oddano do 

eksploatacji blok ciepłowniczo-kondensacyjny o mocy 135 MWe i 200 MWt, pracujący 

w gospodarce skojarzonej, który stał się podstawową jednostką produkcyjną w 

Elektrociepłowni. Elektrociepłownia posiada wdrożony system zarządzania 

środowiskowego oraz system zarządzania bezpieczeństwem i higieną pracy. 

Elektrociepłownia jest laureatem nagród i wyróżnień w dziedzinie działalności 

proekologicznej, mianowicie: 

- jest laureatem Medalu Europejskiego, przyznawanego najlepszym polskim 

produktom spełniającym normy europejskie (Medal Europejski dla energii 

elektrycznej i cieplnej – nowoczesnych i ekologicznych produktów wytwarzanych w 

skojarzeniu) 

- jest laureatem nagrody Wydawnictwa Ekoprofit – Jakość dla Środowiska, 

- elektrociepłowni przyznano nagrodę Polskiej Izby Ekologii Ekolaury w kategorii 

Ochrona Powietrza. 

 

5.1.2 Elektrociepłownia Y 

Elektrociepłownia Y wchodzi w skład zespołu elektrociepłowni. Powstała 

w latach 1950-1954 w miejscu wcześniejszej elektrowni. W roku 1953 przekazano do 

eksploatacji elektrownię o mocy 220 MW. Od roku 1960 rozpoczęto rozbudowę 

zakładu w zakresie ciepłowniczym. W 1978 roku uruchomiono stację ciepłowniczą 

o mocy cieplnej 46 MW, którą zwiększono później do 116 MW. Zapoczątkowało to 

proces przekształcenia elektrowni kondensacyjnej w elektrociepłownię. W 1986 roku 

uruchomiono pierwszy turbozespół ciepłowniczy. Drugi turbozespół ciepłowniczy 

oddano do użytku w 1995 r., a w 1998 uruchomiono do współpracy z nim, człon 

kondensacyjny.  

Współczesne warunki prowadzenia działalności gospodarczej postawiły 

elektrociepłownię wobec konieczności sprostania zasadom gospodarki rynkowej. 
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W roku 1995 wybudowany został drugi turbozespół ciepłowniczy. Kluczowe dla 

spółki stało się również systematyczne wprowadzenie nowych metod zarządzania, 

które objęły system wdrażania i monitorowania realizacji strategii oparty o metodę 

Strategicznej Karty Wyników. W 2001 roku wprowadzony został system zarządzania 

środowiskowego według normy ISO 14001, który od 2004 roku działa w ramach 

zintegrowanego systemu zarządzania wspólnie z systemem zarządzania 

bezpieczeństwem i higieną pracy według normy PN-N-18001. Obecnie prowadzone są 

przedsięwzięcia związane z utrzymaniem potencjału produkcyjnego, jak 

i usprawnieniem systemów zarządzania i gromadzeniem niezbędnego kapitału 

służącego przeprowadzeniu niezbędnych do dalszego rozwoju zmian. Spółka zamierza 

wygenerować nadwyżkę finansową umożliwiającą wkład własny na planowane 

w latach 2013-2015 wybudowanie nowego źródła. Spółka jest na etapie 

przygotowania założeń i określenia miejsca budowy nowej mocy.  

W związku z planowanymi inwestycjami, jeden z zakładów zespołu 

elektrociepłowni ma zostać zlikwidowany. Prowadzone są działania mające na celu 

nadanie jej obiektom nowego przeznaczenia. Jedną z dominujących koncepcji jest 

przekształcenie całego obszaru tego zakładu w centrum kultury i rekreacji. Ta 

działalność przyniosła wymierny efekt w postaci przyznanej zespołowi 

elektrociepłowni głównej nagrody w kategorii Arts and Business Sponsor w konkursie 

Arts and Business Awards 2006.  

 

5.1.3 Elektrociepłownia Z. 

Elektrociepłownia Z powstała w roku 1952. W roku 1990 jednostce nadano 

status przedsiębiorstwa użyteczności publicznej. Przedsiębiorstwo państwowe 

zostało przekształcone w jednoosobową spółkę akcyjną Skarbu Państwa. 

Elektrociepłownia jest gwarantem bezpieczeństwa cieplnego jednego z dużych miast 

Śląska. 

Elektrociepłownia przyjęła trzy podstawowe strategiczne kierunki rozwoju 

przedsiębiorstwa: 

- utrzymanie i systematyczne zwiększanie udziału w lokalnym rynku ciepła 

zachowując konkurencyjność cenową, 

- systematyczny wzrost wartości firmy i utrwalenia obrazu Spółki jako wiarygodnego 

partnera w relacjach handlowych, 

- połączenie z innymi podmiotami energetycznymi. 
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Elektrociepłownia Z nie prowadzi proaktywnej polityki proekologicznej, skupia 

się na spełnieniu wymaganych prawem norm i prowadzi strategię przetrwania. Nie 

korzysta też z narzędzi jakimi są systemy zarządzania. Wycofała się z wdrażania 

systemu zarządzania środowiskowego. 

 

5.1.4 Uzasadnienie wyboru jednostek do weryfikacji metody 

Aby zweryfikować metodę oraz potwierdzić, że posiada ona wszystkie 

wymagane cechy do oceny wybrano trzy spośród trzynastu śląskich elektrociepłowni. 

Elektrociepłownia X to przedsiębiorstwo wchodzące w skład dużego koncernu 

energetycznego, dwie pozostałe elektrociepłownie (Y i Z) to spółki skarbu państwa. 

Spośród spółek skarbu państwa wybrano dwie organizacje ponieważ jedna z nich 

(Elektrociepłownia Y), według wstępnych szacunków, wykazuje potencjał do 

doskonalenia, ma certyfikowany system zarządzania środowiskowego oraz 

stabilizującą się sytuacje finansową, druga natomiast (Elektrociepłownia Z) raczej nie 

wykazuje potencjału do doskonalenia, przerwała wdrażanie systemu zarządzania 

środowiskowego w latach dziewięćdziesiątych oraz ma pogłębiające się problemy 

finansowe.  

Jednostki zostały dobrane w taki sposób, aby postawione wcześniej hipotezy na 

temat stopnia spełnienia przez nie zasad działalności proekologicznej mogły posłużyć 

do określenia, czy opracowana metoda może służyć do oceny działalności 

proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych. Według wstępnych wniosków 

Elektrociepłownia X spełnia w znacznym stopniu zasady działalności proekologicznej i 

ciągle się doskonali w tym kierunku. Elektrociepłownia Y spełnia zasady działalności 

proekologicznej w stopniu średnim i również ciągle się doskonali w tym kierunku. 

Natomiast, elektrociepłownia Z spełnia zasady działalności proekologicznej na 

poziomie średnim i nie wykazuje potencjału do doskonalenia.  

 

 

Do weryfikacji metody oceny działalności proekologicznej wybrano trzy 

spośród trzynastu elektrociepłowni z terenu Śląska. Wybrane elektrownie 

charakteryzują się wzajemnie zmienną charakterystyką oraz możliwe było 

wstępne, intuicyjne określenie zakresu spełnienia przez nie zasad działalności 

proekologicznej. Dzięki temu możliwe będzie zweryfikowanie postawionych 

hipotez. 
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6. Wybór najważniejszych celów działalności proekologicznej przedsiębiorstwa  

Na podstawie badań literaturowych dokonano redakcji definicji działań 

proekologicznych przedsiębiorstw wytwórczych oraz wybrano cele dotyczące tych 

działań, pogrupowane w ramach czterech obszarów. Jednakże, literatura nie podaje, 

które z wybranych celów są najważniejsze, a które mają charakter pomocniczy lub nie 

mają istotnego wpływu na przedsiębiorstwo. Aby stworzyć wiarygodną metodę oceny 

działalności proekologicznej, należy wybrać cele, które z punktu widzenia działalności 

proekologicznej są najważniejsze.  

Do metod heurystycznych należą metody wykorzystujące oceny grupy 

ekspertów. Jedną z nich jest metoda względnej ważności obiektów, która jest 

stosowana do określania przez grupę ekspertów liniowego porządku w zbiorze 

obiektów z punktu widzenia określonego kryterium. Metoda ta została zastosowana 

do wyboru najważniejszych celów działalności proekologicznej przedsiębiorstw 

wytwórczych ponieważ służy ona do rangowania. Rangowanie polega na kwalifikacji 

obiektów w skali wartości liczb naturalnych, od obiektu najlepszego do najgorszego 

(lub odwrotnie).278  Wyróżnione cele działalności proekologicznej przedsiębiorstwa, 

które zostały odpowiednio pogrupowane, zostaną poddane rangowaniu, a następnie 

zostaną wybrane najważniejsze z nich.  

Etapy przeprowadzania badań metodą ekspercką względnej ważności 

obiektów szczegółowo opisano w załączniku 1. Badania obejmowały wybór grupy 

ekspertów, dobór wstępnych czynników do oceny, przeprowadzenie wywiadów z 

ekspertami, obróbkę wyników badań.  

6.1 Wybór ekspertów do badań 

Ankieta samooceny została przeprowadzona wśród 23 wybranych ekspertów. 

Eksperci ci zostali wybrani spośród następujących grup: pracowników akademickich 

zajmujących się zarządzaniem środowiskowym, aspektami ekonomicznymi ochrony 

środowiska, pracowników  firm konsultingowych z badanego obszaru, pracowników 

elektrociepłowni z terenu Śląska. Zestawienie wyników samooceny dla badanych 

ekspertów znajduje się w tabeli 18. 

 

 

                                                 
278 Stabryła A.: Zarządzanie Strategiczne w teorii i praktyce firmy, Wydawnictwo naukowe PWN, 
Warszwawa-Kraków 2000, str. 99 - 120  
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Tabela 18 Zestawienie wyników samooceny dla badanych ekspertów 

Ekspert m Współczynnik Kz Współczynnik Ka Współczynnik Kk Czy ekspert został 
wybrany do badań? 

1 0,8 0,8 0,8 TAK 
2 0,7 0,8 0,75 TAK 
3 0,5 0,7 0,6 TAK 
4 0,5 0,7 0,6 TAK 
5 0,8 0,9 0,85 TAK 
6 0,8 0,65 0,725 TAK 
7 0,7 0,9 0,8 TAK 
8 0,5 0,85 0,675 TAK 
9 0,8 0,9 0,85 TAK 
10 0,7 0,75 0,725 TAK 
11 1 1 1 TAK 
12 0,8 0,9 0,85 TAK 
13 0,8 0,9 0,85 TAK 
14 0,6 0,8 0,7 TAK 
15 0,9 0,8 0,85 TAK 
16 0,6 0,6 0,6 TAK 
17 1 1 1 TAK 
18 1 1 1 TAK 
19 0,5 0,5 0,5 NIE 
20 0,3 0,5 0,4 NIE 
21 0,5 0,6 0,55 NIE 
22 0,4 0,6 0,5 NIE 
23 0,3 0,5 0,4 NIE 

Źródło: opracowanie własne 

 

Z grupy 23 potencjalnych ekspertów wybrano 18 osób. Są to eksperci, dla 

których wyniki ankiet osiągnęły poziom współczynnika KK minimum 0,6. 

 

6.2  Dobór celów do oceny działalności proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych 

Dobór celów, które miałyby ocenić działalność proekologiczną przedsiębiorstwa 

był podzielony na dwa etapy: 

• utworzenie listy czynników na podstawie analizy literaturowej, 

• weryfikacja kwestionariusza zawierającego wybrane czynniki za pomocą 

wywiadów niestandaryzowanych z ekspertami wybranymi wcześniej za 

pomocą badania współczynnika kompetencji eksperta. 

Czynniki te przestawione są w tabeli 19. 
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Tabela 19 Grupa wstępnych czynników mających służyć do oceny działalności proekologicznej 
przedsiębiorstwa wytwórczego. 

Grupa czynników Czynniki szczegółowe 
 
 
 

 
Obszar wiedzy i 

rozwoju 

1 Odpowiedni poziom nakładów  inwestycyjnych w zakresie ochrony 
środowiska. 

2 Wdrożenie systemu zarządzania środowiskowego. 
3 Odpowiednia liczba zakupionych patentów związanych z technologiami 

proekologicznymi. 
4 Zgłaszanie patentów i wniosków racjonalizatorskich związanych z 

technologiami proekologicznymi. 
5 Stosowanie systemu motywacyjnego pracowników. 
6 Stosowanie systemu oceny pracowników. 
7 Posiadanie programów, planów oraz propozycji działań w zakresie 

poprawy ochrony środowiska. 
8 Wdrożenie systemu zarządzanie bezpieczeństwem i higieną pracy. 
9 Odpowiednia prewencja BHP i profilaktyka 

 
 
 
 

 
Obszar działalności 

operacyjnej związanej 
z ochroną środowiska 

 

1 Zwiększenie efektywności produkcji energii oraz zużycia surowców i 
materiałów. 

2 Produkcja energii ze źródeł odnawialnych. 
3 Optymalizacja zużycia wody użytej w procesie technologicznym. 
4 Oczyszczanie wytworzonych ścieków. 
5 Przemysłowe wykorzystanie wychwyconego popiołu. 
6 Przemysłowe wykorzystanie wychwyconego żużla. 
7 Przemysłowe wykorzystanie gipsu (produktu odsiarczania). 
8 Przestrzeganie przepisów związanych z ochroną środowiska. 
9 Zmniejszanie emisji do atmosfery SO2, NOx, gazów cieplarnianych, 

pyłów. 
10 Zmniejszanie ilości wytworzonych ścieków. 
11 Zmniejszanie ilości wytworzonych odpadów. 
12 Brak nierutynowych kontroli przeprowadzanych przez WIOŚ. 

 
 
 

 
 

Obszar klienta 

1 Utrzymanie udziału w rynku na odpowiednim poziomie 
2 Konkurencyjna cena ciepła (taryfy) 
3 Niezawodność dostaw 
4 Odpowiednia rentowność klienta 
5 Zdolność do utrzymania klienta 
6 Brak skarg społeczności lokalnej z powodu hałasu, zanieczyszczeń 

powietrza i innych 
7 Organizowanie inicjatyw prospołecznych 
8 Dobre oceny społeczne uzyskiwane w ramach raportowania 

środowiskowego 
9 Pozytywne nastawienie mediów do proekologicznej działalności 

organizacji 
10 Wdrożenie Systemu Zarządzania Jakością 

 
 

Obszar 
 finansowy 

1 Odpowiednia rentowność przedsiębiorstwa  
2 Utrzymanie odpowiedniej płynności finansowej 
3 Odpowiedni wynik finansowy na działalności energetycznej (energia 

elektryczna + ciepło)  
4 Osiągnięcie ekonomicznej efektywności korzystania ze środowiska 
5 Optymalizacja kosztów ochrony środowiska 
6 Optymalizacja kosztów surowców 

Źródło: opracowanie własne 
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6.3 Wybór najważniejszych celów do oceny działalności proekologicznej  

Metoda względnej ważności obiektów polega na rangowaniu określonych 

wstępnie czynników. Przyjęto, że pod uwagę do dalszych badań zostaną wzięte te 

czynniki (cele), które po ocenie eksperckiej są w grupie najlepiej ocenionych 

czynników, które wybrano na podstawie metody Pareto. Wybrano te czynniki, których 

suma rang nie przekracza 30% sumy wszystkich rang otrzymanych przez wszystkie 

czynniki.  

Opis metodologii badań znajduje się w załączniku 1. Wywiady zostały 

przeprowadzone na podstawie ankiety załączonej w załączniku 2. Ankieta oparta 

została na wyodrębnionych czynnikach przedstawionych w tabeli 19. Dodatkowo w 

każdym wyodrębnionym obszarze ekspert nadawał punkty każdemu z czynników. 

Suma punktów dla każdego obszaru musi wynosić 100. Wyniki wywiadów 

przedstawiono w tabelach: 20, 21, 22, 23. 

 

Tabela 20  Wyniki wywiadów z ekspertami w ramach metody względnej ważności obiektów (obszar 
wiedzy i rozwoju) 

eksperci Oceniane czynniki (numer czynnika na podstawie tabeli 13)  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Suma 
punktów 

1 70 10 3 2 10 1 2 1 1 100 

2 10 13 10 5 7 10 20 10 15 100 

3 20 15 10 15 15 7 5 8 5 100 

4 20 15 15 5 20 5 5 10 5 100 

5 20 15 10 5 15 10 10 10 5 100 

6 15 10 10 5 10 5 10 10 15 100 

7 40 5 10 5 20 5 5 5 5 100 

8 25 15 5 20 15 5 5 5 5 100 

9 40 20 10 10 5 5 5 5 - 100 

10 15 25 5 5 15 5 15 5 10 100 

11 40 20 - - 30 - - 10 - 100 

12 15 30 5 5 10 10 10 5 10 100 

13 80 2 1 1 1 5 0 10 0 100 

14 50 10 5 5 5 5 5 5 10 100 

15 10 15 5 5 20 10 10 15 10 100 

16 25 20 5 5 5 5 10 10 15 100 

17 25 10 8 5 15 2 5 5 15 100 

18 25 20 5 5 10 10 10 5 10 100 

Mj 
M1 = 31,1 M5 = 15 

M3 
=7,2 M4 = 6,4 M2 = 12,7 M6 = 6,2 M7 = 7,8 M8 = 7,4 M9 = 8,8 

Źródło: opracowanie własne 
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Tabela 21 Wyniki wywiadów z ekspertami w ramach metody względnej ważności obiektów (obszar 
działalności operacyjnej związanej z ochroną środowiska) 

eksper

ci 

Oceniane zmienne czynniki (numer czynnika na podstawie tabeli 13) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Suma 
punktó

w 
1 20 1 1 1 3 3 1 50 5 5 5 5 100 

2 15 2 - 8 8 8 8 20 15 4 4 8 100 

3 20 5 1 5 5 5 5 20 19 5 5 5 100 

4 12 5 15 5 5 5 4 22 12 5 5 5 100 

5 20 20 15 2 2 2 2 25 6 2 2 2 100 

6 18 5 2 5 13 8 3 10 13 7 7 9 100 

7 20 15 5 10 5 5 5 5 5 5 5 15 100 

8 25 15 5 10 - - - 15 5 5 5 15 100 

9 20 10 2 10 5 5 3 10 20 5 5 5 100 

10 25 20 0 5 0 0 0 20 5 5 5 15 100 

11 40 - - - - - - 60 - - - - 100 

12 20 5 1 4 10 10 5 15 10 5 5 10 100 

13 50 10 3 0 5 5 - 10 10 2 2 3 100 

14 10 10 10 5 5 5 5 30 5 5 5 5 100 

15 25 5 10 5 5 5 5 25 5 2 3 5 100 

16 13 13 9 4 4 4 5 13 13 9 4 9 100 

17 5 15 2 10 10 10 8 10 10 5 5 10 100 

18 15 10 5 10 5 5 5 10 10 5 5 15 100 

Mj M1=20,

4 

M2=9,

8 

M3=5,

7 

M4=5,

8 

M5=5,

6 

M6=5,

3 

M7=4,3 M8=20,

2 

M9=9,

6 

M10=4,8 M11=4,

5 

M12=8,

3 

Źródło: opracowanie własne 

 
Tabela 22 Wyniki wywiadów z ekspertami w ramach metody względnej ważności obiektów (obszar 
klienta) 

eksperci Oceniane zmienne czynniki (numer czynnika na podstawie tabeli 13) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Suma 
punktów 

1 20 1 5 1 60 5 1 1 5 1 100 

2 10 10 15 5 10 10 5 10 5 20 100 

3 20 12 8 10 15 10 7 10 3 5 100 

4 10 10 15 5 5 15 0 15 5 20 100 

5 12 9 10 12 20 18 4 5 5 5 100 

6 14 17 14 8 10 8 7 7 7 8 100 

7 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 100 

8 5 5 5 5 5 15 20 15 20 5 100 

9 10 20 20 10 5 5 5 5 10 10 100 

10 20 20 10 0 0 20 10 10 10 0 100 

11 - 15 - - 15 - 10 30 30 - 100 

12 20 10 10 5 15 10 5 10 10 5 100 

13 - 60 10 - - 5 10 5 10 - 100 

14 15 15 5 5 5 20 5 10 10 10 100 

15 5 5 15 5 5 15 10 20 10 10 100 

16 20 15 15 15 20 10 0 0 0 5 100 

17 20 5 10 5 10 20 15 5 2 8 100 

18 10 10 15 10 10 5 5 15 10 10 100 

Mj M1=13,8 M2=13,8 M3=11,3 M4=6,9 M5=12,9 M6=11,8 M7=7,2 M8=10,2 M9=9 M10=8,25 

Źródło: opracowanie własne 
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Tabela 23 Wyniki wywiadów z ekspertami w ramach metody względnej ważności obiektów (obszar 
finansowy) 

eksperci Oceniane zmienne czynniki (numer czynnika na podstawie tabeli 13) 

1 2 3 4 5 6 Suma punktów 

1 20 20 10 5 25 20 100 

2 20 20 15 15 15 15 100 

3 20 20 15 20 10 15 100 

4 20 20 15 20 10 15 100 

5 20 20 20 20 10 10 100 

6 15 15 20 15 15 20 100 

7 10 10 10 20 20 30 100 

8 5 5 5 40 25 20 100 

9 10 10 40 10 10 20 100 

10 25 5 25 10 20 15 100 

11 40 20 - 20 20 - 100 

12 20 25 20 15 10 10 100 

13 80 - 5 - 5 10 100 

14 10 10 20 5 5 50 100 

15 20 20 15 10 15 20 100 

16 20 20 10 20 20 10 100 

17 25 17 6 10 17 25 100 

18 15 20 10 20 15 20 100 

Mj M1=22 M2=16,3 M3=15,4 M4=16,2 M5=14,8 M6=19,1 

Źródło: opracowanie własne 

 
Po wyliczeniu średnich ocen dla każdego czynnika, określono rangi dla 

czynników z punktu widzenia każdego eksperta i obliczono sumę rang. Wyniki zostały 

przedstawione w tabelach 24,25,26,27.  

 

Tabela 24 Macierz rang dla obszaru wiedzy i rozwoju 

eksperci Rangi ocenianych czynników według poszczególnych ekspertów 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 1 2,5 4 5,5 2,5 8 5.5 8 8 

2 5,5 3 5,5 9 8 5,5 1 5,5 2 

3 1 3 5 3 3 7 8,5 6 8,5 

4 1,5 3,5 3,5 7,5 1,5 7,5 7,5 5 7,5 

5 1 2,5 5,5 8,5 2,5 5,5 5,5 5,5 8,5 

6 1,5 5 5 8,5 5 8,5 5 5 1,5 

7 1 6,5 3 6,5 2 6,5 6,5 6,5 6,5 

8 1 3,5 7 2 3,5 7 7 7 7 

9 1 2 3,5 3,5 7,5 7,5 7,5 7,5 5 

10 3 1 7,5 7,5 3 7,5 3 7,5 5 

11 1 3 7 8 2 9 6 4 5 

12 2 1 8 8 4,5 4,5 4,5 8 4,5 

13 1 4 6 6 6 3 8,5 2 8,5 

14 1 2,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 2,5 

15 5,5 2,5 8,5 8,5 1 5,5 5,5 2,5 5,5 

16 1 2 7,5 7,5 7,5 7,5 4,5 4,5 3 

17 1 4 5 7 2,5 9 7 7 2,5 

18 1 2 8 8 4,5 4,5 4,5 8 4,5 

Suma rang 
Sj  ∑aij 

31 53,5 106 121 73 120 98,5 106 95,5 

Źródło: opracowanie własne 
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Tabela 25 Macierz rang dla obszaru działalności operacyjnej związanej z ochroną środowiska 

eksperci Rangi ocenianych czynników według poszczególnych ekspertów 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1  2 10,5 10,5 10,5 7,5 7,5 10,5 1 4,5 4,5 4,5 4,5 

2 2,5 12 9 6 6 6 6 1 2,5 10,5 10,5 6 

3 1,5 8,5 4 8,5 8,5 8,5 8,5 1,5 3 8,5 8,5 8,5 

4 3,5 8 2 8 8 8 12 1 3,5 8 8 8 

5 2,5 2,5 4 9 9 9 9 1 5 9 9 9 

6 1 9,5 12 9,5 2,5 6 11 4 2,5 7,5 7,5 5 

7 1 2,5 8 4 8 8 8 8 8 8 8 2,5 

8 1 3 9,5 5 6 7 12 3 9,5 9,5 9,5 3 

9 1,5 4 12 4 8 8 11 4 1,5 8 8 8 

10 1 2,5  10,5 6,5 10,5 10,5 10,5 2,5 6,5 6,5 6,5 4 

11 2 3 7 6 8 9 12 1 4 10 11 5 

12 1 8,5 12 11 4,5 4,5 8,5 2 4,5 8,5 8,5 4,5 

13 1 3 8,5 12 5,5 5,5 7 3 3 10,5 10,5 8,5 

14 3 3 3 8,5 8,5 8,5 8,5 1 8,5 8,5 8,5 8,5 

15 1,5 7 3 7 7 7 7 1,5 7 12 11 7 

16 2,5 2,5 6 10,5 10,5 10,5 8 2,5 2,5 6 10,5 6 

17 10 1 12 4,5 4,5 4,5 8 4,5 4,5 10 10 4,5 

18 1,5 4,5 9,5 4,5 9,5 9,5 9,5 4,5 4,5 9,5 9,5 1,5 

Suma rang 
Sj  ∑aij 

40 94,5 150,5 134 131 136,5 166 47 85 154 158,5 103 

Źródło: opracowanie własne 

 
 

Tabela 26 Macierz rang dla obszaru klienta 

eksperci Rangi ocenianych czynników według poszczególnych ekspertów 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 2 8 4 8 1 4 8 8 4 8 

2 2 2 2 9 5,5 5,5 9 5,5 9 5,5 

3 1 3 7 5 2 5 8 5 10 9 

4 1 4,5 4,5 8 8 4,5 10 4,5 8 8 

5 3,5 6 5 3,5 1 2 10 8 8 8 

6 2,5 1 2,5 6 4 6 9 9 9 6 

7 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 

8 1 5 5 8,5 8,5 2,5 8,5 5 2,5 8,5 

9 4,5 1,5 1,5 4,5 8,5 8,5 8,5 8,5 4,5 4,5 

10 2 2 5,5 9 9 2 5,5 5,5 5,5 9 

11 5 3 7 10 4 6 8 1,5 1,5 9 

12 1 5 5 9 2 5 9 5 5 9 

13 2 1 5 8 3 9,5 5 9,5 5 7 

14 2,5 2,5 8,5 8,5 8,5 1 8,5 5 5 5 

15 1,5 5,5 1,5 9,5 9,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 

16 1,5 4 4 4 1,5 6 9 9 9 7 

17 1 5 5 8,5 5 2,5 2,5 8,5 10 7 

18 1,5 6 1,5 6 6 9,5 9,5 6 6 6 

Suma rang  41 70,5 80 130,5 92,5 90,5 139 114,5 113 127,5 

Źródło: opracowanie własne 
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Tabela 27 Macierz rang dla obszaru finansowego 

eksperci Oceniane zmienne czynniki 

1 2 3 4 5 6 

1 1 3 5 6 3 3 

2 1,5 1,5 4,5 4,5 4,5 4,5 

3 2 2 4,5 2 6 4,5 

4 2 2 4,5 2 6 4,5 

5 2,5 2,5 2,5 5,5 5,5 2,5 

6 1,5 4,5 4,5 4,5 4,5 1,5 

7 2 3,5 5,5 5,5 3,5 1 

8 1,5 3,5 5,5 5,5 1,5 3,5 

9 3,5 3,5 1 5,5 5,5 2 

10 1,5 6 1,5 5 3 4 

11 1 3 6 3 3 5 

12 2,5 1 2,5 4 5,5 5,5 

13 1 2 5,5 3 5,5 4 

14 3,5 3,5 2 5,5 5,5 1 

15 2 2 4,5 6 4,5 2 

16 2,5 2,5 5,5 2,5 2,5 5,5 

17 1,5 3,5 6 5 3,5 1,5 

18 4,5 2 6 2 4,5 2 

Suma rang 37,5 51,5 77 77 77,5 57,5 

Źródło: opracowanie własne 

 
W tabelach 24, 25, 26, 27 w ostatnim wierszu wpisano sumy rang. 

Najważniejszym czynnikiem według ekspertów jest ten, który osiągnął najmniejszą 

wartość sumy rang. Wynika to z tego, że na przykład ranga 1 oznacza, że dany ekspert 

dany czynnik uplasował na pierwszym miejscu, czyli najmniejsza suma oznacza, że 

dany czynnik był przez ekspertów plasowany na najwyższym miejscu. 

Zanim jednak przejdzie się do kolejnych etapów badań, należy określić stopień 

zgodności ekspertów, co uwiarygodni wyniki badań oraz wybór ekspertów.  Stopień 

ten określa się za pomocą współczynnika konkordancji. Sposób jego obliczania 

przedstawiony jest w załączniku 1. Współczynnik konkordancji ω może przyjąć 

wartości w granicach od 0 do 1. Większa wartość współczynnika ω odpowiada 

większej zgodności opinii ekspertów; przy pełnej zgodności opinii ekspertów ω = 1. 

Przyjmuje się, że stopnie zgodności można zhierarchizować w następujący sposób: 

Dostateczny dla przedziału: 0,20 – 0,40, 

Dobry dla przedziału: 0,41-0,60 

Plus dobry dla przedziału: 0,61 – 0,80 

Bardzo dobry dla 0,81 – 0,95 

Idealny dla przedziału 0,96 – 1 

W tabelach 28, 29, 30, 31 znajdują się współczynniki konkordancji obliczone 

dla czterech rozpatrywanych obszarów. Dodatkowo, w ostatniej kolumnie znajdują się 
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rangi zweryfikowane. Rangi zweryfikowane są to sumy rang uporządkowane w 

kolejności od najmniejszej do największej. Oznacza to, że czynnik, który osiąga 

zweryfikowaną rangę 1 jest czynnikiem najważniejszym z punktu widzenia 

ekspertów, a ten który osiąga rangę największą (odpowiadającą liczbie ocenianych 

czynników w danym obszarze) osiąga rangę najmniejszą. 

 

Tabela 28 Badanie zgodności ekspertów – obszar wiedzy i rozwoju 
czynnik Sj  dj = Sj -  

 

 
ω 

Rangi zweryfikowane 

1 31  
 
 
 

89,3 

-59,3  
 
 
 

7574,46 
 

 
 
 
 

0,44 

1 
2 53,5 -35,8 3 
3 106 16,7 6,5 
4 121 31,7 8 
5 73 -16,3 2 
6 120 30,7 9 
7 98,5 9,2 5 
8 106 16,7 6,5 
9 95,5 6,2 4 

Źródło: opracowanie własne 

 
Dla obszaru wiedzy i rozwoju współczynnik konkordancji wynosi 0,44, co 

oznacza, że zgodność opinii ekspertów jest na poziomie dobrym. Wartość ta jest 

wartością akceptowalną, choć nie oznacza pełnej zgodności opinii ekspertów. W 

kolumnie „rangi zweryfikowane” mamy rangi nadane odpowiednim czynnikom przez 

ekspertów. Oceniane cele w ramach obszaru zostały ocenione przez ekspertów w 

następującej kolejności, gdzie czynnik pierwszy na liście to czynnik najważniejszy, a 

czynnik ostatni najmniej ważny: 

1 - Odpowiedni poziom nakładów  inwestycyjnych w zakresie ochrony środowiska 

(suma rang = 31), 

2 - Wdrożenie systemu zarządzania środowiskowego (suma rang = 53,5), 

3 - Stosowanie systemu motywacyjnego pracowników (suma rang = 73), 

4 - Odpowiednia prewencja BHP i profilaktyka (suma rang = 95,5), 

5 - Posiadanie programów, planów oraz propozycji działań w zakresie poprawy 

ochrony środowiska (suma rang = 98,5), 

6 - Odpowiednia liczba zakupionych patentów związanych z technologiami 

proekologicznymi (suma rang = 106),  

7 - wdrożenie systemu zarządzanie bezpieczeństwem i higieną pracy (suma rang = 

106), 

8 - Stosowanie systemu oceny pracowników (suma rang = 120), 
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9 - Zgłaszanie patentów i wniosków racjonalizatorskich związanych z technologiami 

proekologicznymi (suma rang = 121). 

 

Suma wszystkich rang wynosi 804,5, z czego 30% stanowi 241,35. W związku z 

tym w dalszych badaniach będą brane pod uwagę 4 najlepiej ocenione czynniki. Są to: 

odpowiedni poziom nakładów  inwestycyjnych w zakresie ochrony środowiska (suma 

rang = 31), wdrożenie systemu zarządzania środowiskowego (suma rang = 53,5), 

stosowanie systemu motywacyjnego pracowników (suma rang = 73), odpowiednia 

prewencja BHP i profilaktyka (suma rang = 95,5). Suma rang z wymienionych 

czynników wynosi 253 – zdecydowano się wziąć pod uwagę czynnik numer 4 ze 

względu na to, że suma rang czynników wziętych pod uwagę przekracza 30% sumy 

wszystkich nieznacznie 0 12 punktów i stanowi 31% sumy wszystkich rang. Na 

rysunku 22 przedstawiono wykres z zaznaczonymi celami z obszaru wiedzy i rozwoju, 

które zostały przez ekspertów ocenione od 1 do 4 (na 9 możliwych). 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Rysunek 22 Graficzna interpretacja wyników oceny eksperckiej dla obszaru wiedzy i rozwoju. 
Czerwona kontur oznacza cele, które były uwzględniane w dalszej ocenie. 
Źródło: opracowanie własne 

 
Kolejnym obszarem, w którym dokonano weryfikacji rang oraz oceniono 

zgodność opinii eksperckich, jest obszar działalności operacyjnej związanej z ochroną 

środowiska. W tabeli 29 znajduje się wynik wyliczonego współczynnika konkordancji 

oraz zweryfikowane rangi dla określonych w tym obszarze celów. 
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Tabela 29 Badanie zgodności ekspertów – obszar działalności operacyjnej związanej z ochroną 
środowiska 
czynnik Sj  dj = Sj -  

 

 
ω 

Rangi zweryfikowane 

1 40  
 
 
 
 

 
116,7 

-76,7  
 
 
 
 

20033,68 
 
 

 
 
 
 
 

0,52 

1 
2 94,5 -22,2 4 
3 150,5 33,8 9 
4 134 17,3 7 
5 131 14,3 6 
6 136,5 19,8 8 
7 166 49,3 12 
8 47 -69,7 2 
9 85 -31,7 3 

10 154 37,3 10 
11 158,5 41,8 11 
12 103 -13,7 5 

Źródło: opracowanie własne 

 

Dla obszaru działalności operacyjnej współczynnik konkordancji wynosi 0,52, 

co oznacza, że jest on na poziomie dobrym. Poziom ten oznacza, że zgodność opinii 

ekspertów jest akceptowalna. W kolumnie „rangi zweryfikowane” znajdują się rangi 

nadane odpowiednim czynnikom przez ekspertów. Oceniane cele w ramach obszaru 

mają następujące wagi: 

1 -  Zwiększenie efektywności produkcji energii oraz zużycia surowców i materiałów 

(suma rang = 40). 

2 - Przestrzeganie przepisów związanych z ochroną środowiska (suma rang = 47). 

3 - Zmniejszanie emisji do atmosfery SO2, NOx, gazów cieplarnianych, pyłów (suma 

rang = 85). 

4 - Produkcja energii ze źródeł odnawialnych (suma rang = 94,5). 

5 - Brak nierutynowych kontroli przeprowadzanych przez WIOŚ (suma rang = 103). 

6 - Przemysłowe wykorzystanie wychwyconego popiołu (suma rang = 131). 

7 - Oczyszczanie wytworzonych ścieków (suma rang = 134). 

8 - Przemysłowe wykorzystanie wychwyconego żużla (suma rang = 136,5). 

9 - Optymalizacja zużycia wody użytej w procesie technologicznym (suma rang = 

150,5), 

10 - Zmniejszanie ilości wytworzonych ścieków (suma rang = 154). 

11 - Zmniejszanie ilości wytworzonych odpadów (suma rang = 158,5). 

12 - Przemysłowe wykorzystanie gipsu (produktu odsiarczania) (suma rang = 166). 

 

Suma wszystkich rang wynosi 1400, z czego 30% stanowi 420. W związku z 

tym w dalszych badaniach będą brane pod uwagę 5 najlepiej ocenionych czynników. 
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Są to: zwiększenie efektywności produkcji energii oraz zużycia surowców i 

materiałów (suma rang = 40), przestrzeganie przepisów związanych z ochroną 

środowiska (suma rang = 47), zmniejszanie emisji do atmosfery SO2, NOx, gazów 

cieplarnianych, pyłów (suma rang = 85), produkcja energii ze źródeł odnawialnych 

(suma rang = 94,5), brak nierutynowych kontroli przeprowadzanych przez WIOŚ 

(suma rang = 103).   

Suma rang z wymienionych czynników wynosi 369,5 i stanowi 26% sumy 

wszystkich rang. Na rysunku 23 przedstawiono wykres z zaznaczonymi celami z 

obszaru działalności operacyjnej związanej z ochroną środowiska, które zostały przez 

ekspertów ocenione od 1 do 5 (na 12 możliwych). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 23 Graficzna interpretacja wyników oceny eksperckiej dla obszaru działalności operacyjnej 
związanej z ochroną środowiska. Czerwony kontur oznacza cele, które będą uwzględniane w dalszej 
ocenie 
Źródło: opracowanie własne 

 
Kolejnym obszarem, w którym dokonano weryfikacji rang oraz oceniono 

zgodność opinii eksperckich, był obszar klienta. W tabeli 30 znajduje się wynik 

wyliczonego współczynnika konkordancji oraz zweryfikowane rangi dla określonych 

w tym obszarze celów. 
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Tabela 30 Badanie zgodności ekspertów – obszar klienta. 

czynnik Sj  dj = Sj -  

 

 
ω 

Rangi zweryfikowane 

1 41  
 
 
 

99,9 

-58,9  
 
 
 
 

8484,4 
 

 
 
 
 
 

0,37 

1 
2 70,5 -29,4 2 
3 80 -19,9 3 
4 130,5 30,6 9 
5 92,5 -7,4 5 
6 90,5 -9,4 4 
7 139 39,1 10 
8 114,5 14,6 7 
9 113 13,1 6 

10 127,5 27,6 8 

Źródło: opracowanie własne 
 

Dla obszaru klienta  współczynnik konkordancji wynosi 0,39, co oznacza, że jest 

on na poziomie dostatecznym. Poziom ten oznacza, że zgodność opinii ekspertów nie 

jest na najwyższym poziomie, ale jest akceptowalna. W kolumnie „rangi 

zweryfikowane” znajdują się rangi nadane odpowiednim czynnikom przez ekspertów. 

Oceniane cele w ramach obszaru mają następujące wagi: 

1 -  Utrzymanie udziału w rynku na odpowiednim poziomie (suma rang = 41) 

2 - Konkurencyjna cena ciepła (taryfy) (suma rang = 70,5). 

3 - Niezawodność dostaw (suma rang = 80). 

4 - Brak skarg społeczności lokalnej z powodu hałasu, zanieczyszczeń powietrza i 

innych (suma rang = 90,5). 

5 - Zdolność do utrzymania klienta (suma rang = 92,5). 

6 - Pozytywne nastawienie mediów do proekologicznej działalności organizacji (suma 

rang = 113). 

7 - Dobre oceny społeczne uzyskiwane w ramach raportowania środowiskowego 

(suma rang = 114,5). 

8 - Wdrożenie Systemu Zarządzania Jakością (suma rang = 127,5). 

9 - Odpowiednia rentowność klienta (suma rang = 130,5). 

10 - Organizowanie inicjatyw prospołecznych (suma rang = 139). 

 

Suma wszystkich rang wynosi 999, z czego 30% stanowi 300. W związku z tym 

w dalszych badaniach będą brane pod uwagę 4 najlepiej ocenione czynniki. Są to: u 

udziału w rynku na odpowiednim poziomie (suma rang = 41), konkurencyjna cena 

ciepła (taryfy) (suma rang = 70,5), niezawodność dostaw (suma rang = 80), brak skarg 

społeczności lokalnej z powodu hałasu, zanieczyszczeń powietrza i innych (suma rang 

= 90,5). 
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Suma rang z wymienionych czynników wynosi 282 i stanowi 28% sumy 

wszystkich rang. Na rysunku 24 przedstawiono wykres z zaznaczonymi celami z 

obszaru klienta, które zostały przez ekspertów ocenione od 1 do 4 (na 10 możliwych). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 24 Graficzna interpretacja wyników oceny eksperckiej dla obszaru klienta. Czerwona kontur 
oznacza cele, które będą uwzględniane w dalszej ocenie 
Źródło: opracowanie własne 

 
 

Kolejnym obszarem, w którym dokonano weryfikacji rang oraz oceniono 

zgodność opinii eksperckich, był obszar finansowy. W tabeli 31 znajduje się wynik 

wyliczonego współczynnika konkordancji oraz zweryfikowane rangi dla określonych 

w tym obszarze celów. 

 
Tabela 31 Badanie zgodności ekspertów – obszar finansowy 
czynnik Sj  dj = Sj -  

 

 
ω 

Rangi zweryfikowane 

1 37,5  
 

63 
 

-25,5  
 

1415 
 
 

 
 

0,3 
 
 

1 
2 51,5 -11,5 2 
3 77 14 4,5 
4 77 14 4,5 
5 77,5 14,5 6 
6 57,5 -5,5 3 

Źródło: opracowanie własne 

 
 

Dla obszaru finansowego  współczynnik konkordancji wynosi 0,3, co oznacza, 

że jest on na poziomie dostatecznym. Poziom ten oznacza, że zgodność opinii 

ekspertów nie jest na najwyższym poziomie, ale jest akceptowalna. W kolumnie „rangi 

zweryfikowane” znajdują się rangi nadane odpowiednim czynnikom przez ekspertów. 

Oceniane cele w ramach obszaru mają następujące wagi: 

1 - Odpowiednia rentowność przedsiębiorstwa (suma rang = 37,5). 
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2 - Utrzymanie odpowiedniej płynności finansowej (suma rang = 51,5). 

3 - Optymalizacja kosztów surowców (suma rang = 57,5). 

4, 5 - Odpowiedni wynik finansowy na działalności gospodarczej (energia elektryczna 

i ciepło), Osiągnięcie ekonomicznej efektywności korzystania ze środowiska (suma 

rang = 77). 

6 - Optymalizacja kosztów ochrony środowiska (suma rang = 77,5). 

 

Suma wszystkich rang wynosi 378, z czego 30% stanowi 113. W związku z tym w 

dalszych badaniach będą brane pod uwagę 2 najlepiej ocenione czynniki. Są to: 

rentowność przedsiębiorstwa (suma rang = 37,5), utrzymanie odpowiedniej płynności 

finansowej (suma rang = 51,5).  

Suma rang z wymienionych czynników wynosi 89 i stanowi 24% sumy 

wszystkich rang. Na rysunku 25 przedstawiono wykres z zaznaczonymi celami z 

obszaru finansowego, które zostały przez ekspertów ocenione od 1 do 2 (na 5 

możliwych). 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rysunek 25 Graficzna interpretacja wyników oceny eksperckiej dla obszaru finansowego. Czerwona 
kontur oznacza cele, które będą uwzględniane w dalszej ocenie 
Źródło: opracowanie własne 

 
 

Zbiorcze zestawienie celów wybranych w ramach obszaru wiedzy i rozwoju, 

działalności operacyjnej związanej z ochroną środowiska, obszaru klienta oraz 

obszaru finansowego znajduje się w tabeli 32. Dodatkowo, na podstawie 

przeprowadzonych badań eksperckich określono wpływ każdego z czynników na 

dany obszar. Proporcjonalnie, dla wybranych celów, przeniesiono wartość 

otrzymanych rang na wartość wpływów, których suma dla danego obszaru wynosi 

1. 



137 
 

 

 

Tabela 32 Cele działalności proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych wybrane za pomocą metody 
względnej ważności obiektów 

Obszar 
działalności 

proekologicznej 

Cele działalności proekologicznej przedsiębiorstw Wpływ 

 
Obszar wiedzy i 

rozwoju 

1 Odpowiedni poziom nakładów  inwestycyjnych w zakresie ochrony 
środowiska. 

0,41 

2 Wdrożenie systemu zarządzania środowiskowego. 0,27 

3 Stosowanie systemu motywacyjnego pracowników. 0,18 
4 Wdrożenie systemu zarządzanie bezpieczeństwem i higieną pracy. 0,14 

 Suma wag: 1 

 
Obszar 

działalności 
operacyjnej 
związanej z 

ochroną 
środowiska 

1 Zwiększenie efektywności produkcji energii oraz zużycia 
surowców i materiałów. 

0,33 

2 Przestrzeganie przepisów związanych z ochroną środowiska. 0,27 
3 Zmniejszanie emisji do atmosfery SO2, NOx, gazów cieplarnianych, 

pyłów. 
0,15 

4 Produkcja energii ze źródeł odnawialnych. 0,13 
5 Brak nierutynowych kontroli przeprowadzanych przez WIOŚ. 0,12 
 Suma wag: 1 

 
 

Obszar klienta 

1 Utrzymanie udziału w rynku na odpowiednim poziomie 0,4 
2 Konkurencyjna cena ciepła (taryfy) 0,23 
3 Niezawodność dostaw 0,2 
4 Brak skarg społeczności lokalnej z powodu hałasu, zanieczyszczeń 

powietrza i innych 
0,17 

 Suma wag: 1 

Obszar 
 finansowy 

1 Odpowiednia rentowność przedsiębiorstwa  0,58 
2 Utrzymanie odpowiedniej płynności finansowej 0,42 
 Suma wag: 1 

Źródło: opracowanie własne 

 

Na podstawie badania eksperckiego metodą względnej ważności obiektów 

określono najważniejsze cele, które służą do oceny działalności proekologicznej 

przedsiębiorstw wytwórczych. Przy okazji na podstawie wyników badań, 

określono wpływ poszczególnych celów na wyniki obliczeń w ramach obszarów. 

Następnym etapem badań był dobór wskaźników, ich normalizacja oraz ocena za 

pomocą metody opartej na logice rozmytej. 
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6.4 Dobór wskaźników do poszczególnych celów 

Aby ocenić cele wybrane za pomocą metody eksperckiej należy określić dla 

nich wskaźniki. Wskaźniki zostały dobrane na podstawie dostępnej literatury 

przedmiotu oraz  konsultacji z ekspertami, którzy brali wcześniej udział w badaniach 

za pomocą metody względnej ważności obiektów. Dobór wskaźników do oceny 

działalności proekologicznej wiąże się również z doborem odpowiedniej wartości 

docelowej wskaźnika. Dobierano wskaźniki zarówno ilościowe, jak i jakościowe. 

Metoda oparta na wnioskowaniu rozmytym pozwala na obliczenia zarówno w 

przypadku wskaźników ilościowych, jak i jakościowych. W tabelach 33, 34, 35 oraz 36 

do określonych celów dobrano wskaźniki. Następnie dokonano wstępnych obliczeń 

dla trzech elektrociepłowni i na tej podstawie zweryfikowano dobór celów oraz 

wskaźników. Skreślenia w tabelach oznaczają, że po dokonaniu wstępnych badań dany 

cel lub wskaźnik zdecydowano się wyeliminować z rozważań. Usunięcie wybranych 

wskaźników lub celów zostało uzasadnione dla każdego obszaru z osobna. 

W tabeli 33 przedstawiono wybrane wskaźniki dla obszaru wiedzy i rozwoju, w 

kolumnie „komentarz” występuje uzasadnienie wyboru wskaźnika. 

 
Tabela 33 Wybrane wskaźniki dla celów z obszaru wiedzy i rozwoju 

Cel Wskaźnik Wartość 
docelowa 

komentarz 

Odpowiednia 
prewencja 
BHP i 
profilaktyka 

CHz -  ilość chorób 
zawodowych na rok 
na 100 000 osób 

2002 – 53,6 
2003 – 46,6 
2004 – 41 
2005 – 34,8 
2006 – 32,8 
2007 - 33,5 
2008 - 34,7 

Wskaźnik zaczerpnięto ze statystyk GUS. Wartość docelowa została określona na podstawie 
wartości dla danego roku w całej gospodarce. Dane dotyczące branży energetycznej były 
niedostępne w publicznych statystykach. 

Ww -  wskaźnik 
wypadkowości, ilość 
wypadków na 1000 
zatrudnionych 

Dla wszystkich lat 
określono go na 
poziomie 7,5 

Wskaźnik zaczerpnięto ze statystyk GUS. Wartość docelowa została określona na podstawie 
wartości dla lat 2002 – 2006. W latach tych wskaźnik był mało zmienny i oscylował około 7,5 
w branży energetycznej 

WBHP – stopień 
wdrożenia systemu 
zarządzania 
bezpieczeństwem i 
higieną pracy PN 
18001 

5 – tę wartością 
określono w pełni 
wdrożony system 

Wskaźnik ten oceniano w skali od 1 do 5, gdzie: 
1 – nie było żadnych działań, które dążyły do wdrożenia systemu, 
2 – istnieją tylko pewne częściowe działania, które mogą prowadzić do spełnienia niektórych 
wymagań systemu 
3 – system jest wdrażany na początkowym etapie, ale z zamiarem pełnego wdrożenia i 
ewentualnej certyfikacji 
4 – system jest wdrażany już na etapie zaawansowanym, 
5 – system jest wdrożony i utrzymywany. 

KPIP – ilość kontroli 
PIP na rok na 1000 
pracowników 

6 Wskaźnik zaczerpnięto ze statystyk GUS. Wartość docelowa została określona na podstawie 
wartości dla lat 2002 – 2006. W latach tych wskaźnik był mało zmienny i oscylował około 6 w 
branży energetycznej. 

Odpowiedni 
system 
motywacyjny 

Sz – ilość szkoleń na 
pracownika w ciągu 
roku 

Nie spada w czasie 
 

Badano dynamikę ilości szkoleń na jednego pracownika, wartość docelowa jest osiągnięta 
wtedy jeśli ilość szkoleń wzrasta lub niema leje.   
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pracowników MSW – motywacyjna 
struktura 
wynagrodzenia za 
pracę 

5 – tę wartością 
określono w pełni 
motywacyjna 
strukturę 
wynagrodzenia 

Wskaźnik ten oceniano w skali od 1 do 5, gdzie: 
1 – nie ma motywacyjnej struktury wynagradzania za pracę, płaca składa się z części 
zasadniczej, premia nie wynosi więcej niż 10 %, jest stała, niezależna od wyników w pracy. 
System przyznawania wysokości wynagrodzenia też jest sztywny i nie przewiduje 
wynagradzania według osiągnięć w pracy itp. 
2 – raczej nie ma motywacyjnej struktury wynagrodzenia za pracę, występują nieliczne 
sporadyczne sposoby motywacji poprzez wynagrodzenie, 
3 – jest częściowo motywacyjna struktura wynagrodzenia za pracę, co oznacza, że występuje 
część z wymienionym w punkcie 5 sposobów motywowania przez wynagrodzenie 
4 – struktura wynagrodzenia jest motywacyjna, choć nie wszystkie czynniki wymienione w 
punkcie 5 są stosowane,   
5 – występuje struktura motywacyjna wynagrodzenia za pracę, część zasadnicza płacy jest 
przyznawana na podstawie kwalifikacji pracownika, przyznawanie podwyżek. Występuje 
system premiowania zależny od osiągnięć pracownika (premia przyznawana comiesięcznie w 
wysokości 10-30% płacy zasadniczej, premie okresowe za osiągnięcia, pozapieniężne dodatki 
do płacy, finansowanie doszkalania, itp.) 

SzŚ – ilość szkoleń 
związanych z 
ochroną środowiska 
lub zarządzaniem 
środowiskowym 

Nie spada w czasie Badano dynamikę ilości szkoleń na jednego pracownika, wartość docelowa jest osiągnięta 
wtedy jeśli ilość szkoleń wzrasta lub niema leje.   

Spś – czy istnieje 
system 
premiowania 
związany z 
zarządzaniem 
środowiskowym 

1 1 – oznaczało istnienie takiego systemu 
0 – oznaczało, że system taki nie istnieje 

PSP – czy istnieje 
pomiar satysfakcji 
pracownika. 

1 1 – oznaczało., że istnieje pomiar satysfakcji pracowników 
0 – oznaczało, że pomiar taki nie istnieje 

WZ – współczynnik 
zwolnień 

0,08 WZ – współczynnik zwolnień jest to współczynnik zaczerpnięty ze statystyk GUS. 
Współczynnik ten oblicza się jako  stosunek liczby zwolnień pomniejszonej o osoby, które 
otrzymały urlopy wychowawcze i bezpłatne w danym roku do liczby zatrudnionych w dniu 
31 XII roku poprzedniego. Jako wartość docelową określono według danych z GUS na 
podstawie wskaźnika dla branży dla poszczególnych lat. Wynosił on: 
2002 – 0,074 
2003 – 0,073 
2004 -  0,079 
2005 – 0,07 
2006 – 0,059 
Ze względu na to, że wartość wskaźnika waha się wokół 0,08, taką właśnie przyjęto wartość 
docelową.  

PW – średni poziom 
wynagrodzeń 

2002 – 4000 
2003 – 4200 
2004 – 4400 
2005 – 4500 
2006 – 4700 
 

Docelowa wartość poziomu  wynagrodzeń została określona na podstawie danych z GUS 
odnośnie średniej płacy w branży. Do tej wartości dla każdego roku dodano około 1000 PLN. 
Jeśli firma osiągała wartość średnią dla branży również wskaźnik znormalizowany był na 
poziomie dobrym. 
Dane dla branży: 
2002 - 3074,75 
2003 - 3197,31 
2004 - 3369,71 
2005 - 3534,54 
2006 - 3743,78 

Wdrożenie 
systemu 
zarządzania 
środowiskowe
go 
 
 
 
 

WSZŚ – stopień 
wdrożenia systemu 
zarządzania 
środowiskowego. 

5 – tę wartością 
określono w pełni 
wdrożony system 

Wskaźnik ten oceniano w skali od 1 do 5, gdzie: 
1 – nie było żadnych działań, które dążyły do wdrożenia systemu, 
2 – istnieją tylko pewne częściowe działania, które mogą prowadzić do spełnienia niektórych 
wymagań systemu 
3 – system jest wdrażany na początkowym etapie, ale z zamiarem pełnego wdrożenia i 
ewentualnej certyfikacji 
4 – system jest wdrażany już na etapie zaawansowanym, 
5 – system jest wdrożony i utrzymywany. 
 
W tym przypadku ankietowano przedsiębiorstwa na wdrożenie następujących systemów 
zarządzania środowiskowego (lub pochodnych tych systemów): 
 - SZŚ według czystszej produkcji 
 - System zarządzania środowiskowego według normy ISO 14001 
- Ekozarządzanie i audyt środowiskowy (EMAS) 
- Ocena cyklu życia produktu 
- Ocena oddziaływania na środowisko 

Osiągnięcie 
odpowiednieg
o poziomu 
inwestycji 
związanych z 
ochroną 
środowiska 

ROE – rentowność 
kapitału  własnego, 
liczona jako: 
= 

 

2002 – 0,5% 
2003 – 2,1% 
2004 – 4,4% 
2005 – 5,1% 
2006 – 7,7% 
2007 – 4,05% 
2008 – 4,04 % 

Wartość wskaźnika ROE według literatury im jest większa tym  lepiej. Co więcej, wartość 
docelową w danym przedsiębiorstwie można określić na podstawie wartości tego wskaźnika 
dla branży, w której przedsiębiorstwo działa.  

Dynamika ROE – 
badanie dynamiki 
ROE na przestrzeni 
kolejnych 3 lat. 

Nie spada w czasie 
w ciągu trzech 
kolejnych lat. 
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WDI – wskaźnik 
dynamiki 
inwestowania,  
liczony jako: 
 

2002 – 1,03 
2003 – 0,975 
2004 – 0,94 
2005 – 0,975 
2006 – 1,07 
2007 - 1,24 
2008 - 1,24 

Wskaźnik dynamiki inwestowania obliczono również dla całej branży, i właśnie wartość dla 
całej branży w poszczególnych latach jest wartością docelową. 
 
wskaźnik liczony jest jako: 

WDI =  , gdzie: 

Ni– wysokość inwestycji w  roku k-tym w PLN 
Ni-1 – wysokość inwestycji w roku poprzednim w PLN 
Ci – wskaźnik cen nakładów inwestycyjnych. Odzwierciedla zmiany cen nakładów 
inwestycyjnych zrealizowanych w badanym okresie w stosunku do ich cen w analogicznym 
okresie roku poprzedniego. 

Win – wskaźnik 
intensywności 
inwestowania,  
 

2002 – 0,088 
2003 – 0,077 
2004 – 0,1 
2005 – 0,071 
2006 – 0,072 
2007 -  0,089 
2008 - 0,079 

Wskaźnik dynamiki inwestowania został najpierw obliczony dla branży wytwarzania oraz 
dystrybucji energii elektrycznej i ciepła, a następnie na tym poziomie określono wartość 
docelową. 
 
wskaźnik liczony jest jako: 

Win=  , gdzie: 

Ni – wartość nakładów inwestycyjnych w PLN, 
Ps – wartość produkcji sprzedanej 

UŚ – udział 
nakładów 
inwestycyjnych na 
ochronę środowiska 
w nakładach ogółem  
 

0,14 Wskaźnik udziału nakładów inwestycyjnych na ochronę środowiska w nakładach ogółem 
obliczono również dla całej branży, wartość ta nie wykazywała dużej zmienności i jako 
wartość docelową dla każdego rocznika wybrano 0,14 
 
Wskaźnik liczony jest jako: 

Uś =  , gdzie 

NOŚ – nakłady inwestycyjne na ochronę środowiska w PLN 

Źródło: opracowanie własne 

 
 

Po otrzymaniu wartości wskaźników z badanych elektrociepłowni i dokonaniu 

wstępnych obliczeń zauważono, że następujące wskaźniki wykazują cechy: 

- wskaźnik „istnienie systemu premiowania związanego z systemem zarządzania 

środowiskowego” nie wykazuje żadnej zmienności w trzech badanych 

elektrociepłowniach w szeregu czasowym siedmiu lat. Jednakże ze względu na to, że 

wskaźnik ten wskazuje na zaangażowanie przedsiębiorstwa w promowanie zachowań 

proekologicznych pracowników, zdecydowano się wykorzystać go w badaniach, 

- wskaźnikiem podobnym jest wskaźnik „motywacyjna struktura wynagrodzenia za 

pracę”. Wskaźnik ten również wykazał się nikłą zmiennością. Ze względu na 

podobieństwo tego wskaźnika do wskaźnika poprzedniego oraz jego bardziej ogólny 

charakter, nie tylko związany z działalnością proekologiczną, zdecydowano się 

zrezygnować z niego w kolejnych etapach badań (z punktu widzenia działań 

proekologicznych ważniejszy jest wskaźnik mówiący o systemie motywacyjnym 

związanym z systemem zarządzania środowiskowego, który nie został 

wyeliminowany). Wskaźnik ten w tabeli 27 został zaznaczony kolorem żółtym i został 

wykreślony. 

- istnienie pomiaru satysfakcji pracownika – rzadko przedsiębiorstwa z branży 

wytwarzania ciepła i energii elektrycznej w kogeneracji stosują pomiar satysfakcji 

pracownika. Zdecydowano się wskaźnik ten usunąć z dalszych rozważań. Wskaźnik 

ten w tabeli 27 został zaznaczony kolorem żółtym i został wykreślony. 
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- zdecydowano się również na usunięcie wskaźnika „ilość szkoleń na pracownika w 

ciągu roku”. W badanym obszarze wzięto pod uwagę wskaźnik podobny do 

omawianego: „ilość szkoleń związanych z ochroną środowiska”, który jest bardziej 

związany z obszarem działalności proekologicznej. Wskaźnika tego nie usunięto.  

 

W tabeli 34 przedstawiono wybrane wskaźniki dla obszaru działalności 

operacyjnej związanej z ochroną środowiska, w kolumnie „komentarz” występuje 

uzasadnienie wyboru wskaźników. 

 

Tabela 34 Wybrane wskaźniki dla celów z obszaru działalności operacyjnej związanej z ochroną 
środowiska 

Cel Wskaźnik Wartość 
docelowa 

komentarz 

Przestrzeganie 
przepisów a 
zakresie ochrony 
środowiska 

Wysokość płaconych 
kar 

0 Jeśli dane przedsiębiorstwo płaci kary środowiskowe, oznacza to ,że nie przestrzega prawa.  

Zwiększenie 
efektywności 
produkcji 
energii oraz 
zużycia 
surowców i 
materiałów 

ηηηηb - sprawność 
przemiany energii 
chemicznej paliwa 
brutto na energię 
elektryczną, ciepło i 
inne rodzaje energii 

75% 
 

Podstawą do określenia wartości docelowej jednakowej dla każdego roku były przepisy 
prawne. 
Od roku 2007 obowiązują zmiany do ustawy Prawo Energetyczne, które mówią, że całość 
energii elektrycznej wytworzonej w elektrociepłowni można uznać za wytworzoną w 
kogeneracji z ciepłem jeśli sprawność przemiany brutto na energię elektryczną i ciepło 
będzie wynosiła 75% ( dla typów instalacji rozpatrywanych w pracy).279 
Wcześniej, od roku 2005 obowiązywało prawo, które wartości te ustalało na poziomie 
70%.280 
Również w rozporządzeniu poprzedzającym ww. akt prawny mowa jest o sprawności na 
poziomie 70%.281  
Ze względu na ww. akty prawne wartośc docelową wskaźnika określono na poziomie 75%. 
Jednak dopuszczane są również wartości mniejsze . 

Dηηηηb  - dynamika 
sprawności 
przemiany energii 
chemicznej paliwa 
brutto na energię 
elektryczną, ciepło i 
inne rodzaje energii 

„sprawność 
rośnie” 

W ocenie dynamiki  sprawności wprowadzono trzy wartości lingwistyczne: „sprawność 
maleje”, „sprawność stała,sprawność maleje w dopuszczalnych granicach” i „sprawność 
rośnie”.  
Porównuje się ze sobą dwa kolejne lata. 
Uznano, że jeśli sprawność maleje o mniej niż 2% to można taką wartość ocenić „średnio” 
ponieważ może być to wahanie nie związane ze stałym lub znaczącym spadkiem. 

Zmniejszenie 
emisji do 
atmosfery 

Dx - Dynamika 
emisji pyłowych, 
SO2, NOx, CO i CO2. 
Emisje określane w 
g/GJ 

Spadek o 5% lub 
więcej w 
porównaniu z 
rokiem 
poprzednim 

Jeśli emisje spadają o 5% wtedy ocena wskaźnika jest najwyższa. Jednakże funkcje 
normalizujące zostały tak przypisane, że również ten samo poziom jak i nieznaczny wzrost 
daje dobry wynik. 

Wytwarzanie 
energii ze źródeł 
odnawialnych 

UZO - Udział energii 
wytworzonej ze 
źródeł 
odnawialnych w 
ogółem 
wytworzonej energii 

2002 – 5,16 
2003 – 5,2 
2004 – 5,48 
2005 – 5,43 
2006 – 6,47 
2007 - 7,1 
2008 - 7,23 

Wartość docelową określono na podstawie statystyk GUS odnośnie udziału wytwarzania 
energii ze źródeł odnawialnych w energii ogółem. Jeśli elektrociepłownia osiąga tę wartość 
wtedy wartość wskaźnika jest najwyższa z możliwych. Jednakże biorąc pod uwagę, że polska 
energetyka opiera się głównie na węglu brunatnym i kamiennym, przyjęto taką funkcję 
normalizacyjną, że nawet brak produkcji energii ze źródeł odnawialnych nie jest oceniany 
jako 0. 

Brak 
nierutynowych 
kontroli WIOŚ 

KW – ilość 
nierutynowych 
kontroli WIOŚ 

0 Nierutynowe kontrole WIOŚ następujące w skutek zdarzeń, które mogą mieć wpływ na 
środowisko naturalne lub w skutek złożonych skarg mogą pokazywać, że dzieje się coś co 
może mieć negatywny wpływ na środowisko naturalne. 

Źródło: opracowanie własne 

 

                                                 
279  Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. – Prawo energetyczne, rozdział 1, Przepisy Ogólne art. 3, punkt 
36. 
280 Rozporządzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 9 grudnia 2004 r. w sprawie szczegółowego 
zakresu obowiązku zakupu energii elektrycznej wytwarzanej w skojarzeniu z wytwarzaniem ciepła, art. 
3, pkt. 2. 
281 Rozporządzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Społecznej z dnia 30 maja 2003 r. w sprawie 
szczegółowego zakresu obowiązku zakupu energii elektrycznej i ciepła z odnawialnych źródeł energii 
oraz energii elektrycznej wytwarzanej w skojarzeniu z wytwarzaniem ciepła, rozdział 1, przepisy 
ogólne, art. 3, pkt. 2. 
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Weryfikacja doboru wskaźników dla obszaru działalności operacyjnej 

związanej z ochroną środowiska: po otrzymaniu wartości wskaźników z badanych 

elektrociepłowni i dokonaniu wstępnych obliczeń zauważono, że wskaźniki wykazują 

następujące cechy: 

- wskaźnik „kary środowiskowe” -  w tym przypadku żadna z badanych jednostek nie 

płaciła kar środowiskowych. Jedna z organizacji płaciła ostatnio kary w roku 1999. 

Obecne prawo i wymagania stawiane w energetyce zawodowej powodują, że 

przedsiębiorstwo, które przekracza normy środowiskowe przestaje mieć rację bytu.  

Wskaźnik ten nie wykazuje żadnej zmienności i jego wartość jest z góry przewidziana, 

tak więc zdecydowano się go odrzucić. W tabeli 34 został on zaznaczony na żółto i 

przekreślony. W związku z tym nie oceniano celu „przestrzeganie przepisów prawa”. 

Cel ten pominięto. 

 

W tabeli 35 przedstawiono wybrane wskaźniki dla obszaru klienta, a w 

kolumnie „komentarz” występuje uzasadnienie wyboru wskaźnika. 

 
Tabela 35 Wybrane wskaźniki dla celów z obszaru klienta 

Cel Wskaźnik Wartość 
docelowa 

komentarz 

Utrzymanie 
konkurencyjneg
o poziomu cen 
ciepła 

Ct-Cena taryfowa  
Cena brutto w 
złotych/ GJ  liczona 
metodą średnią 
ważoną 

2002- 25,75 
2003 – 26,25 
2004 – 26,9 
2005 – 27,1 
2006 – 27,65 
2007 - 23 
2008 - 23,5 
 

Wartość docelowa określona na podstawie danych dla średniej ważonej ceny 
ciepła dla województwa śląskiego. 

Utrzymywanie 
lub zwiększanie 
udziału w rynku 

DU =  

DU - Dynamika 
udziału w  rynku 

Nie spada Jako wartość docelową przyjęto nie spada ponieważ istnieje ogólny trend spadku udziału 
elektrociepłowni zawodowych w rynku ciepła. Uznano, że wynik „status quo” będzie 
wynikiem bardzo dobrym. 
Porównuje się ze sobą kolejne trzy lata. 

Brak skarg 
społeczności 
lokalnej na 
działalność 
elektrociepłown. 

Is – ilość skarg 
społeczności 
lokalnej w roku 

0  

Ds – dynamika ilości 
skarg.  

„skargi maleje” 
lub „skargi stałe” 
(jeśli w 
poprzednim roku 
było ich 0) 

 

Dążenie do 
bezawaryjności 
produkcji 

FOR – wskaźnik 
awaryjności 
 

2%  lub mniej Przeanalizowano dane z branży energetycznej i na tej podstawie określono wartość docelową 
wskaźnika na poziomie 2%.     
Wskaźnik oblicza się ze wzoru: 

  

Ta = czas postoju bloku w przypadku remontu awaryjnego, 
Tp = czas pracy bloku w rozpatrywanym  czasie 

Źródło: opracowanie własne 

 
Po wstępnych obliczeniach wykorzystujących logikę rozmytą, okazało się, że 

końcowe wyniki są dodatkowo spłaszczane przez grupę wskaźników, które po 

normalizacji  nie wykazują zmienności w badanym pięcioletnim okresie. Jest to: 

wskaźnik awaryjności, który dla wszystkich badanych obiektów miał maksymalne 
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wartości, niska awaryjność nie jest problemem dla żadnego z badanych okresów od 

2001 – 2008. Wskaźnik ten nie ma wielkiego znaczenia z punktu widzenia klienta 

ponieważ jest on zawsze na wysokim poziomie i problem awaryjności nie jest 

odczuwany. Zdecydowano się go usunąć z listy wskaźników. Co za tym idzie, usunięto 

również cel „Dążenie do bezawaryjności produkcji” ponieważ jest on spełniany i nie 

ma potrzeby jego pomiaru. W tabeli 35 został on zaznaczony na żółto i przekreślony. 

 
W tabeli 36 przedstawiono wybrane wskaźniki dla obszaru finansowego, a w 

kolumnie „komentarz” występuje uzasadnienie wyboru wskaźnika. 

 

Tabela 36 Wybrane wskaźniki dla celów z obszaru finansowego 
Cel Wskaźnik Wartość docelowa komentarz 

Utrzymanie 
odpowiedniej 
dynamiki 
rentowności 
oraz wartości 
wskaźników 
rentowności 
 

1 ROE – rentowność kapitału  
własnego, liczona jako: 

=  

2002 – 0,5% 
2003 – 2,1% 
2004 – 4,4% 
2005 – 5,1% 
2006 – 7,7% 
2007 – 4,05% 
2008 – 4,04 % 

Wartość wskaźnika ROE według literatury im jest większa tym  lepiej. 
Co więcej, wartość docelową w danym przedsiębiorstwie można 
określić na podstawie wartości tego wskaźnika dla branży, w której 
przedsiębiorstwo działa. 

2ROE - dynamika ROE – 
badanie dynamiki ROE na 
przestrzeni kolejnych 3 lat. 

Nie spada w czasie w ciągu trzech 
kolejnych lat. 

 

 1 ROA – stopa zwrotu z 
aktywów. 
ROA 
 =  

2002 - 0,28% 
2003 - 1,2% 
2004 - 2,8%  
2005 - 3,0% 
2006 - 4,9% 
2007 - 3,5% 
2008 - 3,2% 

Wartość wskaźnika ROA według literatury im jest większa tym  lepiej. 
Co więcej, wartość docelową w danym przedsiębiorstwie można 
określić na podstawie wartości tego wskaźnika dla branży, w której 
przedsiębiorstwo działa. 

2ROA - dynamika ROA - 
badanie dynamiki ROE na 
przestrzeni kolejnych 3 lat. 

Nie spada w czasie w ciągu trzech 
kolejnych lat. 

 

1 ROS – rentowność 
sprzedaży. 
ROS=

 

2002 – 5,1% 
2003 – 6,2% 
2004 – 6,7% 
2005 – 6,4% 
2006 – 6,9% 
2007 - 6,5% 
2008  - 4,15% 

Wartość wskaźnika ROA według literatury im jest większa tym  lepiej. 
Co więcej, wartość docelową w danym przedsiębiorstwie można 
określić na podstawie wartości tego wskaźnika dla branży, w której 
przedsiębiorstwo działa. 

2 ROS - dynamika ROS Nie spada w czasie w ciągu trzech 
kolejnych lat. 

 

Utrzymanie 
odpowiedniej 
dynamiki 
płynności oraz 
wartości 
wskaźników 
płynności  
 

1BP  - Wartość wskaźnika 
bieżącej płynności 

Dla wszystkich lat w przedziale 
150 - 200 

Według literatury wartość tego wskaźnika powinna się wahać w 
granicach 150 – 200. Literatura podaje również, że wartość tego 
wskaźnika jest związana z branżą. Według danych GUS wartość tego 
wskaźnika dla branży wytwarzania energii elektrycznej i ciepła była 
następująca: 
2002 – 98 
2003 – 107 
2004 – 98 
2005 – 105 
2006 – 173 
2007 – 152,2 
2008 – 146,2 

2BP - Dynamika wskaźnika 
bieżącej płynności 

Dynamika jest oceniana za 
pomocą odpowiedniej reguły 
zagnieżdżonej w programie Excel, 
która ocenia trend wskaźnika na 
przestrzeni trzech lat 

 

1SP - Wartość wskaźnika 
szybkiej płynności 

Dla wszystkich lat w przedziale 
100 - 150 

Według literatury wartość tego wskaźnika powinna się wahać w 
granicach 100 – 150. Literatura podaje również, że wartość tego 
wskaźnika jest związana z branżą. Według danych GUS wartość tego 
wskaźnika dla branży wytwarzania energii elektrycznej i ciepła była 
następująca: 
2002 – 61 
2003 – 62 
2004 – 69 
2005 – 80 
2006 – 140 
2007 – 133 
2008 - 123 
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2SP - Dynamika wskaźnika 
szybkiej płynności 

Dynamika jest oceniana za 
pomocą odpowiedniej reguły 
zagnieżdżonej w programie Excel, 
która ocenia trend wskaźnika na 
przestrzeni trzech lat 

 

Źródło: opracowanie własne 
 

W perspektywie finansowej nie zdecydowano się na usunięcie żadnego ze 

wskaźników. Wszystkie są istotne z punktu widzenia oceny omawianego obszaru. 

 

Wartości wyżej opisanych wskaźników zostały zebrane w trzech 

elektrociepłowniach. Wartości te zostały zebrane na podstawie kwestionariusza. W 

Elektrociepłowni X nie udało się zebrać dokładnych danych związanych z całkowitymi 

inwestycjami. Elektrociepłownia ta jest częścią koncernu energetycznego. Dane na 

temat inwestycji uzupełniono na podstawie danych z raportu rocznego koncernu. 

Całość inwestycji długoterminowych w danym roku pomnożono przez udział ilości 

pracowników z elektrociepłowni w całkowitej liczbie pracowników w koncernie w 

danym roku. Otrzymano wartość przybliżoną.  

  

Weryfikacja doboru wskaźników – podsumowanie 

Wskaźniki usunięte z dalszych badań były wskaźnikami nie wykazującymi 

zmienności dla badanych obiektów oraz nie były znaczące z punktu widzenia 

oceny działalności proekologicznej. Zdecydowano się pozostawić te, które z 

punktu widzenia działań proekologicznych mają większe znaczenie.  

 

 6.5 Normalizacja wskaźników dla analizy za pomocą logiki rozmytej 

 Biorąc pod uwagę fakt, że wskaźniki dobrane do oceny działań 

proekologicznych są wskaźnikami zarówno jakościowymi, jak i ilościowymi, oraz nie 

każdy z nich reprezentuje ten sam trend (jedne są lepsze z punktu widzenia 

działalności proekologicznej jeśli osiągają wyższy wynik, inne - jeśli niższy, jeszcze 

inne - jeśli zerowy), zdecydowano się na normalizację wskaźników. Normalizacja ta 

pozwoliła na sprowadzenie wartości wskaźników do wartości wzajemnie 

porównywalnych. Oznacza to w praktyce wyeliminowanie różnorodnych jednostek 

miary, w których wyrażone są poszczególne wskaźniki i określenie ich wartości w 

przedziale od 0 do 1, gdzie 0 zawsze oznacza „bardzo źle”, a 1 zawsze oznacza „bardzo 

dobrze”. Sposób normalizacji wskaźników i doboru funkcji normalizującej zależał od 
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określonej wartości docelowej, trendu wskaźnika oraz innych subiektywnych cech, 

które są zaznaczone jeśli występują. 

 Należy również dodać, że normalizacja wskaźników w przypadku stosowania 

wnioskowania Mamdaniego jest również przydatna z tego punktu widzenia, że po 

dokonaniu normalizacji można bardzo ograniczyć liczbę funkcji przynależności 

stosowanych we wnioskowaniu rozmytym. W opisywanym przypadku ograniczono się 

do trzech rodzajów funkcji przynależności.  

Przy normalizacji używano następujących symboli: 

c – wartość wskaźnika, poniżej którego znormalizowana funkcja przynależności 

przyjmuje wartość 0, 

tc – wartość wskaźnika, od której znormalizowana funkcja przynależności przyjmuje 

wartość 1, 

Tc - wartość wskaźnika, od której znormalizowana funkcja przynależności zaczyna 

przyjmować wartość mniejszą niż 1, 

 – wartość wskaźnika, od której funkcja znormalizowana znowu zaczyna przyjmować 

wartość 0. 

 W tabeli 37 przedstawiono sposób normalizacji wskaźników z pierwszej 

perspektywy wiedzy i rozwoju. Reszta sposobów normalizacji wskaźników znajduje 

się w załączniku 3. 
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Tabela 37 Funkcje normalizujące wskaźniki wybrane do oceny działalności proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych dla obszaru 
wiedzy i rozwoju 
Wskaźnik Wartości docelowe Wykres Funkcja normalizująca uwagi 
ROE - 
rentowność 
kapitału  
własnego 

2002: tc = 0,5%, c = 0 
2003: tc =  2,1%, c = 0 
2004: tc = 4,4% , c = 0 
2005: tc =  5,1%, c = 0  
2006: tc =  7,7%, c = 0 
2007: tc =  4,05%, c = 0 
2008: tc =  4,04%, c = 0 

  
   
 y(ROE) = 

Wartości docelowe zostały dobrane na 
podstawie danych GUS dla sektora 
wytwarzania energii elektrycznej i 
ciepła. Dla branży wartość ROE miała 
następujące wartości w latach 2002 – 
2008: 
2002 – 0,5% 
2003 – 2,1% 
2004 – 4,4% 
2005 - 5,1% 
2006 – 7,7% 
2007 – 4,05% 
2008 – 4,04 

Dynamika 
ROE 

Jeśli dla trzech kolejnych lat ROE „nie spada” to wartość wynosi 1. 
Jeśli dla trzech kolejnych lat ROE „spada” to wartość wynosi 0. 
Jeżeli dla dwóch kolejnych lat ROE „spada”, a „nie spada” w roku trzecim, 
wtedy wartość funkcji wynosi 0,2 
Jeżeli w pierwszym roku ROE „spada”, potem „nie spada”, a w roku trzecim 
znów „spada”, wtedy wartość funkcji wynosi 0,4. 
Jeżeli w pierwszym roku ROE „spada”, a w dwóch następnych „nie spada”, 
wtedy funkcja przyjmuje wartość 0,6. 

Funkcja zagnieżdżona ma następującą postać: 
JEŻELI(ORAZ(C175="ROE spada";D175="ROE 
spada";E175="ROE spada");0;JEŻELI(ORAZ(C175="ROE 
spada";D175="ROE spada";E175="ROE 
niespada");0,2;JEŻELI(ORAZ(C175="ROE spada";D175="ROE 
niespada";E175="ROE spada");0,4;JEŻELI(ORAZ(C175="ROE 
spada";D175="ROE niespada";E175="ROE niespada");0,6;1)))) 
 

Dynamika ROE była normalizowana za 
pomocą odpowiedniej funkcji 
zagnieżdżonej w arkuszu Excel. 
Funkcja ta znajduje się w polu 
W176K3-7282. Użyto funkcji logicznych 
„JEŻELI” i „ORAZ” 

WDI - wskaźnik 
dynamiki 
inwestowania 

2002: tc = 1,03, c = 0 
2003: tc = 0,98, c = 0 
2004 : tc = 0,96, c = 0 
2005: tc = 1,06, c = 0 
2006: tc = 1,1, c = 0 
2007: tc = 1,24, c = 0 
2008: tc = 1,24, c = 0 
 

  
 
y(WDI)= 
 

W tym przypadku dobrano 
kwadratową funkcje normalizacyjną.  
Uznano, że funkcja liniowa jest zbyt 
optymistyczna ponieważ wartości 
bliskie zera mogłyby osiągać zbyt 
wysoką wartość znormalizowaną 

Win - wskaźnik 
intensywności 
inwestowania 

2002: tc = 0,088, c = 0 
2003: tc = 0,077, c = 0 
2004: tc = 0,1, c = 0 
2005: tc = 0,071, c = 0 
2006: tc = 0,072, c = 0 
2007: tc = 0,089, c = 0 
2008: tc = 0,079, c = 0 

  
 
y(Win)= 
 

W tym przypadku dobrano 
kwadratową funkcje normalizacyjną.  
Uznano, że funkcja liniowa jest zbyt 
optymistyczna ponieważ wartości 
bliskie zera mogłyby osiągać zbyt 
wysoką wartość znormalizowaną. 
 

UŚ - udział 
nakładów 
inwestycyjnyc
h na ochronę 
środowiska w 
nakładach 
ogółem 
 

tc = 0,14, c = 0   
 
y(UŚ)= 
 

W tym przypadku dobrano 
kwadratową funkcje normalizacyjną.  
Uznano, że funkcja liniowa jest zbyt 
optymistyczna ponieważ wartości 
bliskie zera mogłyby osiągać zbyt 
wysoką wartość znormalizowaną. 
 

WSZŚ – stopień 
wdrożenia 
systemu 
zarządzania 
środowiskowe
go 

tc=1, c = 0  
 
 
y(WSZŚ)= 

W tym przypadku wykorzystano do 
oceny funkcję dyskretną. Oceniono 
etap wdrożenia systemu w skali od 1 
do 5     i odpowiednio znormalizowano 
tę funkcję w przedziale od 0 do 1. 
 

SzŚ – ilość 
szkoleń 
związanych z 
ochroną 
środowiska 
lub 
zarządzaniem 
środowiskowy
m 

tc = 1 
c = 0,8 
t = 0,9 

 =JEŻELI(systemmotywacja!E23/systemmotywacj
a!E22<=0,8;0;JEŻELI(systemmotywacja!E23/syste
mmotywacja!E22<=0,9;6*(systemmotywacja!E23
/systemmotywacja!E22)-
4,8;JEŻELI(systemmotywacja!E23/systemmotywa
cja!E22<=1;4*(systemmotywacja!E23/systemmot
ywacja!E22)-3;1))) 
 

Badano dynamikę ilości szkoleń na 
jednego pracownika, wartość docelowa 
jest osiągnięta wtedy jeśli ilość szkoleń 
wzrasta lub niema leje.  Najlepiej 
oceniano sytuację, gdy ilość szkoleń 
środowiskowych wzrasta, najgorzej 
gdy maleje. Porównywano ze sobą dwa 
kolejne okresy i określano odsetek, o 
jaki wzrosła ilość szkoleń lub zmalała. 
 

Spś – czy 
istnieje system 
premiowania 
związany z 
zarządzaniem 
środowiskowy
m 

tc=1, c = 0  
 
y(Spś)= 

1 – oznaczało istnienie systemu 
motywacyjnego związanego z 
zarządzanie środowiskowym lub 
ochroną środowiska 
0 – oznaczało, że system taki nie 
istnieje 
 
 
 

WZ – 
współczynnik 
zwolnień 

Dla wszystkich lat: 
tc=0 c=0,08 

 

 

 

 

 

 

y(WZ)= 

WZ – współczynnik zwolnień jest to 
współczynnik zaczerpnięty ze 
statystyk GUS. Współczynnik ten 
oblicza się jako  stosunek liczby 
zwolnień pomniejszonej o osoby, które 
otrzymały urlopy wychowawcze i 
bezpłatne w danym roku do liczby 
zatrudnionych w dniu 31 XII roku 
poprzedniego. Jako wartość docelową 
określono według danych z GUS na 
podstawie wskaźnika dla branży dla 
poszczególnych lat. Biorąc pod uwagę, 
że wskaźnik ten wahał się we 
wszystkich latach wokół 0,08 (tylko w 
roku 2007 wartość okazała się 
znacznie wieksza – ze względu na to, że 
była to wartość skokowa i 
jednorazowa, zdecydowano się tej 
zmiany nie brac pod uwagę), 
zdecydowano się przyjąć właśnie taką 
wartośc progową dla wszystkich lat.  
2002 – 0,074 
2003 – 0,073 
2004 -  0,079 
2005 – 0,07 

                                                 
282 \W – numer wiersza, K – numer kolumny 

aE3�4  dla      0  ≤ ROE ≤ tc 

y(ROE) 

tc c ROE 

   c   tc 

y(WDI) 

WDI 

0 dla Win = 0 

1  dla Win ≥ tc 

0 dla ROE ≤ 0 

1  dla ROE ≥ tc 

9�4b �c�P  dla  0<WDI< tc 

   c   tc 

y(Win) 

Win 

0 dla WDI = 0 

1  dla WDI ≥ tc 

9�4b ���P  dla  0<Win< tc 

   c   tc 

y(UŚ) 

UŚ 

0 dla UŚ= 0 

1  dla UŚ ≥ tc 

9�4b deŚ P  dla  0<UŚ< tc 

0 dla WSZŚ=1 
0,25 dla WSZŚ=2 

0,5  dla WSZŚ=3 
0,75 dla WSZŚ=4 

1 dla WSZŚ=5 

0 dla Spś= 0 

1  dla Spś = 1 

   c 
  tc 

WZ 

y(WZ) 

1 dla WZ = tC 

0 dla WZ ≥ c 

− 94b × �, + 1 dla 0 <WZ<1 

y(SZŚ) 

tc c SZŚ t 
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2006 – 0,059 
2007 – 0,176 
2008 – 0,088 
 

PW – średni 
poziom 
wynagrodzeń 

2002: 
t=3050, tc=4050, c 
=2050 
2003: 
 t=3200, tc=4200, 
c=2200 
2004: 
t=3400, tc=4400, 
c=2400 
2005: 
t=3500, 
tc=4500,c=2500    
2006: 
t=3700, tc=4700, 
c=2700 
2007: 
t=3700, tc=4700, 
c=2700 
2008: 
t=4100, tc=5100, 
c=3100 
 

  
 
 
 
y(Pw)= 

Docelowa wartość poziomu  
wynagrodzeń została określona na 
podstawie danych z GUS odnośnie 
średniej płacy w branży. Do tej 
wartości dla każdego roku dodano 
około 1000 PLN. Jeśli firma osiągała 
wartość średnią dla branży również 
wskaźnik znormalizowany był na 
poziomie dobrym. 
Dane dla branży: 
2002 - 3074,75 
2003 - 3197,31 
2004 - 3369,71 
2005 - 3534,54 
2006 - 3743,78 
2007 – 3751 
2008 - 4149 
Do normalizacji wykorzystano dwie 
funkcje liniowe, o różnym 
współczynniku „a” (tak jak na 
wykresie). Uznano, że jeśli 
wynagrodzenie osiąga wartość średnią 
dla branży , wtedy ocena może mieć 
większy gradient. Przy osiągnięciu 
wartości średniej dla branży funkcja 
przynależności osiąga dobry wynik 0,7. 

CHz -  ilość 
chorób 
zawodowych 
na rok na 
100 000 osób 

2002:tc=0 c=53,6283 
2003:tc=0 c=46,6 
2004:tc=0 c=41 
2005:tc=0 c=34,8 
2006:tc=0 c=32,8 
2007: tc=0 c=33,5 
2008: tc=0 c=34,7 

  
 
 
y(CHZ)= 

Wskaźnik zaczerpnięto ze statystyk 
GUS. Wartość docelowa została 
określona na podstawie wartości dla 
danego roku w całej gospodarce. Dane 
dotyczące branży energetycznej były 
niedostępne w publicznych 
statystykach. W latach 2002 – 2008 
wskaźnik ten miał następujące 
wartości dla branży: 
2002 - 53,6 
2003 - 46,6 
2004 - 41 
2005 - 34,8 
2006  - 32,8 
2007 - 33,5 
2008 - 34,7 
 

Ww -  
wskaźnik 
wypadkowości
, ilość 
wypadków na 
1000 
zatrudnionych 

Dla wszystkich lat: 

tc= 0, c = 7,5 284 
  

 
 
y(Ww)= 

Wskaźnik zaczerpnięto ze statystyk 
GUS. Wartość docelowa została 
określona na podstawie wartości dla 
lat 2002 – 2008. W latach tych 
wskaźnik był mało zmienny i 
oscylował około 7,5 w branży 
energetycznej 

WBHP – stopień 
wdrożenia 
systemu 
zarządzania 
bezpieczeństw
em i higieną 
pracy wg  PN 
18001 

Dla wszystkich lat: 
tc=1, c = 0 

 
 
 
y(WBHP)= 

W tym przypadku wykorzystano do 
oceny funkcję dyskretną. Oceniono 
etap wdrożenia systemu w skali od 1 
do 5     i odpowiednio znormalizowano 
tę funkcję w przedziale od 0 do 1. 
 

KPIP – ilość 
kontroli PIP na 
rok na 1000 
pracowników 

Dla wszystkich lat: 

tc= 0, c = 6 285 
 

 

 

 

 
 
 
y(KPIP)= 

Wskaźnik zaczerpnięto ze statystyk 
GUS. Wartość docelowa została 
określona na podstawie wartości dla 
lat 2002 – 2008. W latach tych 
wskaźnik był mało zmienny i 
oscylował około 6 w branży 
energetycznej. 

Źródło: opracowanie własne 
 

 
 
 

                                                 
283 W tym przypadku, jeśli wartość wskaźnika osiąga najlepszy wynik jeśli równa jest 0, więc tc=0. Jednak im większa wartość wskaźnika, tym rzędna funkcji też maleje od 
jedynki do zera. 
284 ibidem 
285 ibidem 

y(PW) 

1 

O,7 

t tc PW 
c 

0 dla Pw< c 

1  dla UŚ ≥ tc 

:,j�64 × k� − 0,7 × 4�64  dla c ≤Pw≤t 

:,m�n6� × k� + 0,7 − :,m×��n6�   dla t ≤Pw≤tc 

   c 
  tc 

CHZ 

y(CHZ) 
1 dla CHZ = tC 

0 dla CHZ ≥ c 

− 94b × 1o, + 1 dla 0 <CHZ<1 

   c 
  tc 

Ww 

y(Ww) 
1 dla Ww = tC 

0 dla Ww ≥ c 

− 94b × �� + 1 dla 0 <Ww<1 

0 dla WSZŚ=1 
0,25 dla WSZŚ=2 

0,5  dla WSZŚ=3 
0,75 dla WSZŚ=4 

1 dla WSZŚ=5 

   c 
  tc 

KPIP 

y(KPIP) 1 dla KPIP= tC 

0 dla  KPIP ≥ c 

− 94b × �� + 1 dla 0 < KPIP <1 
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 Po określeniu funkcji normalizujących dokonano normalizacji zebranych 

danych dla trzech badanych elektrociepłowni, normalizacji dokonano za pomocą 

programu MS Excel. W tabeli 38 znajdują się wyniki normalizacji dla obszaru wiedzy i 

rozwoju dla elektrociepłowni X. reszta znormalizowanych danych znajduje się w 

załączniku 4. Tabele zawierają wskaźniki przed i po normalizacji dla każdej z trzech 

analizowanych jednostek.  

 

Tabela 38 Wskaźniki przed i po normalizacji dla obszaru wiedzy i rozwoju dla elektrociepłowni X. 
wskaźniki wartości przed normalizacją wartości po normalizacji  

(wartości od 0 do 1, gdzie 0 oznacza „bardzo 
źle”, a 1 oznacza „bardzo dobrze”) 

(excel.katowice.arkusz normalizujacy) 

obszar wiedzy i rozwoju 

cel numer 1: osiągnięcie odpowiedniego poziomu inwestycji związanych z ochroną środowiska 

wartość ROE  2002  2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 

W174K

3 

2003 

W174K

4 

2004 

W174K

5 

2005 

W174K

6 

2006 

W174

K7 

2007 

W174

K8 

2008 

W174

K9 

3,04% 3,69% 11,79

% 

9,67% 8,89

% 

7,35

% 

5,24

% 

1 1 1 1 1 1 1 

dynamika ROE 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 

W176K

3 

2003 

W176K

4 

2004 

W176K

5 

2005 

W176K

6 

2006 

W176

K7 

2007 

W176

K8 

2008 

W176

K9 

niespa

da 

niespa

da 

niesp

ada 

spada spad

a 

spad

a 

spad

a 

1 1 1 0 0 0 0 

wskaźnik 
dynamiki 
inwestowania 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 

W2K3 

2003 

W3K3 

2004 

W4K3 

2005 

W5K3 

2006 

W6K3 

2007 

W7K3 

2008 

W2K5 

1,14 1,02 1,28 1,2 1,06 0,99 0,84 1 1 1 1 0,94 0,64 0,46 

wskaźnik 
intensywności 
inwestowania 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 

W9K3 

2003 

W10K3 

2004 

W11K3 

2005 

W12K3 

2006 

W13K

3 

2007 

W14K

3 

2008 

W9K6 

0,06 0,05 0,07 0,09 0,09 0,09 0,08 0,41 0,48 0,48 1 1 1 1 

udział 
nakładów 
inwestycyjnych 
na ochronę 
środowiska w 
nakładach 
ogółem 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

0,003 0,004 0,06 0,04 0,08 0,07 0,09 0,000

4 

0,000

6 

0,22 0,11 0,38 0,34 1 

cel numer 2: wdrożenie systemu zarządzania środowiskowego 

wdrożenie SZŚ 
według 
czystszej 
produkcji 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 

W51K2 

2003 

W51K3 

2004 

W51K4 

2005 

W51K5 

2006 

W51K

6 

2007 

W51K

7 

2008 

W51K

8 

1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

wdrożenie SZŚ 
wg 14001 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 

W52K2 

2003 

W52K3 

2004 

W52K4 

2005 

W52K5 

2006 

W52K

6 

2007 

W52K

7 

2008 

W52K

8 

1 1 1 3 5 5 5 0 0 0 0,5 1 1 1 

wdrożenie 
EMAS 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 

W53K2 

2003 

W53K3 

2004 

W53K4 

2005 

W53K5 

2006 

W53K

6 

2007 

W53K

7 

2008 

W53K

8 

1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 
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ocena cyklu 
życia 
produktów 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 

W54K2 

2003 

W54K3 

2004 

W54K4 

2005 

W54K5 

2006 

W54K

6 

2007 

W54K

7 

2008 

W54K

8 

1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

ocena 
oddziaływania 
na środowisko 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 

W55K2 

2003 

W55K3 

2004 

W55K4 

2005 

W55K5 

2006 

W55K

6 

2007 

W55K

7 

2008 

W55K

7 

 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0   

cel numer 3: odpowiedni system motywacyjny pracowników 

ilość szkoleń 
związanych z 
ochroną 
środowiska na 
1 pracownika w 
roku 
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 

W111K

3 

2003 

W112K

3 

2004 

W113K

3 

2005 

W114K

3 

2006 

W115

K3 

2007 

W116

K3 

2008 

W117

K3 

0,016 0,013 0,014 0,015 0,16 0,20 0,18 

 

0,2 1 1 1 1 0,47 1 

czy istnieje 
system 
premiowania 
związany z 
zarządzaniem 
środowiskowy
m 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 

W95K3 

2003 

W96K3 

2004 

W97K3 

2005 

W98K3 

2006 

W99K

3 

2007 

W100

K3 

2008 

W101

K3 

nie nie nie nie nie nie nie 0 0 0 0 0 0 0 

Współczynnik 
zwolnień 
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 

W126K

4 

2003 

W127K

4 

200 

W128K

4 

2005 

W129K

4 

2006 

W130

K4 

2007 

W131

K4 

2008 

W126

K5 

0,03 0,13 0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 0,85 0 0,69 0,85 0,89 0,95 0,97 

Średni poziom 
wynagrodzeń 
(PLN) 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 

W126K

8 

2003 

W127K

8 

2004 

W128K

8 

2005 

W129K

8 

2006 

W130

K8 

2007

W126

K10 

2008

W127

K10 

4009 4320 4532 4654 4722 4814 4959 0,99 1 1 1 1 1 0,96 

cel numer 4: Odpowiednia prewencja BHP  i profilaktyka 

Ilość chorób 
zawodowych na 
rok na 100 000 
osób 
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 

W63K4 

2003 

W64K4 

2004 

W65K4 

2005 

W66K4 

2006 

W67K

4 

2007 2008 

0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0,99 1 

Wskaźnik 
wypadkowości, 
ilość 
wypadków na 
1000 
zatrudnionych 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 

W57K4 

2003 

W58K4 

2004 

W59K4 

2005 

W60K4 

2006 

W61K

4 

2007 2008 

5,38 5,56 9,26 6,49 3,36 3,45 6,64 0,48 0,44 0 0,24 0,79 0,79 0,2 

Stopień 
wdrożenia 
systemu 
zarządzania 
bezpieczeństwe
m i higieną 
pracy wg  PN 
18001 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

1 1 1 3 5 5 5 0 0 0 3 5 5 5 

ilość kontroli 
PIP na rok na 
1000 
pracowników 

2002 2003 

 

2004 2005 2006 2007 2008 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

2,78 0 0 0 0 3,45 0 0,78 1 1 1 1 0,67 1 

Źródło: opracowanie własne 

  

 Normalizacja wskaźników składa się z naniesienia bezwzględnych wartości 

wskaźników do odpowiednich arkuszy w programie Excel. Przykład dla celu 

„odpowiedni system motywacyjny pracowników” przedstawiony jest na rysunku 26. Na 

rysunku 27 przedstawiono fragment arkusza „arkusz normalizacyjny” dla celów z 

rysunku 26. 
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Rysunek 26 Widok arkusza “systemmotywacja” – arkusza, do którego wpisano zmierzone wskaźniki dla 
celu “odpowiedni system motywacyjny” 
Źródło: opracowanie własne 
 

 

Rysunek 27 Widok arkusza “arkusz normalizujący” – arkusza, w którym następuje normalizacja 
wskaźników wpisanych do innego arkusza, np. ”sytemmotywacja” 
Źródło: opracowanie własne 

Do arkusza „systemmotywacja” 
wpisano wyniki zmierzonych 
wskaźników przed  normalizacją 

Wskaźniki 
wyodrębnione 
w ramach celu 

Arkusz normalizujący jest to arkusz, do którego 
zaciągane są wskaźniki przed normalizacją wpisane w 
innych, odpowiednio nazwanych arkuszach 
odnoszących  się do danych celów 

W komórkach następuje normalizacja za pomocą 
odpowiednich reguł wpisanych do paska reguł – 
reguły są to funkcje normalizujące, przedstawione 
wcześniej w tabeli 31. W komórkach „zwracane” są 
już znormalizowane wartości, które znajdują się w 
zestawieniach zbiorczych w tabeli 32 oraz w 
załączniku. 
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7. Ocena działalności proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych za pomocą logiki 
rozmytej 

7.1 Sprzężenie programów Excel i FuzzyTech286 

 Wszystkie obliczenia oparte na logice rozmytej zostały dokonane w oparciu o 

program Excel oraz o program FuzzyTech. W programie FuzzyTech zostały 

zdefiniowane bloki wnioskowania rozmytego, funkcje przynależności, określono 

zmienne lingwistyczne oraz reguły wnioskowania. Dobrano również sposób 

defuzyfikacji. Zdefiniowane parametry posłużyły do obliczeń. Program połączono też z 

programem Excel, tak aby „zaciągać” dane z arkusza normalizacyjnego i „zwracać je do 

odpowiednich arkuszy wynikowych. Oba te programy zostały ze sobą połączone za 

pomocą łączy DDE. Na rysunku 28 znajduje się opis sposobu sprzężenia programów 

Excel i FuzzyTech. 

 

 

 

 
 
Rysunek 28 Graficzne przedstawienie łączenia programu Excel z programem FuzzyTech 
Źródło: opracowanie własne 
 

7.2 Wnioskowanie rozmyte  

           Wnioskowanie rozmyte zostało przeprowadzone za pomocą wnioskowania 

Mamdaniego (max-min). Schemat wnioskowania rozmytego (Mamdaniego) znajduje się 

na rysunku 29. Na rysunku tym przedstawione są etapy wnioskowania Mamdaniego 

                                                 
286 Licencję użyczyła grzecznościowo do celów naukowych Wojskowa Akademia Techniczna. 

Aby z programu Excel pobrać dane, 
należy w zakładce Edit/DDE/DDE 
Request wpisać odpowiednie ścieżki 
do odpowiednich arkuszy 
odpowiedniego pliku Excel 

Nazwa programu 
Excel 

Nazwa ścieżki:[nazwa pliku.xls]nazwa arkusza 

Lokalizacja w arkuszu 
Excel:WnumerwierszaKnumerkolumny 

Aby do programu Excel zwrócić 
wyniki, należy w zakładce 
Edit/DDE/DDE Poke wpisać 
odpowiednie ścieżki do odpowiednich 
arkuszy odpowiedniego pliku Excel 
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max-min oraz etapy wstępne, czyli definicja i wybór wskaźników w celu oceny 

działalności proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych. 
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Rysunek 29 Schemat postępowania obliczeniowego dla metody oceny działalności proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych. 
Źródło: opracowanie własne. 

obszar działalności operacyjnej związanej z ochroną środowiska 
Cele w ramach 
obszaru 

Wskaźniki przyporządkowane 
do celów 

Cel 1: Zwiększenie 
efektywności 
produkcji energii 
oraz zużycia 
surowców i 
materiałów 

 
ηb(sprawność) 
Dηb(dynamika sprawności) 

Cel 2: wytwarzanie 
energii ze źródeł 
odnawialnych 

 
1. UZO(udział ze źródeł odn.) 

Cel 3: Zmniejszenie 
emisji do atmosfery 

 
1. Dp (dynamika pyły) 
2. DSO2 (dynamika SO2) 
3. DNOx (dynamika NOx) 
4. DCO  (dynamika CO) 
5. DCO2 (dynamika CO2) 

 
Cel 4: Brak 
nierutynowych 
kontroli WIOŚ 

 
1. KW (ilość kontroli WIOŚ) 

 

Obszar wiedzy i rozwoju 
Cele w ramach 
obszaru 

Wskaźniki przyporządkowane 
do celów 

Cel 1: osiągnięcie 
odpowiedniego 
poziomu inwestycji 
związanych z 
ochroną środowiska 

1. 1ROE (wartość) 
2. 2ROE (dynamika) 
 
1. WDI (dynamika 

inwestowania) 
2. WIN (intensywność 

inwestowania) 
3. UŚ 

Cel 2: wdrożenie 
systemu 
zarządzania 
środowiskowego 

 
1. WSZŚ(czystsza produkcja) 
2. WSZŚ(ISO 14001) 
3. WSZŚ(EMAS) 
4. WSZŚ(LCA) 
5. WSZŚ(Ocena 
Środowiskowa) 
 

Cel 3: odpowiedni 
system 
motywacyjny 
pracowników 

 
1. SZŚ (szkolenia 
środowiskowe) 

2. Spś (premiowanie związane 
z SZŚ) 

3. Wz  (Współczynnik 
zwolnień) 

4. PW (Poziom wynagrodzeń) 
 

Cel 4: Odpowiednia 
prewencja BHP  i 
profilaktyka 

 
1. CHz (choroby zawodowe) 
2. Ww (wypadki) 
3. WBHP (wdrożenie SZBiHP) 
4. KPIP (kontrole PIP) 

 

obszar klienta 
Cele w ramach 
obszaru 

Wskaźniki przyporządkowane 
do celów 

Cel 1: Utrzymanie 
konkurencyjnego 
poziomu cen ciepła 

 
1. Ct (cena brutto PLN/GJ) 

Cel 2: 
Utrzymywanie lub 
zwiększanie udziału 
w rynku 

 
1. DU (dynamika udziału) 

Cel 3: brak skarg 
społeczności 
lokalnej na 
działalność 
elektrociepłowni. 

 
1. Is  (ilość skard na rok) 
2. Ds (dynamika skarg) 

 

ROE 

Obszar finansowy 
Cele w ramach 
obszaru 

Wskaźniki przyporządkowane do 
celów 

Cel 1: Utrzymanie 
odpowiedniej 
dynamiki 
rentowności oraz 
wartości 
wskaźników 
rentowności 

 
1. 1ROE (wartość) 
2. 2ROE (dynamika) 
 
3. 1ROA (wartość) 
4. 2ROA (dynamika) 
 
5. 1ROS (wartość) 
6. 2ROS (dynamika) 

 
Cel 2: Utrzymanie 
odpowiedniej 
dynamiki płynności 
oraz wartości 
wskaźników 
płynności 

 
1BP (b. płynność – wartość) 
2BP(b. płynność- dynamika) 

 
1SP (sz. płynność – wartość) 
2SP (sz. płynność – dynamika) 

wskaźnik zagregowany celu 1 

wskaźnik zagregowany celu 2 

wskaźnik zagregowany celu 3 

wskaźnik zagregowany celu 4 

wskaźnik zagregowany celu 1 

wskaźnik zagregowany celu 2 

wskaźnik zagregowany celu 2 

wskaźnik zagregowany celu 1 

wskaźnik zagregowany celu 2 

ROE 

ROA 

ROS 

b. płynność 

sz. płynność 

wskaźnik zagregowany obszaru 
finansowego 

wskaźnik zagregowany obszaru 
klienta 

wskaźnik zagregowany obszaru 
działalności operacyjnej 

wskaźnik zagregowany obszaru 
wiedzy i rozwoju 

wskaźnik zagregowany działalności 
proekologicznej 

zasady gospodarki rynkowej 

zasady rozwoju zrównoważonego 

definicja działań 
proekologicznych 
przedsiębiorstw 
wytwórczych 

wybór celów 
działalności 
proekologicznej 

wybór 
wskaźników 

normalizacja 
wskaźników 
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7.2.1 Fuzyfikacja wskaźników      

            Dobór celów, wskaźników, ich weryfikacja oraz dobór funkcji normalizujących 

został już w pracy opisany. Kolejnym krokiem jest wnioskowanie rozmyte typu 

Mamdaniego. Pierwszym etapem wnioskowania jest fuzyfiukacja, czyli przeniesienie 

znormalizowanych wskaźników na wartości funkcji przynależności. Funkcje 

przynależności, które zostały zastosowane w tym wnioskowaniu, oraz komentarz z 

uzasadnieniem ich wyboru przedstawiono w tabeli 39.  

 
Tabela 39 Funkcje przynależności zastosowane we wnioskowaniu rozmytym w ramach oceny działalności 
proekologicznej 

lp Rodzaj funkcji Funkcja przynależności Uwagi 

1. 

 

 

 

 

 

 

 

Trójkątne symetryczne 
funkcje przynależności o 
wartościach 
lingwistycznych: 
„źle”, „średnio”, „dobrze”. 
 
Funkcja „źle” wyrażona jest 
wzorem: 
μ=-2x+1dla xє<0;0,5> 
 
Funkcja „średnio” 
wyrażona jest wzorem: 

 
 
Funkcja „dobrze” wyrażona 
jest wzorem: 
μ=2x-1 dla xє<0,5;1> 
 

 

 

 

Zdecydowana większość wskaźników 
została sfuzyfikowana za pomocą 
opisanej tutaj funkcji przynależności. 
Wskaźniki, która za pomocą tej 
funkcji nie zostały sfuzyfikowane to: 
- wszystkie wskaźniki z celu 
„wdrożenie systemu zarządzania 
środowiskowego”, 
- wskaźnik „stopień wdrożenia 
systemu zarządzania 
bezpieczeństwem i higieną pracy wg 
PN-N 18001,  
- wskaźnik „czy istnieje system 
premiowania związany z systemem 
zarządzania środowiskowego lub 
ochroną środowiska” 
 

Wybrano trójkątne funkcje przynależności ze względu 
na ich prostotę. Ich  kształt dobrano tak, aby 
wykazywały dużą wrażliwość na zmiany wartości 
wskaźników. Oceniane wskaźniki często wykazują 
niewielką zmienność w relacji rok do roku. Nawet 
niewielka zmienność powinna zostać ukazana 
ponieważ może mieć ona duże znaczenie w ogólnym 
trendzie na przestrzeni kilku lat. 
Przykład: wskaźnik dynamiki inwestowania w roku 
2003. Wyniósł on po normalizacji dla 
elektrociepłowni „X” WDI= 0,37. Poniżej znajduje się 
przykład tzw.: fuzyfikacji, czyli rozmywania 
wskaźnika WDI i przenoszenia go na wartość 
odpowiednich funkcji przynależności μ. W tym 
przypadku wskaźnik przyjmuje dwie wartości 
lingwistyczne: „źle”(µźle(xWDI)= 0,26 i „średnio” 
(µśrednio(xWDI)= 0,74) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
\ 

2. Trapezowe funkcje  
przynależności (jedna 
symetryczna i dwie 
niesymetryczne) 
 
Funkcja „źle” wyrażona jest 
wzorem: 

 
 

Funkcja „średnio” 
wyrażona jest wzorem: 

 
 

Funkcja „dobrze” wyrażona 
jest wzorem: 

 

 

 

 

 

za pomocą tej funkcji przynależności 
fuzyfikowane były następujące 
wskaźniki: 
- wszystkie wskaźniki z celu 
„wdrożenie systemu zarządzania 
środowiskowego”, 
- wskaźnik „stopień wdrożenia 
systemu zarządzania 
bezpieczeństwem i higieną pracy wg 

Dobór kształtu funkcji przynależności był 
uzasadniony faktem, że oceniany wskaźniki są 
wyrażone za pomocą funkcji dyskretnej, czyli za 
pomocą punktacji oceniającej stopień wdrożenia 
systemu. Punktacja ta po normalizacji ma następującą 
postać:0; 0,25; 0,5; 0,75, 1 (patrz tabela numer…).  
Przykład: wskaźnik stopnia wdrożenia SZŚ według 
ISO 14000 w roku 2003. Wyniósł on po normalizacji 
dla elektrociepłowni „X”  WSXŚ(ISO)= 0. Poniżej znajduje 
się przykład tzw.: fuzyfikacji, czyli rozmywania 
wskaźnika WSXŚ(ISO)  i przenoszenia go na wartość 
odpowiednich funkcji przynależności μ. W tym 
przypadku wskaźnik przyjmuje jedną wartość 
lingwistyczną: „źle”( )  
 
  

µ - wartość funkcji przynależności 

x - wartość  
znormalizowana  

wskaźnika 

µ - wartość funkcji przynależności 

x- wartość  
znormalizowana  

wskaźnika 
xWDI = 0,37 

µźle(xWDI)= 0,26 

 

µśrednio(xWDI)= 0,74 

 

µ - wartość funkcji przynależności 

x - wartość  
znormalizowana  

wskaźnika 

x - wartość  
znormalizowana  

wskaźnika 

µ - wartość funkcji przynależności 

xWSXŚ= 0 

µźle(xWSZŚ)=1 
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PN-N 18001. 
 

 

3. Trapezowe niesymetryczne 
funkcje przynależności. 
 
 
 
 
 

 

Wskaźnik, który za pomocą tej funkcji 
został sfuzyfikowany to wskaźnik „czy 
istnieje system premiowania 
związany z systemem zarządzania 
środowiskowego lub ochroną 
środowiska”. 

Funkcja przynależności została dobrana w celu 
fuzyfikacji jedynego wskaźnika, który przyjmuje 
wartości „tak” lub „nie”. 
Przykład: jako przykład wykorzystano jedyny 
wskaźnik fuzyfikowany za pomocą opisywanej funkcji 
przynależności: wskaźnik określający czy jest system 
premiowania związany z SZŚ lub ochroną środowiska 
Spś. Dla roku 2003 dla elektrociepłowni „X” po 
normalizacji Spś=0. Funkcja przynależności przyjmuje 
wartość lingwistyczną „źle” (µźle(xSPŚ)= 1. 
 

 
 
 
 
 
, 
 
 

 
 
 
 

Źródło: opracowanie własne przy pomocy programu FuzzyTech 

 

              Obliczenia zostały przeprowadzone w programie FuzzyTech. Program ten 

„zaciągał” znormalizowane wskaźniki z arkusza Excel i w pierwszym etapie fuzyfikował 

ich wartości.  

Rysunek 30 przedstawia fragment wnioskowania dla celu „osiągnięcie 

odpowiedniego poziomu inwestycji związanych z ochroną środowiska dla roku 2003 dla 

elektrociepłowni X oraz obrazuje fuzyfikację dla wskaźników z tego celu. 

Cel ten obejmuje następujące wskaźniki:  

- wartość ROE, 

- dynamika ROE, 

- wskaźnik dynamiki inwestowania WDI  

- wskaźnik intensywności inwestowania Win 

- udział nakładów inwestycyjnych na ochronę środowiska w nakładach ogółem UŚ 

Wartości docelowe oraz wyniki pomiaru znajdują się w tabeli 40. 

 
Tabela 40 Wskaźniki z celu „osiągnięcie odpowiedniego poziomu inwestycji związanych z ochroną 
środowiska” z roku 2003, ich wartości docelowe oraz zmierzona wartość 

Cel do osiągnięcia Wskaźnik Wartość docelowa Wartość zmierzona dla 
2003 roku  

wartość zmierzona w 
jednostkach 

znormalizowanych 
Osiągnięcie 
odpowiedniego 
poziomu 
inwestycji 
związanych z 
ochroną 

symbol nazwa 

1ROE wartość ROE 2,1% 3,69% 1 

2ROE dynamika ROE Nie spada w czasie w 
ciągu trzech 
kolejnych lat 

nie spada 1 

WDI dynamika 
inwestowania 

0,975 1,02 1 

x - wartość  
znormalizowana  

wskaźnika 

µ - wartość funkcji przynależności 

µ - wartość funkcji przynależności 

x - wartość  
znormalizowana  

wskaźnika 

µźle(xSPŚ)= 1 

xSPŚ= 0 
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środowiska Win intensywność 
inwestowania 

0,077 0,05 0,48 

UŚ udział nakładów 
inwestycyjnych na 

ochronę środowiska w 
nakładach ogółem 

0,14 0,004 0,0006 

źródło: opracowanie własne. 

                Schemat obliczeń przedstawiono na rysunku numer.... Najpierw zagregowano 

dwa wskaźniki 1ROE i 2ROE w celu oceny rentowności kapitału własnego (ROE). 

Następnie dokonano agregacji drugiego stopnia wyniku uzyskanego ROE oraz trzech 

pozostałych wskaźników. 

               Etapy wnioskowania rozmytego są złożone z fuzyfikacji wskaźników, 

wnioskowania za pomocą reguł if.....and....then...... oraz defuzyfikacji. W następnych 

etapach wnioskowania rozmytego prowadzących do uzyskania końcowego 

syntetycznego wskaźnika oceny działalności proekologicznej sposób obliczeń wygląda 

tak samo jak w przypadku opisanego celu. Zmieniają się tylko reguły decyzyjne, do 

których pełny wgląd znajduje się w plikach programu FuzzyTech.  Fuzyfikacja dla 

wskaźników danego celu przeprowadzana jest za pomocą funkcji przynależności numer 

1, przedstawionej w tabeli 40. Rysunek 30 przedstawia wyniki fuzyfikacji wskaźników 

rozpatrywanych w ramach niniejszego celu. 
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Rysunek 30 Fuzyfikacja wartości wskaźników znormalizowanych w ramach celu odpowiedni poziomu 
inwestycji związanych z ochroną środowiska dla roku 2003. 
Źródło: opracowanie własne 

 
Wyniki fuzyfikacji dodatkowo przedstawiono w tabeli 41. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

fuzyfikacja 

µ - wartość funkcji 
przynależności

x - wartość  
znormalizowana  

wskaźnika 

µdobrze(x1ROE)= 1 

X1ROE= 1 

x - wartość  
znormalizowana  

wskaźnika X2ROE= 1 

µdobrze(x2ROE)= 1 

µ - wartość funkcji przynależności 

x - wartość  
znormalizowana  

wskaźnika 

µ - wartość funkcji 
przynależności

XWDI= 1 

µdobrze(xWDI)= 1 

XWIN= 0,48 

µsrednio(xWIN)= 0,95 

x - wartość  
znormalizowana  

wskaźnika 

µ - wartość funkcji 
przynależności

x - wartość  
znormalizowana  

wskaźnika 

µ - wartość funkcji 
przynależności

XUś= 0,0008 

µzle (xUś)= 1 

µzle (xWIN)= 0,05 
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Tabela 41 Wyniki fuzyfikacji dla celu odpowiedni poziomu inwestycji związanych z ochroną środowiska 
dla roku 2003. 
Cel do osiągnięcia Wskaźnik wartość zmierzona w jednostkach 

znormalizowanych 
Wartość sfuzyfikowana 

osiągnięcie 
odpowiedniego 
poziomu inwestycji 
związanych z ochroną 
środowiska 

1ROE  - wartość ROE X1ROE=1 
 

μdobrze(x1ROE)=1 
 

2ROE - dynamika ROE X2ROE=1 
 

μdobrze(x2ROE)=1 
 

WDI - dynamika 
inwestowania 

XWDI=1 µdobrze(XWDI)= 1 
 

Win -  intensywność 
inwestowania 

XWIN=0,48 
 

μźle(XWIN)= 0,05 
μśrednio(XWIN)= 0,95 

UŚ -  udział nakładów 
inwestycyjnych na 
ochronę środowiska w 
nakładach ogółem 

XUŚ =0,0008 
  

μźle(XUŚ)= 0 

Źródło: opracowanie własne 
 

7.2.2 Wnioskowanie o stopniu spełnienia zasad działań proekologicznych na podstawie 

bazy reguł 

Kolejnym etapem wnioskowania jest wnioskowanie eksperckie na podstawie 

bazy reguł. W przypadku omawianego celu wyróżniono dwie bazy reguł ze względu na 

dwuetapowość oceny tego celu. Baza reguł została wygenerowana automatycznie przez 

program FuzzyTech po lingwistycznym określeniu wpływu danego wskaźnika na wynik 

reguły. Wpływ ten mógł być pozytywny lub negatywny. W tym przypadku mógł on 

wpływać tylko pozytywnie ponieważ wcześniej wskaźniki zostały odpowiednio 

znormalizowane. Określenie wpływów pokazane jest na rysunku 31 dla wskaźników 

rentowności kapitału własnego. Tak jak na etapie określania wpływu dla 

poszczególnych celów posiłkowano się określonymi wpływami na podstawie metody 

eksperckiej, tak dla reszty wskaźników określenie tych wpływów nastąpiło na 

podstawie wiedzy autorki oraz wywiadów niestandaryzowanych z ekspertami.  

Uznano, że w przypadku wskaźników rentowności kapitału własnego, jego 

dynamika jest mniej ważna od samej wartości. Wartość jest wskaźnikiem 

teraźniejszości, dynamika ukazuje trend, może być wskaźnikiem „przyszłości”. 
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Rysunek 31 Sposób intuicyjnego, lingwistycznego określania wpływu na wynik reguł decyzyjnych we 
wnioskowaniu rozmytym przeprowadzanym przy użyciu programu FuzzyTech 
Źródło: opracowanie własne 
 
 
 

Wynik reguły If…then…w bazie reguł jest automatycznie generowany przez 

program na podstawie „zadanych” przez użytkownika wpływów. W przypadku celu 

„odpowiedni poziom inwestycji związanych z ochroną środowiska” dla roku 2002, 

wygenerowano dwie bazy reguł ponieważ wnioskowanie było dwuetapowe. 

Baza reguł dla rentowności kapitału własnego znajduje się na rysunku 32. W tym 

przypadku występowały dwie zmienne lingwistyczne (wartość ROE i dynamika ROE) 

oraz trzy wartości lingwistyczne („źle”, ”średnio”, ”dobrze”). Kombinacji wszystkich 

możliwych wartości dla dwóch zamiennych będzie w takim razie 9. Zdecydowano się na 

5 możliwych wyników dla każdego z rozmytych zdań warunkowych („bardzo źle”, ”źle”, 

”średnio”, ”dobrze”, ”bardzo dobrze”).  Jeśli chodzi o bazę reguł dla wnioskowania dla 

celu „osiągnięcie odpowiedniego poziomu inwestycji związanych z ochroną 

środowiska”, składa się ona ze 135 rozmytych zdań warunkowych. Liczba ta wynika z 

faktu, że dla tego celu występują 4 zmienne lingwistyczne, z czego trzy mają 3 wartości 

lingwistyczne, a jedna ma ich 5 (ponieważ jedna jest wynikiem wnioskowania dla 

rentowności kapitału własnego).  

 

 

 

Dynamika ROE została uznana za wskaźnik mający 
mniejsze znaczenie od wartości – jego wpływ na reguły 
rozmyte określono jako pozytywny 

Wartość ROE została uznana za wskaźnik mający 
większe znaczenie i przyporządkowano mu wartość 
„bardzo pozytywną”  
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Rysunek 32 Reguły decyzyjne wygenerowane przez program FuzzyTech dla rentowności kapitału 
własnego przedsiębiorstwa. 
Źródło: opracowanie własne 
 

Po „zaciągnięciu” wartości wskaźników z programu Excel, na podstawie 

wygenerowanych baz reguł, następowały obliczenia, na podstawie których określono 

reguły „aktywne” dla danych wartości wskaźnika. Dla rozpatrywanego celu określono 

następujące aktywne reguły: 

1. Dla rentowności kapitału własnego, po dokonaniu fuzyfikacji aktywna jest tylko jedna 

reguła. Dla zmierzonych, opisywanych wskaźników bierzemy pod uwagę tylko dwa 

atrybuty: dla 1ROE „dobrze” i dla 2ROE „dobrze”. Aktywna jest tylko jedna reguła: 

IF 2ROE IS „dobrze” AND 1ROE IS „dobrze” THEN ROE IS „bardzo dobrze” 

2. Dla celu „osiągnięcie odpowiedniego poziomu inwestycji związanych z ochroną 

środowiska”, aktywnych reguł jest dwie: 

IF ROE IS „Bardzo dobrze” and Us IS “Źle” and WDI IS “Dobrze” AND WIN IS “Źle” 

THEN INWESTYCJE IS “Średnio” 

IF ROE IS „Bardzo dobrze” and Us IS “Źle” and WDI IS “Dobrze” AND WIN IS 

“Średnio” THEN INWESTYCJE IS “dobrze” 

 

Wszystkie reguły decyzyjne stosowane we wnioskowaniu zamieszczone są w plikach 

programu FuzzyTech stanowiących załącznik numer 5 do niniejszej dysertacji. 

 

7.2.3 Sposób przeprowadzenia wnioskowania rozmytego 

      Wynik wnioskowania rozmytego jest osiągany za pomocą defuzyfikacji. Dla 

przykładowego celu „osiągnięcie odpowiedniego poziomu inwestycji związanych z 

ochroną środowiska” pokazany jest on na rysunku 33. Obliczenia związane z innymi 

celami oraz końcowy wynik oceny działalności proekologicznej przedsiębiorstw 

wytwórczych został przeprowadzony w sposób analogiczny jak w opisanym przykładzie 

jednego celu. 
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     Do wyostrzania wyniku wybrano defuzyfikację metodą środka ciężkości. Ten 

sposób defuzyfikacji pozwala na otrzymanie wyniku wrażliwego nawet na małe zmiany 

wartości wskaźników cząstkowych. 
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Rysunek 33 Schemat wnioskowania rozmytego dla celu „osiągnięcie odpowiedniego poziomu inwestycji związanych z ochroną środowiska” 
Źródło: opracowanie własne                      

    if   1ROE = 1 dobrze                                and                           2ROE =1dobrze                                then        ROE = 0,87 bardzo dobrze 

min Defuzyfikacja 

Defuzyfikacja 

       if   WDI  = 1 dobrze                  and          Win= 0,95 średnio                   and             ROE=0,87 bardzo dobrze        and               UŚ =1 źle                                 then                     inwestycje = 0,95 dobrze 

min 

inwestycje= 0,05 średnio lub 0,95 dobrze 
średnio 

defuzyfikacja (metoda środka ciężkości) 
Inwestycje = 0,66 

Reguła nr 88: if   WDI  = 1 dobrze                  and          Win= 0,05 źle                           and           ROE=0,87 bardzo dobrze        and                     UŚ =1 źle                                  then                     inwestycje = 0,05 średnio 

min 
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7.3 Wyniki wnioskowania dla obszaru wiedzy i rozwoju. 
 

Wyniki wnioskowania dla pierwszego obszaru – obszaru wiedzy i rozwoju 

zostały przedstawione na rysunku 34. Wyniki przedstawiono dla trzech 

elektrociepłowni – X, Y oraz Z. Elektrociepłownia X wykazuje wzrost w tym obszarze na 

przestrzeni lat 2002 – 2008. Elektrociepłownia Y praktycznie w tym obszarze wykazuje 

stagnację, tak samo jak Elektrociepłownia Z.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 34 Wyniki wnioskowania dla obszaru wiedzy i rozwoju. 
Źródło: opracowanie własne 
 
 

 
 

Elektrociepłownia X 

Elektrociepłownia Y 

Elektrociepłownia Z 
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Wyniki wnioskowania dla obszaru wiedzy i rozwoju dla elektrociepłowni X 

przedstawione są na rysunku 35. Elektrociepłownia X w latach 2002 – 2008 wykazuje 

wzrost w ramach obszaru wiedzy i rozwoju. Wzrost ten jest uzależniony od wdrożenia 

systemu zarządzania środowiskowego oraz od wzrostu w ramach celu  „osiągnięcie 

odpowiedniego poziomu inwestycji związanych z ochroną środowiska”. Pomimo, że 

wzrost inwestycji nie jest wzrostem ciągłym ponieważ w roku 2007 następuje jego 

jednorazowe załamanie, można stwierdzić, że na przełomie lat 2002 – 2008 nastąpiła 

znaczna poprawa w tym obszarze. Również system motywacyjny wykazuje mały wzrost, 

wręcz stagnację, w tym okresie czasu. Wzrost ten jest spowodowany głównie wzrostem 

płac w Elektrociepłowni X oraz utrzymującym się na dobrym poziomie wskaźniku 

zwolnień. Niestety organizacja ta nie wykazuje dużego zainteresowania wdrażaniem 

systemów premiowania związanych z zarządzaniem środowiskowym. Wskaźnik 

prewencji zaczyna wzrastać od roku 2004, w roku 2008 następuje jego małe załamanie 

związane ze zwiększoną ilością wypadków przy pracy. Ilość ta jednak wzrosła 

jednorazowo i raczej nie wskazuje na stały trend związany z pogorszeniem warunków 

pracy załogi Elektrociepłowni X. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rysunek 35 Wyniki wnioskowania dla Elektrociepłowni X w ramach obszaru wiedzy i rozwoju 
Źródło: opracowanie własne 
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Wyniki wnioskowania w ramach obszaru wiedzy i rozwoju Elektrociepłowni Y 

przedstawiono na rysunku 36. Dla elektrociepłowni Y nie wykazują one na przestrzeni 

lat 2002 – 2008 praktycznie żadnej zmienności. Utrzymują się w tym okresie na 

poziomie średnik około 0,5.  W latach tych przedsiębiorstwo posiada wdrożony oraz 

certyfikowany system zarządzania środowiskowego. W ramach celu „osiągnięcie 

odpowiedniego poziomu inwestycji związanych z ochroną środowiska” wskaźnik ten 

wzrasta z poziomu około 3,5 w roku 2002 do poziomu około 0,5 w roku 2008. Jednakże 

w roku 2005 następuje jego duże załamanie, co jest spowodowane znacznym spadkiem 

nakładów inwestycyjnych ogółem, a co za tym idzie nakładów inwestycyjnych na 

ochronę środowiska. W ramach systemu motywacyjnego przedsiębiorstwo wykazuje 

stagnację na poziomie około 0,3, co oznacza, że Elektrociepłownia Y nie wykazuje zmian 

w polityce płacowej, związanej z premiowaniem prośrodowiskowym oraz również 

utrzymuje dość wysoki wskaźnik rotacji pracowników na poziomie od 7 – 12%. 

Wskaźnik rotacji jest największy w latach 2002 – 2004. Potem następuje jego 

stabilizacja na poziomie około 7%. Elektrociepłownia Y polepszyła swój wynik w 

ramach prewencji i profilaktyki BHP. Jest to związane z wdrożeniem systemu 

zarządzania bezpieczeństwem i higiena pracy, brakiem chorób zawodowych oraz 

zmniejszaniem ilości wypadków przy pracy na przestrzeni 2002 – 2008. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rysunek 36 Wyniki wnioskowania dla Elektrociepłowni Y w ramach obszaru wiedzy i rozwoj 
Źródło: opracowanie własne 
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 Wyniki wnioskowania w ramach obszaru wiedzy i rozwoju Elektrociepłowni Z 

przedstawiono na rysunku 37. Dla elektrociepłowni Z wykazują one na przestrzeni lat 

2002 – 2008 zmienność, która jednak stanowi wahania pomiędzy poszczególnymi 

okresami, a nie stanowi stałego trendu. Wynik na przestrzeni lat 2002 – 2008 

praktycznie się nie zmienia ponieważ w roku 2002 osiąga wartość około 0,45, a w roku 

2006, 2007 oraz 2008 znów oscyluje wokół tej wartości. Elektrociepłownia Z wykazuje 

bardzo duże wahania w ramach celu osiągnięcie odpowiedniego poziomu inwestycji 

środowiskowych. Tak jak w latach 2002 – 2003 wskaźnik ten wzrasta, tak do roku 2005 

gwałtownie maleje, żeby następnie w roku 2006 zatrzymać się na poziomie około 0,6. 

Elektrociepłownia dość dobrze wypada jeśli chodzi o nakłady inwestycyjne na ochronę 

środowiska, jednakże w tym samym czasie charakteryzuje się słabym, wręcz ujemnym 

wskaźnikiem ROE. Może to oznaczać, że elektrociepłownia przeprowadza inwestycje 

proekologiczne zapewniające jedynie przetrwanie na rynku kosztem wyników 

finansowych. W ramach odpowiedniego systemu motywacyjnego elektrociepłownia Z 

znacznie pogarsza swoje wyniki w latach 2002 – 2008. Do roku 2005 wskaźnik zwolnień 

jest na wysokim około 15% poziomie, również wynagrodzenia załogi są na poziomie 

niezadowalającym. Nie istnieje żaden system premiowania związany z podejściem 

proekologicznym oraz nie podejmowana żadnych prób związanych z wdrożeniem 

systemu zarządzania środowiskowego. 
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Rysunek 37 Wyniki wnioskowania dla Elektrociepłowni Z w ramach obszaru wiedzy i rozwoju 
Źródło: opracowanie własne 
 

7.4 Wyniki wnioskowania dla obszaru działalności operacyjnej związanej z ochroną 

środowiska.  

Wyniki wnioskowania dla drugiego obszaru – obszaru działalności operacyjnej 

związanej z ochroną środowiska zostały przedstawione na rysunku 38. Wyniki 

przedstawiono dla trzech elektrociepłowni – X, Y oraz Z. Wszystkie elektrociepłownie 

charakteryzują się wzrostem w tym obszarze na przestrzeni lat 2002 – 2008.  
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Rysunek 38 Wyniki wnioskowania dla obszaru działalności operacyjnej związanej z ochroną środowiska. 
Źródło: opracowanie własne 
 

Wyniki wnioskowania dla obszaru działalności operacyjnej związanej z ochroną 

środowiska dla elektrociepłowni X przedstawione są na rysunku 39. Elektrociepłownia 

X w latach 2002 – 2008 wykazuje nieznaczny wzrost w ramach obszaru działalności 

proekologicznej związanej z ochroną środowiska. Elektrociepłownia tylko nieznacznie 

poprawia swój wynik w związku ze sprawnością produkcji ciepła i energii elektrycznej 

brutto. Elektrociepłownia nie osiąga wyników, które pozwalają na całkowite zaliczenie 

wyprodukowanej energii elektrycznej w poczet energii produkowanej z kogeneracji. 

Elektrociepłownia X natomiast na przestrzeni 2002 – 2008 poprawia swój wynik 

związany z emisja do atmosfery, w elektrociepłowni również maja miejsce próby 

Elektrociepłownia X 

Elektrociepłownia Y 

Elektrociepłownia Z 
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uruchomienia spalania biomasy jako paliwa do produkcji ciepła i energii elektrycznej. 

Elektrociepłownia nie była kontrolowana przez WIOŚ w latach 2002 – 2008. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rysunek 39 Wyniki wnioskowania dla Elektrociepłowni X w ramach obszaru działalności operacyjnej 
związanej z ochroną środowiska. 
Źródło: opracowanie własne 

 

Wyniki wnioskowania dla obszaru działalności operacyjnej związanej z ochroną 

środowiska dla elektrociepłowni Y przedstawione są na rysunku 40. W ramach tego 

obszaru dla Elektrociepłowni Y nastąpił wzrost z około 0,45 do około 0,68 w latach                

od 2002 – 2008. Wzrost ten jest spowodowany wzrostem efektywności wytwarzania 

ciepła oraz energii elektrycznej. Wartość efektywności ulega jednak małemu załamaniu 

w roku 2005. Ta sama sytuacja ma miejsce jeśli chodzi o zmniejszanie emisji do 

atmosfery – wskaźnik ten wzrasta na przestrzeni lat 2002 – 2008, jednak w roku 2005 
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ulega załamaniu i lekko spada. Przedsiębiorstwo nie produkuje energii ze źródeł 

odnawialnych, nie miało również żadnych kontroli WIOŚ w omawianym okresie. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rysunek 40 Wyniki wnioskowania dla Elektrociepłowni Y w ramach obszaru działalności operacyjnej 
związanej z ochroną środowiska. 
Źródło: opracowanie własne 
 

Wyniki wnioskowania dla obszaru działalności operacyjnej związanej z ochroną 

środowiska dla elektrociepłowni Z przedstawione są na rysunku 41. W tym obszarze 

Elektrociepłownia polepsza swoje wyniki z około 0,5 do około 0,65 na przestrzeni lat 

2002 – 2008. Efektywność wytwarzanie ciepła i energii elektrycznej pozostaje na 

wysokim poziomie około 0,85, z dwoma załamaniami, w roku 2002 oraz roku 2006. Jeśli 

chodzi o zmniejszanie emisji do atmosfery to dla elektrociepłowni Z w latach 2002 – 

2008 nie można zauważyć żadnego trendu. Wyniki są bardzo zmienne, co może 

oznaczać, że elektrociepłownia nie posiada w tym zakresie określonej polityki. 
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Przedsiębiorstwo nie produkuje energii ze źródeł odnawialnych, nie miało również 

żadnych kontroli WIOŚ w omawianym okresie. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rysunek 41 Wyniki wnioskowania dla Elektrociepłowni Z w ramach obszaru działalności operacyjnej 
związanej z ochroną środowiska. 
Źródło: opracowanie własne 
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7.5 Wyniki wnioskowania dla obszaru klienta 

Wyniki wnioskowania dla drugiego obszaru – klienta  zostały przedstawione na 

rysunku 42. Wyniki przedstawiono dla trzech elektrociepłowni – X, Y oraz Z. 

Elektrociepłownie charakteryzują się stagnacją w tym obszarze na przestrzeni lat 2002 

– 2008.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rysunek 42 Wyniki wnioskowania dla obszaru klienta 
Źródło: opracowanie własne 
 

Wyniki wnioskowania dla obszaru klienta dla elektrociepłowni X przedstawione 

są na rysunku 43.  W tym przypadku dane dotyczące udziału w rynku były niedostępne. 

Obszar oceniono tylko na podstawie danych o skargach społeczności lokalnej oraz 

poziomu cen. Oba te cele osiągają stałe, wysokie wyniki. 

 

Elektrociepłownia X 

Elektrociepłownia Y 

Elektrociepłownia Z 
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Rysunek 43 Wyniki wnioskowania dla Elektrociepłowni X w ramach obszaru klienta 
Źródło: opracowanie własne 

 Wyniki wnioskowania dla obszaru klienta dla elektrociepłowni Y przedstawione są 

na rysunku 44. Elektrociepłownia ta wykazuje bardzo małe zmiany w ramach całego 

obszaru klienta od roku 2002 – 2008. W tym okresie ostatecznie wartość wskaźnika 

obszaru klienta spada z 0,6 w roku 2002 do około 0,5 w roku 2008. Wskaźnik poziomu 

cen ciepła spada z około 0,9 do 0,6. Wskaźnik udziału w rynku waha się, aby w roku 

2008 osiągnąć poziom 0,4 – poziom ten osiąga ponieważ wyhamowuje spadek udziału 

ciepła wyprodukowanego w elektrociepłowni w rynku lokalnym ciepła, w roku 2007 i 

2008 udział ten stabilizuje się na poziomie 35%, przy spadku z 42 od roku 2002. Jeśli 

chodzi o wskaźnik dynamiki skarg społeczności lokalnej, wykazuje on tendencje 

zmienną i nie da się określić widocznego trendu. Można jedynie stwierdzić, że skargi 

takie maja miejsce. W okresie 2002 – 2008 wystąpiła w latach 2002, 2003 oraz 2006. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rysunek 44 Wyniki wnioskowania dla Elektrociepłowni Y w ramach obszaru klienta 
Źródło: opracowanie własne 
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Wyniki wnioskowania dla obszaru klienta dla elektrociepłowni Z przedstawione 

są na rysunku 45.  Obszar ten dla Elektrociepłowni Z nie wykazuje praktycznie żadnych 

zmian na przestrzeni lat 2002 – 2008. Dopiero w roku 2007 oraz 2008 odnotowuje się 

nieznaczny spadek wskaźnika w ramach obszaru.  

Ceny ciepła są oceniane na wysokim poziomie, udział w lokalnym rynku ciepła 

systematycznie spada. Zmiany sa widoczne przy okazji celu związanego ze skargami 

społeczności lokalnej. W latach 2004 oraz 2007 skargi takie wystąpiły. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rysunek 45 Wyniki wnioskowania dla Elektrociepłowni Z w ramach obszaru klienta 
Źródło: opracowanie własne 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



175 
 

7.6 Wyniki wnioskowania dla obszaru finansowego 

Wyniki wnioskowania dla czwartego obszaru – finansowego  zostały 

przedstawione na rysunku 46. Wyniki przedstawiono dla trzech elektrociepłowni – X, Y 

oraz Z. Elektrociepłownia X charakteryzuje się stałą dobra sytuacja finansową, 

Elektrociepłownia Y w ramach tego obszaru wykazuje wahania, tak samo jak 

elektrociepłownia Z. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rysunek 46 Wyniki wnioskowania dla obszaru finansowego 
Źródło: opracowanie własne 

 

 
 

Elektrociepłownia X 

Elektrociepłownia Y 

Elektrociepłownia Z 
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Wyniki wnioskowania dla obszaru finansowego dla elektrociepłowni X 

przedstawione są na rysunku 47.  Elektrociepłownia wykazuje bardzo dobre wyniki w 

ramach rentowności, w ramach płynności w latach 2002 następuje załamanie do 

poziomu około 0,4, potem płynność wzrasta do poziomu 0,87, następnie w roku 2006 

można zauważyć wahnięcie do poziomu 0,6, w roku 2007 znów przyjmuje wartość 0,87, 

aby w roku 2008 spaść do około 0,6. Podsumowując Elektrociepłownia X w ramach 

obszaru finansowego wykazuje dobre, wysokie wyniki zarówno w ramach celu 

związanego z rentownością, jak i celu związanego z płynnością. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Rysunek 47 Wyniki wnioskowania dla Elektrociepłowni X w ramach obszaru finansowego 
Źródło: opracowanie własne 
 

Wyniki wnioskowania dla obszaru finansowego dla elektrociepłowni Y 

przedstawione są na rysunku 48.  Rentowność elektrociepłowni waha się w okresie 

2002 – 2008 i pozostaje na niskim poziomie około 0,3. Płynność najpierw wzrasta aby 

osiągnąć w roku 2005 wysoką wartość około 0,9, następnie znów spada i w roku 2008 

osiąga wartość 0,4. Wyniki obszaru finansowego dla Elektrociepłowni Y wahają się i w 

roku 2008 spadają do poziomu około 0,4. 
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Rysunek 48 Wyniki wnioskowania dla Elektrociepłowni Y w ramach obszaru finansowego 
Źródło: opracowanie własne 

 

Wyniki wnioskowania dla obszaru finansowego dla elektrociepłowni Z 

przedstawione są na rysunku 49. Wyniki w tym obszarze wahają się w latach 2002 – 

2008. Od roku 2003 wzrastają do wartości około 0,5 w roku 2006, aby potem do roku 

2008 spaść do wartości około 0,4. Podsumowując, Elektrociepłownia w badanym 

okresie osiąga słabe wyniki w ramach rentowności, jednak w ramach płynności 

utrzymuje się na poziomie średnim, aby w roku 2008 osiągnąć poziom około 0,8. 

Sytuacja ta może być spowodowana faktem, że przedsiębiorstwo to upłynniło w latach 

2007 – 2008 część środków trwałych. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
Rysunek 49 Wyniki wnioskowania dla Elektrociepłowni Z w ramach obszaru finansowego 
Źródło: opracowanie własne 
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7.7 Podsumowanie wyników wnioskowania rozmytego 

 Ostateczne wyniki oceny działalności proekologicznej przedsiębiorstw 

wytwórczych dla trzech ocenianych elektrociepłowni znajdują się na rysunkach 50, 51 

oraz 52. 
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,,,,,,,

Źródło: opracowanie własne 

Rysunek 50 wyniki oceny działalności proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych za pomocą logiki rozmytej dla elektrociepłowni X. 
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Źródło: opracowanie własne 

Rysunek 51 wyniki oceny działalności proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych za pomocą logiki rozmytej dla elektrociepłowni X. 
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Źródło: opracowanie własne 

Rysunek 52 Wyniki oceny działalności proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych za pomocą logiki rozmytej dla elektrociepłowni Z. 
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Po przeprowadzeniu oceny działalności proekologicznej w trzech 

elektrociepłowniach okazało się, że Elektrociepłownia X w okresie od 2002 do 2008 

roku poprawiło wskaźnik działań proekologicznych z 0, 65 w roku 2002 do 0,78 w roku 

2008. Największy wpływ na ten wynik ma obszar finansowy oraz obszar wiedzy. 

Elektrociepłownia osiąga bardzo dobre wyniki w ramach rentowności oraz płynności. W 

ramach obszaru wiedzy elektrociepłownia skutecznie wdrożyła i certyfikowała system 

zarządzania środowiskowego według normy ISO 14001 oraz osiąga wysoki poziom 

inwestycji związanych oraz niezwiązanych z ochroną środowiska. Cel związany z 

prewencją i profilaktyką BHP jest realizowany początkowo na poziomie 0,5, następnie 

wzrasta do poziomu 0,8. Organizacja od roku 2004 wdrażała system zarządzania 

bezpieczeństwem i higieną pracy, system został certyfikowany w roku 2006. Jeśli chodzi 

o stworzenie odpowiedniego systemu motywacyjnego związanego z ochroną 

środowiska, przedsiębiorstwo to niestety nie prowadzi żadnych działań w tym kierunki. 

Obszar motywacji jest na stałym poziomie około 0,6 dzięki wysokim wynagrodzeniom 

oraz małemu wskaźnikowi rotacji. W ramach obszaru działalności operacyjnej 

związanej z ochroną środowiska Elektrociepłownia X nieznacznie polepsza swój wynik. 

Następuje zmniejszenie emisji do atmosfery, przedsiębiorstwo prowadzi tez próby 

związane z wykorzystywaniem biomasy do produkcji energii, nie ma  żadnych kontroli 

WIOŚ. Jednakże, elektrociepłownia X, pomimo ciągłego wzrostu efektywności 

wytwarzania energii, nie osiąga wymaganego poziomu 75% sprawności przemiany 

energii chemicznej paliwa brutto na energię elektryczną, ciepło i inne rodzaje energii. 

Jeśli chodzi o obszar klienta, Elektrociepłownia X wytwarza ciepło po konkurencyjnych 

cenach oraz nie otrzymuje żadnych skarg ze strony społeczności lokalnej.   

Kolejną ocenianą elektrociepłownią była Elektrociepłownia Y. Wskaźnik 

działalności proekologicznej dla Elektrociepłowni Y wzrasta w badanym okresie 2002 – 

2008 od 0,53 do 0,6. Elektrociepłownia wykazuje najlepszy potencjał w obszarze 

działalności operacyjnej związanej z ochroną środowiska. W ramach tego obszaru 

Elektrociepłownia Y znacznie zwiększyła efektywność produkcji energii z 0,38 w roku 

2002 do 0,87 w roku 2008, organizacja ta ma również dobre wyniki w związku ze 

zmniejszaniem emisji do atmosfery, elektrociepłownia nie była również kontrolowana 

przez WIOŚ w badanym okresie. Przedsiębiorstwo nie wytwarza energii ze źródeł 

odnawialnych. W ramach obszaru wiedzy elektrociepłownia wykazuje bardzo małą 

zmienność. W ramach tego obszaru jednak następuje poprawa w ramach celu 
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osiągnięcia odpowiedniego poziomu inwestycji oraz polepsza się spełnienie celu 

związanego z profilaktyką i bezpieczeństwem pracy oraz ma wdrożony i certyfikowany 

system zarządzania środowiskowego. Organizacja jednakże wykazuje bardzo niskie 

wyniki w ramach obszaru związanego z motywacją – maja na to wpływ niskie zarobki, 

brak systemu premiowego związanego z ochroną środowiska, wysoki wskaźnik 

zwolnień. W ramach obszaru klienta elektrociepłownia Y wykazuje małą zmienność. 

Wartość wskaźnika spada tutaj z 0,6 w roku 2002 do 0,53 w roku 2008. Wpływ maja na 

to głównie ceny taryfowe ciepła, które przekraczają średnie ceny dla województwa 

śląskiego oraz spadający udział w lokalnym rynku ciepła. Elektrociepłownia 

charakteryzuje się wysokimi kosztami produkcji. W ramach obszaru finansowego 

elektrociepłownia Y polepsza wartość swoich wskaźników.  

 Kolejną, trzecią ocenianą elektrociepłownią była Elektrociepłownia Z. Wskaźnik 

działań proekologicznych dla tego przedsiębiorstwa w latach 2002 – 2008 ulega 

wahaniom od 0,57 w roku 2002 do 0,53 w roku 2008. W latach 2003, 2004, 2005, 2006 

oraz 2007 wartość wskaźnika działań proekolgicznych 0,41, 0,4, 0,47, 0,52 i 0,45. Jak 

widać wyniki dla przedsiębiorstwa nie ukazują trendu, raczej wahają się, nie 

polepszając. Najgorzej elektrociepłownia Z wypada w obszarze finansowym, w którym 

również wyniki wahają się nie pokazując żadnego konkretnego trendu. W roku 2002 

wskaźnik dla finansów wynosił 0,46, a w roku 2008 0,39, ze znacznymi wahaniami 

pomiędzy tymi latami. Można stwierdzić, że sytuacja finansowa przedsiębiorstwa 

pogorszyła się na przestrzeni lat 2002 – 2008. Jeśli chodzi o obszar klienta, to ze 

względu na ciągle spadający udział w lokalnym rynku ciepła oraz konkurencyjne ceny 

ciepła, obszar ten pozostaje prawie niezmienny w latach 2002 – 2008, nieznacznie się 

pogarszając w roku 2007 na skutek wystąpienia skarg społeczności lokalnej. W obszarze 

wiedzy i rozwoju, Elektrociepłownia Z osiąga wartość wskaźnika 0,46 w roku 2002, a w 

roku 2008 0,44. Znacznym wahaniom z tendencją raczej spadkowa ulegały inwestycje. 

System motywacyjny został oceniony jako zmienny z tendencją również spadkową z 

wartości 0,55 w roku 2002 do 0,33 w roku 2008. Przedsiębiorstwo nie posiada 

wdrożonego i certyfikowanego systemu zarządzania środowiskowego. Jeśli chodzi o 

obszar działalności operacyjnej związanej z ochroną środowiska, to w obszarze tym 

zanotowano również stagnację. Zmniejszenie emisji nie wykazuje  żadnej tendencji, ma 

charakter skokowy, tylko efektywność pomimo również charakteru raczej skokowego, 

wykazuje wysokie wartości.  
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Podsumowując, po dokonaniu oceny działalności proekologicznej trzech 

elektrociepłowni okazało się, że Elektrociepłownia X w okresie 2002 – 2008 

wykazuje ciągły wzrost wskaźnika oceny działalności proekologicznej. Największy 

wpływ na ten wynik ma obszar finansowy oraz obszar wiedzy i rozwoju. Natomiast 

Elektrociepłownia Y wykazuje najlepszy potencjał w obszarze działalności 

operacyjnej związanej z ochroną środowiska, w ramach obszaru wiedzy  i rozwoju 

elektrociepłownia wykazuje bardzo małą zmienność. W ramach obszaru klienta 

elektrociepłownia ta również wykazuje małą zmienność, a w ramach obszaru 

finansowego polepsza wartość wskaźników.  

Elektrociepłownia Z wykazuje wahania wskaźnika oceny działalności 

proekologicznej. Najgorzej wypada w obszarze finansowym, w którym również 

wyniki wahają się nie pokazując żadnego konkretnego trendu. Jeśli chodzi o obszar 

klienta, to ze względu na ciągle spadający udział w lokalnym rynku ciepła oraz 

konkurencyjne ceny ciepła, obszar ten pozostaje prawie niezmienny w latach 2002 – 

2008. W obszarze wiedzy i rozwoju, Elektrociepłownia Z nie wykazuje trendu 

wzrostowego.   
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8. Wspomaganie decyzji menedżerskich na podstawie opracowanej metody 
 

Na podstawie wyników uzyskanych w ramach zastosowania metody oceny 

działalności proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych, można wspomagać 

podejmowanie decyzji menedżerskich.  Narzędziami w tym celu mogą być: wyniki z 

uzyskanej oceny, na podstawie których można opracować mapę działalności 

proekologicznej oraz ostrzeżenia które są generowane w programie Excel. 

 

8.1 Wspomagania zarządzania a mapa działalności proekologicznej 

W ramach oceny działalności proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych 

określono cele tej działalności. Cele te mogą służyć do opracowania mapy działalności 

proekologicznej, która pokazuje związki przyczynowo skutkowe pomiędzy 

poszczególnymi celami.  

Aby określić, czy pomiędzy celami zachodzą związki przyczynowo skutkowe, 

zdecydowano się skorzystać z aparatu matematycznego analizy korelacji. Pojęcie 

korelacji odnosi się do probabilistycznej zależności pomiędzy zmiennymi mierzalnymi, 

przy czym korelacja zajmuje się siłą tej zależności oraz jej kierunkiem (korelacja 

dodatnia oznacza zależności wprost proporcjonalne, a korelacja ujemna zależności 

odwrotnie proporcjonalne). W obliczeniach posłużono się pojęciem korelacji drugiego 

rodzaju, czyli obliczono wartości współczynników estymatorów korelacji „r”. Tabela 43 

przedstawia, czy istnieje podejrzenie, że istnieją zależności pomiędzy dwoma celami. 

Pomiędzy wszystkimi celami zdefiniowanymi dla branży wytwarzania energii 

elektrycznej i ciepła obliczono estymator współczynnika korelacji Pearsona dla trzech 

badanych jednostek dla okresu 2002 – 2008. Na podstawie współczynnika, wstępnie bez 

weryfikacji hipotezy o jego istotności, określono czy istnieje podejrzenie, że może istnieć 

zależność przyczynowo skutkowa pomiędzy dwiema zmiennymi (celami). W tabeli 43 

wstępnie określono istnienie zależności przyczynowo-skutkowe pomiędzy 

następującymi, wcześniej już określonymi w pracy, celami: 

Cel 1 - Osiągnięcie odpowiedniego poziomu inwestycji związanych z ochroną 

środowiska 

Cel 2 – wdrożenie systemu zarządzania środowiskowego 

Cel 3 - odpowiedni system motywacyjny pracowników 

Cel 4 - Odpowiednia prewencja BHP  i profilaktyka 
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Cel 5 – Zwiększenie efektywności produkcji energii oraz zużycia surowców i materiałów 

Cel 6 – Wytwarzanie energii ze źródeł odnawialnych 

Cel 7 – Brak nierutynowych kontroli WIOŚ 

Cel 8 – Zmniejszenie emisji do atmosfery 

Cel 9 – Utrzymywanie lub zwiększanie udziału w rynku 

Cel 10 – Utrzymanie konkurencyjnego poziomu cen ciepła  

Cel 11 – Brak skarg społeczności lokalnej na działalność elektrociepłowni 

Cel 12 – Utrzymanie odpowiedniej dynamiki płynności oraz wartości wskaźników 

płynności  

Cel 13 - Utrzymanie odpowiedniej dynamiki rentowności oraz wartości wskaźników 

rentowności 

 

Tabela 42 Wstępna ocena współczynnika korelacji pomiędzy celami służącymi do oceny działalności 
proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych  

 Cel 1 Cel 2 Cel 3 Cel 4 Cel 5 Cel 6 Cel 7 Cel 8 Cel 9 Cel 10 Cel 11 Cel 12 Cel 13 

Cel 1  X X X X bd bd X brak brak brak brak X 

Cel 2  brak brak X bd bd brak brak brak brak brak X 

Cel 3  brak X bd bd brak brak brak brak brak X 

Cel 4  X bd bd X brak brak X X X 

Cel 5  bd bd X X X X X X 

Cel 6  bd bd bd bd bd bd bd 

Cel 7  bd bd bd bd bd bd 

Cel 8  brak X X brak X 

Cel 9  brak brak brak brak 

Cel 10  brak X X 

Cel 11  brak X 

Cel 12  X 

Cel 13  

Źródło: opracowanie własne 
Legenda: 
X – oznacza podejrzenie, że korelacja może istnieć,  
Brak – oznacza, że biorąc pod uwagę dostępny materiał badawczy oraz wartości współczynników korelacji, 
związek przyczynowo – skutkowy nie istnieje, 
bd – brak danych. Zdecydowano się na nie badanie korelacji w przypadku, kiedy wartości wskaźników były 
niezmienne – korelacje dla stałych lub znikomo zmiennych wartości dwóch zmiennych wynoszą 0 lub oscylują 
wokół 0. 
 

W tabeli 44 przedstawiono wartości współczynników Pearsona dla par celów, co 

do których na podstawie tabeli 43 można było podejrzewać, że istnieje między nimi związek 

przyczynowo-skutkowy. W tabeli 44 przeprowadzono również test istotności korelacji t-
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studenta. Uznano, że za istotne zostają uznane korelacje, które okazały się być istotne na 

poziomie <=0,05. Dla korelacji istotnych na poziomach nieznacznie większych, bliskich 

wartości 0,05 również uznano, że korelacja jest istotna. Nie badano kierunku zależności, 

skupiono się tylko na jej występowaniu. 

 

Tabela 43 Wartości współczynników Pearsona dla par celów oraz wyniki testu istotności t-studenta. 

 Korelacja i regresja X Korelacja i regresja Y Korelacja i regresja Z Uwagi 
Cel 1: Cel 2 
osiągnięcie 
odpowiedniego 
poziomu 
inwestycji 
związanych z 
ochroną 
środowiska: 
wdrożenie systemu 
zarządzania 
środowiskowego 
 

r = 0,66 
Test istotności dla 
współczynnika korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie α 
= 0,11 

Brak zmienności celu 2 
 

Brak zmienności celu 2 Między celami 
nie zachodzi 
istotna korelacja 

Cel1: Cel3 
osiągnięcie 
odpowiedniego 
poziomu 
inwestycji 
związanych z 
ochroną 
środowiska: 
odpowiedni 
system 
motywacyjny 
pracowników 
 

r = 0,68 
Test istotności dla 
współczynnika korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie α 
= 0,09 

r = 0,77 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = 0,04 

r = 0,51 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α =  0,22 

Istnieje podstawa 
do twierdzenia, że 
między 
zmiennymi 
istnieje istotna 
korelacja 

Cel 1:cel 4 
osiągnięcie 
odpowiedniego 
poziomu 
inwestycji 
związanych z 
ochroną 
środowiska: 
Odpowiednia 
prewencja BHP  i 
profilaktyka 

r=0,5 
Test istotności dla 
współczynnika korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie α 
= 0,24 

r=0,33 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = 0,45 

r=-0,83  
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = 0,02 

Istnieje podstawa 
do twierdzenia, że 
między 
zmiennymi 
istnieje istotna 
korelacja 

Cel1 : Cel5 
osiągnięcie 
odpowiedniego 
poziomu 
inwestycji 
związanych z 
ochroną 
środowiska: 
Zwiększenie 
efektywności 
produkcji energii 
oraz zużycia 
surowców i 

r = 0,47 
Test istotności dla 
współczynnika korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie α 
= 0,28 

r = 0,19 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = 0,68 

r = -0,16 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α =  0,75 

Między celami 
nie zachodzi 
istotna korelacja 
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materiałów 
Cel1 : Cel8 
osiągnięcie 
odpowiedniego 
poziomu 
inwestycji 
związanych z 
ochroną 
środowiska: 
Zmniejszenie 
emisji do 
atmosfery 

r = -0,12 
Test istotności dla 
współczynnika korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie α 
=  0,8 

r = 0,29 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α =  0,51 

r = -0,59 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α =  0,15 

Między celami 
nie zachodzi 
istotna korelacja 

Cel1: Cel13 
osiągnięcie 
odpowiedniego 
poziomu 
inwestycji 
związanych z 
ochroną 
środowiska:: 
Utrzymanie 
odpowiedniej 
dynamiki 
rentowności oraz 
wartości 
wskaźników 
rentowności 

r = -0,78 
Test istotności dla 
współczynnika korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie α 
=  0,04 

r = 0,08 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = 0,85 

r = -0,29 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = 0,55 

Istnieje podstawa 
do twierdzenia, że 
między 
zmiennymi 
istnieje istotna 
korelacja 

Cel2: Cel5 
wdrożenie systemu 
zarządzania 
środowiskowego: 
Zwiększenie 
efektywności 
produkcji energii 
oraz zużycia 
surowców i 
materiałów 

r = 0,62 
Test istotności dla 
współczynnika korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie α 
=  0,15 

Brak zmienności celu 2 Brak zmienności celu 2 Między celami 
nie zachodzi 
istotna korelacja 

Cel2: Cel13 
wdrożenie systemu 
zarządzania 
środowiskowego: 
Utrzymanie 
odpowiedniej 
dynamiki 
rentowności oraz 
wartości 
wskaźników 
rentowności 

r = -0,71 
Test istotności dla 
współczynnika korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie α 
=  0,07 

Brak zmienności celu 2 Brak zmienności celu 2 Istnieje podstawa 
do twierdzenia, że 
między 
zmiennymi 
istnieje istotna 
korelacja 

Cel3: Cel5 
odpowiedni system 
motywacyjny 
pracowników: 
Zwiększenie 
efektywności 
produkcji energii 
oraz zużycia 
surowców i 
materiałów 
 

r = 0,33 
Test istotności dla 
współczynnika korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie α 
=  0,45 

r = -0,23 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α =  0,6 

r = -0,53 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = 0,2 

Między celami 
nie zachodzi 
istotna korelacja 

Cel3:Cel13 r = -0,73 r = -0,4 r = 0,09 Istnieje podstawa 
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odpowiedni 
system 
motywacyjny 
pracowników: 
Utrzymanie 
odpowiedniej 
dynamiki 
rentowności oraz 
wartości 
wskaźników 
rentowności 
 

Test istotności dla 
współczynnika korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie α 
=  0,06 

Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = 0,35 

Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = 0,85 

do twierdzenia, że 
między 
zmiennymi 
istnieje istotna 
korelacja 

Cel4:cel5 
Odpowiednia 
prewencja BHP  i 
profilaktyka: 
Zwiększenie 
efektywności 
produkcji energii 
oraz zużycia 
surowców i 
materiałów 
 

r = 0,36 
Test istotności dla 
współczynnika korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie α 
=  0,42 

r = 0,62 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α =  0,15 

r = -0,11 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = 0,83 

Między celami 
nie zachodzi 
istotna korelacja 

Cel4:cel8 
Odpowiednia 
prewencja BHP  i 
profilaktyka: 
Zmniejszenie 
emisji do 
atmosfery 

R = -0,11 
Test istotności dla 
współczynnika korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie α 
=  0,83 

R = 0,54 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α =  0,21 

R=0,37 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = istotności 0,4 

Między celami 
nie zachodzi 
istotna korelacja  
 
 
 
 
 
 

Cel4: Cel11 
Odpowiednia 
prewencja BHP  i 
profilaktyka: 
Brak skarg 
społeczności 
lokalnej na 
działalność 
elektrociepłowni 

Brak zmienności celu 11 r = 0,68 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α =  0,09 

r = -0,08 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α =  0,85 

Istnieje podstawa 
do twierdzenia, że 
między 
zmiennymi 
istnieje istotna 
korelacja 

Cel4: Cel12 
Odpowiednia 
prewencja BHP  i 
profilaktyka: 
Utrzymanie 
odpowiedniej 
dynamiki 
płynności oraz 
wartości 
wskaźników 
płynności 

r = 0,07 
Test istotności dla 
współczynnika korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie α 
= prawie 1. 

r = 0,58 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = 0,15 

r = 0,51 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
istotności 0,25 

Między celami 
nie zachodzi 
istotna korelacja 

Cel4: Cel13 
Odpowiednia 
prewencja BHP  i 
profilaktyka: 
Utrzymanie 
odpowiedniej 
dynamiki 
rentowności oraz 

r = -0,59 
Test istotności dla 
współczynnika korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie α 
= 0,14 

r = 0,79 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = 0,035 

r = 0,54 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = 0,2 

Istnieje podstawa 
do twierdzenia, że 
między 
zmiennymi 
istnieje istotna 
korelacja 



190 
 

wartości 
wskaźników 
rentowności 
Cel5: Cel8 
Zwiększenie 
efektywności 
produkcji energii 
oraz zużycia 
surowców i 
materiałów:  
Zmniejszenie 
emisji do 
atmosfery 

r = 0,59 
Test istotności dla 
współczynnika korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie α 
= 0,15 

r = 0,66 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = 0,11 

r = 0,33 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = 0,48 

Między celami 
nie zachodzi 
istotna korelacja 

Cel5: Cel9 
Zwiększenie 
efektywności 
produkcji energii 
oraz zużycia 
surowców i 
materiałów: 
Utrzymywanie lub 
zwiększanie 
udziału w rynku 

Brak zmienności celu 9 r = 0,78 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = 0,035 

Brak zmienności celu 9 Istnieje podstawa 
do twierdzenia, że 
między 
zmiennymi 
istnieje istotna 
korelacja 

Cel5: Cel10 
Zwiększenie 
efektywności 
produkcji energii 
oraz zużycia 
surowców i 
materiałów: 
Utrzymanie 
konkurencyjnego 
poziomu cen 
ciepła 

Brak zmienności celu 10 r = -0,72 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
istotności wynoszącej 
0,065 

Brak zmienności celu 
10 

Istnieje podstawa 
do twierdzenia, że 
między 
zmiennymi 
istnieje istotna 
korelacja 

Cel5: Cel11 
Zwiększenie 
efektywności 
produkcji energii 
oraz zużycia 
surowców i 
materiałów: 
Brak skarg 
społeczności 
lokalnej na 
działalność 
elektrociepłowni 

Brak zmienności celu 11 r = 0,66 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = 0,11 

r = -0,44 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = 0,32 

Między celami 
nie zachodzi 
istotna korelacja 

Cel5:cel12 
Zwiększenie 
efektywności 
produkcji energii 
oraz zużycia 
surowców i 
materiałów: 
Utrzymanie 
odpowiedniej 
dynamiki 
płynności oraz 
wartości 
wskaźników 
płynności 

R = -0,47 
Test istotności dla 
współczynnika korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie α 
= 0,28 

R = 0,06 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = prawie 1 

R = -0,07 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = prawie 1 

Między celami 
nie zachodzi 
istotna korelacja 



191 
 

Cel5: Cel13 
Zwiększenie 
efektywności 
produkcji energii 
oraz zużycia 
surowców i 
materiałów: 
Utrzymanie 
odpowiedniej 
dynamiki 
rentowności oraz 
wartości 
wskaźników 
rentowności 

r = -0,46 
Test istotności dla 
współczynnika korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie α 
= 0,3 

r = 0,75 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = 0,05 

r = -0,80 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = 0,03 

Istnieje podstawa 
do twierdzenia, że 
między 
zmiennymi 
istnieje istotna 
korelacja 

Cel8: Cel10 
Zmniejszenie 
emisji do 
atmosfery: 
utrzymanie 
konkurencyjnego 
poziomu cen 
ciepła 

Brak zmienności celu 10 r = -0,55 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = 0,2 

r = -0,14 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = 0,78 

Między celami 
nie zachodzi 
istotna korelacja 

Cel8: Cel11 
Zmniejszenie 
emisji do 
atmosfery: 
Brak skarg 
społeczności 
lokalnej na 
działalność 
elektrociepłowni 

Brak zmienności celu 11 r = 0,83 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = 0,02 
 
 
 

r = -0,33 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = 0,45 

Istnieje podstawa 
do twierdzenia, że 
między 
zmiennymi 
istnieje istotna 
korelacja 

Cel8: Cel13 
Zmniejszenie 
emisji do 
atmosfery: 
Utrzymanie 
odpowiedniej 
dynamiki 
rentowności oraz 
wartości 
wskaźników 
rentowności  

r = 0,42 
Test istotności dla 
współczynnika korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie α 
= 0,32 

r = 0,87 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = 0,01 

r = -0,24 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = 0,6 

Istnieje podstawa 
do twierdzenia, że 
między 
zmiennymi 
istnieje istotna 
korelacja 

Cel10: Cel12 
Utrzymanie 
konkurencyjnego 
poziomu cen 
ciepła: utrzymanie 
odpowiedniej 
dynamiki 
płynności oraz 
wartości 
wskaźników 
płynności  

Brak zmienności celu 10 r = - 0,08 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α =  0,85 

r = - 0,83  
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = 0,02 

Istnieje podstawa 
do twierdzenia, że 
między 
zmiennymi 
istnieje istotna 
korelacja 

Cel10: Cel13 
Utrzymanie 
konkurencyjnego 
poziomu cen 
ciepła: 
Utrzymanie 

Brak zmienności celu 10 r = -0,54 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 

r = 0,37 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 

Między celami 
nie zachodzi 
istotna korelacja 
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odpowiedniej 
dynamiki 
rentowności oraz 
wartości 
wskaźników 
rentowności 

α = 0,2 α = 0,4 

Cel11: Cel13 
Brak skarg 
społeczności 
lokalnej na 
działalność 
elektrociepłowni: 
Utrzymanie 
odpowiedniej 
dynamiki 
rentowności oraz 
wartości 
wskaźników 
rentowności 

Brak zmienności celu 11 r = 0,88 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α = 0,01 

r = 0,44 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α =  0,3 

Istnieje podstawa 
do twierdzenia, że 
między 
zmiennymi 
istnieje istotna 
korelacja 

Cel12: Cel13 
Utrzymanie 
odpowiedniej 
dynamiki 
płynności oraz 
wartości 
wskaźników 
płynności: 
Utrzymanie 
odpowiedniej 
dynamiki 
rentowności oraz 
wartości 
wskaźników 
rentowności 

Przed usunięciem wyniku 
z roku 2002: 
r =  0,42 
Wykres korelacyjny X 
opisany jest wzorem: 
y=3,7x-2,5 
 

 
 
Po usunięciu wyniku z 
2002: 
r = 0,97 
Wykres korelacyjny X’ 
opisany jest wzorem: 
y = 5,8x – 4,19 

 
 
Po przeprowadzeniu testu 
równoległości dwóch 
prostych regresji, 
odrzucono hipotezę o ich 
równoległości. W 
związku z tym, 
zdecydowano się brać 
pod uwagę współczynnik 

Przed usunięciem 
wyniku z roku 2002: 
r =  0,06 
Wykres korelacyjny Y 
opisany jest wzorem: 
y=0,04x+0,51 

 
Po usunięciu wyniku z 
2006: 
R = 0,65 
Wykres korelacyjny Y’ 
opisany jest wzorem: 
y = 0,27x +0,36 

 
 
Po przeprowadzeniu 
testu równoległości 
dwóch prostych regresji, 
odrzucono hipotezę o 
ich równoległości. W 
związku z tym, 
zdecydowano się brać 
pod uwagę 
współczynnik Pearsona 

Przed usunięciem 
wyniku z roku 2008: 
r =  0,11 
Wykres korelacyjny Z 
opisany jest wzorem: 
y=0,12x+0,4 
 

 
 
Po usunięciu wyniku z 
2008: 
R = 0,78 
Wykres korelacyjny Y’ 
opisany jest wzorem: 
y = 0,54x +0,22 

 
 
 
Po przeprowadzeniu 
testu równoległości 
dwóch prostych regresji, 
odrzucono hipotezę o 
ich równoległości. W 
związku z tym, 
zdecydowano się brać 
pod uwagę 

W przypadku 
badania korelacji 
pomiędzy 
rentownością i 
płynnością dla lat 
2002-2010 dla 
trzech 
elektrociepłowni 
okazało się, że 
korelacje są na 
niskim poziomie. 
Zauważono 
jednak również, 
że na tak niską 
wartość 
wskaźnika 
Pearsona wpływa 
tylko i wyłącznie 
wartość z jednego 
roku w każdym z 
trzech 
przypadków. 
Różnica 
pomiędzy 
pierwotnym 
wynikiem a 
wynikiem po 
wyeliminowaniu 
jednego wyniku 
jest na tyle duża, 
że zdecydowano 
się wynik ten 
pominąć. Dla 
uzasadnienia 
pominięcia 
wyniku 
zastosowano 
również 
porównanie 
wykresów regresji 
oraz 
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Pearsona obliczony po 
usunięciu wyniku z 2002 
roku. Dla tego 
przypadku: 
r = 0,97 
Test istotności dla 
współczynnika korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie α 
=  0,001 

obliczony po usunięciu 
wyniku z 2006 roku. Dla 
tego przypadku: 
r = 0,65 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α =  0,09 
 

współczynnik Pearsona 
obliczony po usunięciu 
wyniku z 2008 roku. 
Dla tego przypadku: 
r = 0,78 
Test istotności dla 
współczynnika 
korelacji:  
Współczynnik korelacji 
jest istotny na poziomie 
α =  0,02 
 
 
 
 
 
 
 
 

przeprowadzono 
test równoległości 
dla dwóch 
prostych, przed i 
po usunięciu 
jednego wyniku. 
 
Otrzymane 
wyniki po 
wyeliminowaniu 
zmiennych 
wskazują, że 
istnieje podstawa 
do twierdzenia, 
że między 
zmiennymi 
istnieje istotna 
korelacja. 

Źródło: opracowanie własne 

 

Na podstawie oceny korelacji opracowano mapę działalności proekologicznej 

przedsiębiorstwa. Określono, które cele mają powiązania przyczynowo – skutkowe z 

celami z obszarów mają powiązania z celami w innych obszarach. W przypadku dwóch 

celów, które nie wykazywały zmienności, czyli celu 6 (wytwarzanie energii ze źródeł 

odnawialnych) oraz celu 7 (brak nierutynowych kontroli WIOŚ) określono ekspercko 

prawdopodobne zależności między tymi i innymi celami. Przyjęto, że cel 6 może być w 

korelacji z celem 7 i celem 8 (zmniejszenie emisji do atmosfery). Cel 7 natomiast może 

mieć związki przyczynowo skutkowe z celem 6, celem 8 oraz celem 11 (brak skarg 

społeczności lokalnej na działalność elektrociepłowni).  

Rysunek 53 przedstawia graficznie powiązania przyczynowo-skutkowe 

pomiędzy poszczególnymi celami działalności proekologicznej i wpływ celów niższego 

rzędu na cele wyższego rzędu. Ta graficzna interpretacja pokazuje mapę działalności 

proekologicznej przedsiębiorstwa z branży wytwarzania energii elektrycznej i ciepła. 

Prawdopodobne związki przyczynowo skutkowe dla dwóch niezmiennych celów 

zaznaczono na rysunku 53 linią przerywaną. Związki przyczynowo-skutkowe 

zidentyfikowane na podstawie badań wskazują, że czynnikami wykazującymi najszersze 

związki przyczynowo-skutkowe z innymi czynnikami są rentowność przedsiębiorstwa, 

inwestycje proekologiczne, efektywność produkcji.  

Mapa działalności proekologicznej wskazuje na istnienie licznych związków 

przyczynowo skutkowych pomiędzy wybranymi celami działalności proekologicznej. 

Tylko w przypadku dwóch celów (ze względu na brak ich zmienności) zdecydowano się 
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arbitralnie określić ich powiązania z innymi celami. Taka ilość powiązań pomiędzy 

celami działalności proekologicznej wskazuje na odpowiedni dobór tych celów oraz 

wskaźników do tych celów, co jest argumentem potwierdzającym pozytywną 

weryfikację metody.  
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Rysunek 53 Mapa działalności proekologicznej przedsiębiorstw z branży wytwarzania energii elektrycznej i ciepła 
Źródło: opracowanie własne 

Cel 1 : 
Osiągnięcie 

odpowiedniego 
poziomu inwestycji 

związanych z ochroną 
środowiska 

Cel 2 : 
Wdrożenie systemu 

zarządzania 
środowiskowego 

Cel 3 : 
Odpowiedni 

system 
motywacyjny 
pracowników 

Cel 4 : 
Odpowiednia 

prewencja BHP i 
profilaktyka 

Cel 6: 
Wytwarzanie 

energii ze źródeł 
odnawialnych 

Cel 7: 
Brak 

nierutynowych 
kontroli WIO Ś 

Cel 9: 
Utrzymywanie lub 

zwiększanie udziału 
w rynku 

Cel 10: 
Utrzymywanie 

konkurencyjnego 
poziomu cen ciepła 

Cel8: 
Zmniejszanie 

emisji do 
atmosfery 

Cel 11: 
Brak skarg 

społeczności lokalnej 
na działalność 

elektrociepłowni 

Cel 5: 
Zwiększenie 

efektywności produkcji 
energii oraz zużycia 

surowców i materiałów 

Cel 13: 
Utrzymywanie odpowiedniej 
dynamiki rentowności oraz 

wartości wskaźników 
rentowności 

Cel 12: 
Utrzymywanie 

odpowiedniej dynamiki 
płynności oraz wartości 
wskaźników płynności 
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Menedżer w sytuacji decyzyjnej, określając cele główne (strategię) i 

wybierając cele szczegółowe i ich wartości docelowe, może skorzystać ze 

skonstruowanej mapy działalności proekologicznej, i oprzeć się na niej przy doborze 

tych celów i przy konstruowaniu dla nich mierzalnych wskaźników. Dzięki 

określonym związkom pomiędzy celami wyższego i niższego rzędu można 

odpowiednio  dobierać cele w obszarach niższego rzędu, aby osiągać cele w 

obszarach rzędu wyższego tworząc w ten sposób zestaw hipotez warunkujący 

osiągnięcie danego celu osiągnięciem celów z obszaru niższego rzędu. Mapa ta daje 

możliwość głębszego spojrzenia na to, co wpływa na realizację celów głównych 

przedsiębiorstwa. 

 

8.2 Wspomaganie decyzji menedżerskich na podstawie wyników badań 

 
W ramach opracowywanej metody, oprócz mapy działalności proekologicznej, 

opracowano również system komunikatów pojawiających się w sytuacji, gdy wartość 

danych wskaźników osiąga poziom niezadowalający.  Za pomocą odpowiednich reguł w 

programie Excel, dla każdego arkusza wynikowego, pojawiają się komunikaty jeśli dany 

wskaźnik osiąga niezadowalający poziom. Są to łatwe do zinterpretowania wskazówki 

dla kadry menedżerskiej użyteczne do doskonalenia działalności (proekologicznej) 

przedsiębiorstwa. Przykładowo, dla elektrociepłowni X najważniejsze wskazówki 

dotyczą celów:  

- osiągnięcie odpowiedniego poziomu inwestycji związanych z ochroną 

środowiska, 

-  stosowanie systemu motywacyjnego pracowników, 

- zwiększanie efektywności produkcji, 

- zmniejszenie emisji do atmosfery. 

Przykładowe komunikaty wygenerowane w arkuszach Excel dla Elektrociepłowni X 

znajdują się na rysunku 54. 
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Rysunek 54 Komunikaty pojawiające się w wynikowych arkuszach Excel dla celów i wskaźników 
cząstkowych osiągających niezadowalający poziom. Przykład dla elektrociepłowni X. 
Źródło: opracowanie własne 

 
Kolejną ocenianą elektrociepłownią była Elektrociepłownia Y, która na podstawie 

wygenerowanych komunikatów powinna zwrócić baczną uwagę na następujące 

czynniki: 

 - zwiększające się ceny ciepła, 
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- bardzo niskie wyniki w ramach celu związanego z systemem motywacyjnym, 

- brak wykorzystania źródeł odnawialnych do produkcji energii, 

 

Elektrociepłownia Z natomiast, powinna podjąć kroki w celu wyeliminowania 

następujących problemów: 

- wyeliminowania skarg społeczności lokalnej, 

- stabilizacji zmniejszania emisji do atmosfery, 

- podjęcia kroków inwestycyjnych mających na celu długookresowy rozwój 

przedsiębiorstwa, 

-  podjęcia kroków w celu ograniczenia spadku udziału w lokalnym rynku ciepła, 

- polepszenia sytuacji finansowej, poprzez prywatyzację i/lub połączenie z dużym 

koncernem energetycznym, 

- wprowadzenie odpowiedniego systemu motywacyjnego stymulującego świadomość 

proekologiczną pracowników. 
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Opracowana metoda opiera się na dwóch połączonych ze sobą programach: MS 

Excel oraz FuzzyTech. Na rysunku 55 znajduje się diagram, na którym opisano sposób 

obsługi tych dwóch ze sobą połączonych programów.287 

 

Rysunek 55 Schemat postępowania przy obsłudze sprzężonych programów MS Excel i FuzzyTech 
Źródło: opracowanie własne 
 
 
 
 
 

                                                 
287 Płyta z plikami w programie Excel oraz FuzzyTech, które były wykorzystywane do oceny działalności 
proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych stanowi załącznik 5 do niniejszej pracy 

W artość  
wskaźnika

W pisanie wartości wskaźnika do 
odpowiedniego arkusza programu 

Excel

Automatyczna normalizacja 
wskaźnika w arkuszu „arkusz 

normalizacyjny”

Otwórz odpowiedni plik programu 
FuzzyTech oraz przełącz go na 

„debug mode”

Należy pam ię tać aby po 
w łączeniu pliku czasowo 

zdezaktywować DDE linki w  
zakładce DDE POKE

START

Program  FuzzyTech pobiera 
wartość  wskaźnika i dokonuje 

obliczeń

Należy aktywować  DDE linki w 
zakładce DDE Poke

Arkusz M S Excel pobiera wynik i 
autom atycznie jest on wpisywany 

do arkusza wynikowego w M S 
Excel

Program  M S Excel automatycznie 
generuje odpowiednie 

„ostrzeżenia” dla decydentów, 
zależne od wartości wskaźnika

STOP
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 Podsumowując, opracowany system komunikatów pojawiających się w 

arkuszach wynikowych programy Excel może być wstępną informacją dla 

menedżera w sytuacji decyzyjnej. Dodatkowo w połączeniu z mapą działalności 

proekologicznej może być podstawą do bardziej zaawansowanego procesu 

decyzyjnego. Co więcej może być również bazą do stworzenia bardziej 

zaawansowanego systemu informatycznego posiadającego bardziej przyjazny 

interface. Metoda może również być zmodyfikowana i dostosowana do potrzeb 

innych branży oraz może stanowić podstawę do utworzenia systemu monitoringu 

poprzez częstsze sprawdzanie wartości osiąganych celów.  
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Podsumowanie 

W ramach dysertacji podjęto tematykę działalności proekologicznej 

przedsiębiorstw. W pierwszej kolejności określono miejsce celów środowiskowych i 

społecznych w strategii przedsiębiorstwa oraz zdefiniowano czym działalność 

proekologiczna jest. Wśród głównych celów przedsiębiorstw istotną rolę, obok celów 

ekonomicznych, pełnią również cele związane z ochroną środowiska oraz aspektami 

społecznymi. Dokonano analizy strategii „rynkowych” oraz „środowiskowych” i 

wyróżniono 8 strategii, które uszeregowano od najbardziej pożądanych z punktu 

widzenia ekonomicznego oraz środowiskowego do najmniej pożądanych: 

1. rozwojowa/ ofensywna środowiskowa, 

2. rozwojowa/ innowacyjna środowiskowa, 

3. restrukturyzacyjna w ujęciu dynamicznym/ innowacyjna środowiskowa, 

4. restrukturyzacyjna w ujęciu dynamicznym/ofensywna środowiskowa, 

5. stabilizacyjna/ pasywna środowiskowa, 

6. restrukturyzacyjna/ pasywna środowiskowa, 

7. defensywna/ pasywna środowiskowa, 

8. defensywna/ defensywna środowiskowa. 

Na podstawie studium literaturowego zdefiniowano czym jest działalność 

proekologiczna przedsiębiorstw. Mianowicie, działalność proekologiczna są to 

systematyczne działania przedsiębiorstwa, które są nastawione na racjonalną 

gospodarkę zasobami naturalnymi oraz ciągłe zmniejszanie wpływu na środowisko przy 

jednoczesnym pozytywnym wpływie na efekty ekonomiczne przedsiębiorstwa oraz 

zaspokojeniu potrzeb interesariuszy.  

Następnie podzielono działalność proekologiczną na cztery obszary: obszar 

wiedzy i rozwoju, obszar działalności operacyjnej związanej z ochroną środowiska, 

obszar klienta oraz obszar finansowy. W podziale obszarów wzorowano się podziałem 

zastosowanym w przypadku Strategicznej Karty Wyników. Podział ten uznano za 

zasadny ze względu na to, że Strategiczna Karta Wyników dostarcza narzędzie, które 

pozwala na monitorowanie osiągnięcia strategii przez przedsiębiorstwa nie tylko z 

punktu widzenia finansowego. Cele finansowe są celami krótkowzrocznymi, które raczej 

pokazują „przeszłość”, nie wskazując na „przyszłość” i na ewentualne zagrożenia i 

szanse, które się ujawniają. Co więcej, celem przedsiębiorstwa jest rozwój i przetrwanie, 

same cele finansowe nie są w stanie tego zapewnić. Rozwój organizacji oraz jej 
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przetrwanie zależne są również od innych czynników, np.: społecznych i 

środowiskowych.  

Obszar wiedzy i rozwoju obejmuje aspekty związane z innowacjami, 

kompetencjami personelu, co jest niezbędne do ciągłego rozwoju i dostosowywania się 

do potrzeb konkurencyjnego rynku. Obszar działalności operacyjnej związanej z 

ochroną środowiska jest głównie nastawiony na cele związane z optymalnym 

wykorzystanie zasobów naturalnych oraz wpływu przedsiębiorstwa na środowisko. 

Zdecydowano się na implementację tych celów do obszaru działalności operacyjnej 

ponieważ to właśnie podczas działalności operacyjnej przedsiębiorstwa dochodzi do 

zanieczyszczenia środowiska czy wykorzystania zasobów naturalnych. Kolejnym 

obszarem był obszar klienta, który potraktowano nie tylko z punktu widzenia 

rynkowego (konkurencyjnego, pozyskania klienta), ale również wzięto pod uwagę 

klienta wewnętrznego organizacji (czyli pracownika) oraz społeczność lokalną, która 

akurat w przypadku elektrociepłowni zazwyczaj jest jednym z głównych odbiorców 

usług tego przedsiębiorstwa. Ostatnim obszarem jest obszar finansowy – 

przedsiębiorstwo, żeby się rozwijać i przetrwać potrzebuje środków finansowych.  

W ramach pracy badawczej zdecydowano się opracować metodę oceny 

działalności proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych. Uzasadnieniem wyboru 

tematu był fakt, że wskaźniki i systemy wskaźników, które są opisywane w literaturze 

przedmiotu w kontekście działań proekologicznych przedsiębiorstw w większości 

skupiają się prawie tylko i wyłącznie na aspektach związanych z ochroną środowiska 

lub na analizie porównawczej pomiędzy ocenianymi przedsiębiorstwami i nie 

dostarczają wskaźnika zagregowanego. Na tej podstawie stwierdzono, że istniała 

potrzeba opracowania metody badawczej, która dostarczyłaby narzędzia oceny 

działalności proekologicznej rozumianej jako systematyczne działania przedsiębiorstwa, 

które są nastawione na racjonalną gospodarkę zasobami naturalnymi oraz ciągłe 

zmniejszanie wpływu na środowisko przy jednoczesnym pozytywnym wpływie efekty 

ekonomiczne przedsiębiorstwa oraz zaspokojeniu potrzeb interesariuszy.  

Uznano, że należało opracować sposób oceny działalności proekologicznej niezależnie 

od analizy porównawczej, czyli taki, który umożliwia ocenę przedsiębiorstwa jako 

indywidualnej organizacji działającej na konkurencyjnym rynku ponieważ nie zawsze 

możliwe jest przeprowadzenie benchmarku pomiędzy kilkoma jednostkami w celu określenia 

punktu odniesienia oceny. 
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   Opracowywanie metody rozpoczęto od wyodrębnienia w ramach czterech 

opisanych obszarów (wiedzy i rozwoju, działalności operacyjnej związanej z ochroną 

środowiska, klienta i finansowego), na podstawie analizy literaturowej oraz wywiadów 

niestandaryzownych z ekspertami, celów działalności proekologicznej. Dokonano 

wyboru najważniejszych celów z obszaru działań proekologicznych przedsiębiorstw 

wytwórczych. Wyboru tego dokonano wstępnie za pomocą analizy literaturowej, a 

następnie za pomocą badania eksperckiego względnej ważności obiektów oraz metody 

Pareto. Do najważniejszych celów działalności proekologicznej przedsiębiorstw 

wytwórczych należą: 

- w ramach obszaru wiedzy i rozwoju: odpowiedni poziom nakładów 

inwestycyjnych w zakresie ochrony środowiska, wdrożenie systemu zarządzania 

środowiskowego, stosowanie systemu motywacyjnego pracowników, wdrożenie 

systemu zarządzania bezpieczeństwem i higieną pracy, 

- w ramach obszaru działalności operacyjnej związanej z ochroną środowiska: 

zwiększenie efektywności produkcji energii oraz zużycia surowców i materiałów, 

przestrzeganie przepisów związanych z ochroną środowiska, zmniejszanie emisji 

do atmosfery SO2, NOx, gazów cieplarnianych, pyłów, produkcja energii ze źródeł 

odnawialnych, brak nierutynowych kontroli przeprowadzanych przez WIOŚ, 

- w ramach obszaru klienta: utrzymanie udziału w rynku na odpowiednim 

poziomie, konkurencyjna cena ciepła (taryfy), niezawodność dostaw, brak skarg 

społeczności lokalnej z powodu hałasu, zanieczyszczeń powietrza i innych, 

- w ramach obszaru finansowego: odpowiednia rentowność przedsiębiorstwa, 

utrzymanie odpowiedniej płynności finansowej. 

 

Następnie, do wybranych celów określono wskaźniki oraz ich wartości docelowe 

w siedmiu badanych okresach (od 2002 do 2008). Wskaźniki te poddano odpowiedniej 

normalizacji oraz agregacji za pomocą logiki rozmytej. Wybór logiki rozmytej jako 

narzędzia obliczeniowego wykorzystanego w opracowanej metodzie związany był z 

charakterystyką działań proekologicznych przedsiębiorstw. Nie da się określić 

jednoznacznie czy przedsiębiorstwo jest proekologiczne, czy nie. Może ono być 

proekologiczne w stopniu bardzo dobrym, w dobrym, średnim, złym lub bardzo złym, 

może być "trochę" proekologiczne, może nie być w ogóle proekologiczne, może być 

„zupełnie” lub „prawie” proekologiczne. Ocena ta zależy od stopnia spełnienia wymogów 
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zredagowanej w pracy definicji. Działalność proekologiczna jako wyrażenie nieostre 

może być opisywana za pomocą funkcji przynależności. W związku z tym wskaźnik 

oceny działalności proekologicznej mieści się w przedziale <0;1>, i przyjmuje wartość 

bliską 0, gdy przedsiębiorstwo całkowicie nie spełnia zasad działalności proekologicznej 

i wartość zbliżoną do 1, gdy spełnia ono te zasady całkowicie. W pozostałych 

przypadkach przyjmuje wartości pośrednie, w zależności od stopnia, w jakim spełnia 

wyżej wymienione zasady.  

 Metodę opracowano w celu niezależnej od innych przedsiębiorstw ocenie 

działalności proekologicznej, ale również ma ona zastosowanie jako metoda 

porównawcza i ukazującą trend w czasie. Zaprezentowano wyniki obliczeń dla trzech 

elektrociepłowni w latach 2002 – 2008, co umożliwiło po pierwsze ocenę stopnia 

spełnienia zasad działalności proekologicznej tych przedsiębiorstw, ale również 

zbadanie trendu oraz wzajemne porównanie pomiędzy badanymi organizacjami. 

Za pomocą wnioskowania rozmytego przeprowadzono kilkustopniową agregację 

wskaźników. Agregacja ta przebiegała etapowo, wskaźniki był agregowane w ramach 

celów, następnie w ramach obszarów, a w końcu cztery wskaźniki z czterech obszarów 

zostały zagregowane do jednego wskaźnika działalności proekologicznej. Poza tym, 

wszelkie zmiany wartości wskaźników zostały przedstawione w pliku MS Excel, który 

służył jako plik normalizujący wskaźniki za pomocą odpowiednio dobranych funkcji 

matematycznych oraz obrazujący zmiany w wartości wskaźników.  

Metoda oceny działalności proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych została 

zweryfikowana na podstawie trzech elektrociepłowni – elektrociepłowni X, Y oraz Z. 

elektrociepłownie te stanowią reprezentację trzech grup elektrociepłowni, które zostały 

scharakteryzowane na terenie Śląska.  

Według wstępnych założeń elektrociepłownia X jest to przedsiębiorstwo, które w 

znacznym stopniu spełnia zasady działalności proekologicznej, było laureatem kilku 

nagród z zakresu ochrony środowiska i ciągle doskonali się w tym kierunku. Według 

oceny przeprowadzonej za pomocą opracowanej metody przedsiębiorstwo to w okresie 

od 2002 do 2008 roku poprawiło wskaźnik działań proekologicznych z 0,65 w roku 

2002 do 0,78 w roku 2008. Największy wpływ na ten wynik ma obszar finansowy oraz 

obszar wiedzy. Elektrociepłownia osiąga bardzo dobre wyniki w ramach rentowności 

oraz płynności. W ramach obszaru wiedzy elektrociepłownia skutecznie wdrożyła i 

certyfikowała system zarządzania środowiskowego według normy ISO 14001 oraz 
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osiąga wysoki poziom inwestycji związanych oraz niezwiązanych z ochroną środowiska. 

Cel związany z prewencją i profilaktyką BHP jest realizowany początkowo na poziomie 

0,5, następnie wzrasta do poziomu 0,8. Organizacja od roku 2004 wdrażała system 

zarządzania bezpieczeństwem i higieną pracy, system został certyfikowany w roku 

2006. Jeśli chodzi o stworzenie odpowiedniego systemu motywacyjnego związanego z 

ochroną środowiska, przedsiębiorstwo to niestety nie prowadzi żadnych działań w tym 

kierunki. Obszar motywacji jest na stałym poziomie około 0,6 dzięki wysokim 

wynagrodzeniom oraz małemu wskaźnikowi rotacji. W ramach obszaru działalności 

operacyjnej związanej z ochroną środowiska Elektrociepłownia X nieznacznie polepsza 

swój wynik. Następuje zmniejszenie emisji do atmosfery, przedsiębiorstwo prowadzi tez 

próby związane z wykorzystywaniem biomasy do produkcji energii, nie ma  żadnych 

kontroli WIOŚ. Jednakże, elektrociepłownia X, pomimo ciągłego wzrostu efektywności 

wytwarzania energii, nie osiąga wymaganego poziomu 75% sprawności przemiany 

energii chemicznej paliwa brutto na energię elektryczną, ciepło i inne rodzaje energii. 

Jeśli chodzi o obszar klienta, Elektrociepłownia X wytwarza ciepło po konkurencyjnych 

cenach oraz nie otrzymuje żadnych skarg ze strony społeczności lokalnej. Na podstawie 

dokonanych badań można stwierdzić, że Elektrociepłownia X spełnia zasady 

działalności proekologicznej i ciągle doskonali się w tym kierunku. Elektrociepłownia X 

jest przedsiębiorstwem, które działa opierając się na zasadach strategii 

restrukturyzacyjnej dynamicznej i środowiskowej innowacyjnej. Elektrociepłownia X 

bierze udział w procesie ciągłego doskonalenia się, permanentnego usprawniania. 

Strategia restrukturyzacyjna dynamiczna wymaga często rozbudowywania struktur i 

procedur kontrolnych, składających się na „system wczesnego ostrzegania”. W 

przypadku Elektrociepłowni X wystąpiły następujące komunikaty ostrzegawcze, które 

wskazują na obszary do doskonalenia możliwe do wykorzystania przy podejmowaniu 

decyzji menedżerskich: 

- zbyt mały udział energii odnawialnej w produkcji energii ogółem, 

- zbyt mała wartość sprawności przemiany energii chemicznej paliwa brutto na 

energię elektryczną, ciepło i inne rodzaje energii, 

- brak systemu motywacyjnego wspomagającego świadomość proekologiczną 

załogi. 

Kolejną oceniana elektrociepłownią była elektrociepłownia Y. Według wstępnych 

założeń elektrociepłownia ta spełnia wymogi działalności proekologicznej w mniejszym 
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stopniu niż Elektrociepłownia X, ale również ciągle doskonali się w tym kierunku. 

Wskaźnik działalności proekologicznej dla Elektrociepłowni Y wzrasta w badanym 

okresie 2002 – 2008 od 0,53 do 0,6. Elektrociepłownia wykazuje najlepszy potencjał w 

obszarze działalności operacyjnej związanej z ochroną środowiska. W ramach tego 

obszaru Elektrociepłownia Y znacznie zwiększyła efektywność produkcji energii z 0,38 

w roku 2002 do 0,87 w roku 2008, organizacja ta ma również dobre wyniki w związku 

ze zmniejszaniem emisji do atmosfery, elektrociepłownia nie była również 

kontrolowana przez WIOŚ w badanym okresie. Przedsiębiorstwo nie wytwarza energii 

ze źródeł odnawialnych. W ramach obszaru wiedzy elektrociepłownia wykazuje bardzo 

małą zmienność. W ramach tego obszaru jednak następuje poprawa w ramach celu 

osiągnięcia odpowiedniego poziomu inwestycji oraz polepsza się spełnienie celu 

związanego z profilaktyką i bezpieczeństwem pracy oraz ma wdrożony i certyfikowany 

system zarządzania środowiskowego. Organizacja jednakże wykazuje bardzo niskie 

wyniki w ramach obszaru związanego z motywacją – maja na to wpływ niskie zarobki, 

brak systemu premiowego związanego z ochroną środowiska, wysoki wskaźnik 

zwolnień. W ramach obszaru klienta elektrociepłownia Y wykazuje małą zmienność. 

Wartość wskaźnika spada tutaj z 0,6 w roku 2002 do 0,53 w roku 2008. Wpływ maja na 

to głównie ceny taryfowe ciepła, które przekraczają średnie ceny dla województwa 

śląskiego oraz spadający udział w lokalnym rynku ciepła. Elektrociepłownia 

charakteryzuje się wysokimi kosztami produkcji. W ramach obszaru finansowego 

elektrociepłownia Y polepsza wartość swoich wskaźników, co jest dowodem na to, że 

posiada potencjał do dalszego doskonalenia. Elektrociepłownia Y posiada cechy, które 

mogą wskazywać, że w przeszłości stosowała ona strategię defensywną polegającą tylko 

na przetrwaniu, a aktualnie stosuje ona strategię restrukturyzacyjną naprawczą oraz 

innowacyjną środowiskową. Strategia restrukturyzacyjna naprawcza i innowacyjnej 

środowiskowej jest realizowana poprzez polepszanie wyników przedsiębiorstwa 

zarówno w obszarze finansowym, jak i związanym z ochroną środowiska, ciągłe 

polepszanie efektywności wytwarzania energii. Przedsiębiorstwo to jednak powinno 

zwrócić baczna uwagę na nastepujące czynniki: 

 - zwiększające się ceny ciepła, 

- bardzo niskie wyniki w ramach celu związanego z systemem motywacyjnym, 

- brak wykorzystania źródeł odnawialnych do produkcji energii, 
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Elektrociepłownia Y poprawia swoje wyniki w ramach obszaru finansowego, co może 

być potencjałem do doskonalenia własnie w tych wymienionych czynnikach, które mogą 

być zagrożeniem dla tej organizacji w przyszłości.  

 Kolejną, trzecią elektrociepłownią, ocenianą w ramach weryfikacji metody oceny 

działalności proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych jest Elektrociepłownia Z. 

Elektrociepłownia ta według wstępnych założeń nie wykazuje potencjału do 

doskonalenia. Wskaźnik działań proekologicznych dla tego przedsiębiorstwa w latach 

2002 – 2008 ulega wahaniom od 0,57 w roku 2002 do 0,53 w roku 2008. W latach 2003, 

2004, 2005, 2006 oraz 2007 wartość wskaźnika działań preokolgicznych 0,41, 0,4, 0,47, 

0,52 i 0,45. Jak widać przedsiębiorstwo to nie wykazuje żadnego trendu, raczej wyniki 

wahają się, nie polepszając. Najgorzej elektrociepłownia Z wypada w obszarze 

finansowym, w którym również wyniki wahają się nie pokazując żadnego konkretnego 

trendu. W roku 2002 wskaźnik dla finansów wynosił 0,46, a w roku 2008 0,39, ze 

znacznymi wahaniami pomiędzy tymi latami. Można stwierdzić, że sytuacja finansowa 

przedsiębiorstwa pogorszyła się na przestrzeni lat 2002 – 2008. Jeśli chodzi o obszar 

klienta, to ze względu na ciągle spadający udział w lokalnym rynku ciepła oraz 

konkurencyjne ceny ciepła, obszar ten pozostaje prawie niezmienny w latach 2002 – 

2008, nieznacznie się pogarszając w roku 2007 na skutek wystąpienia skarg 

społeczności lokalnej. W obszarze wiedzy, Elektrociepłownia Z osiąga wartość 

wskaźnika 0,46 w roku 2002, a w roku 2008 0,44. Znacznym wahaniom z tendencją 

raczej spadkową ulegały inwestycje. System motywacyjny został oceniony jako zmienny 

z tendencją również spadkową z wartości 0,55 w roku 2002 do 0,33 w roku 2008. 

Przedsiębiorstwo nie posiada wdrożonego i certyfikowanego systemu zarządzania 

środowiskowego. Jeśli chodzi o obszar działalności operacyjnej związanej z ochroną 

środowiska, to w obszarze tym zanotowano również stagnację. Zmniejszenie emisji nie 

wykazuje  żadnej tendencji, ma charakter skokowy, tylko efektywność pomimo również 

charakteru raczej skokowego, wykazuje wysokie wartości. Biorąc pod uwagę wyniki 

oceny, można stwierdzić , że elektrociepłownia Z jest organizacją, która stosuje strategie 

defensywną zarówno w obszarze rynkowym, jak i w obszarze związanym z ochroną 

środowiska. Przedsiębiorstwo to praktycznie we wszystkich aspektach swojej 

działalności pozostaje w stagnacji i jego celem jest raczej przetrwanie, a nie ciągłe 

doskonalenie czy rozwój. W związku z sytuacją w Elektrociepłowni Z, powinny zostać 

podjęte kroki w celu wyeliminowania następujących problemów: 



208 
 

- wyeliminowania skarg społeczności lokalnej, 

- stabilizacji zmniejszania emisji do atmosfery, 

- podjęcia kroków inwestycyjnych mających na celu długookresowy rozwój 

przedsiębiorstwa, 

-  podjęcia kroków w celu ograniczenia spadku udziału w lokalnym rynku ciepła, 

- polepszenia sytuacji finansowej, poprzez prywatyzację i/lub połączenie z dużym 

koncernem energetycznym, 

- wprowadzenie odpowiedniego systemu motywacyjnego stymulującego świadomość 

proekologiczną pracowników. 

 Podsumowując, opracowana metoda pozwoliła na ocenę działalności 

proekologicznej trzech wybranych przedsiębiorstw wytwórczych. W ramach 

dostępnego materiału badawczego można stwierdzić, że elektrociepłownie mają 

problemy ze świadomością proekologiczną pracowników oraz nie wspierają działań 

związanych z motywacją tych pracowników. W każdym z trzech przypadków wskaźniki 

motywacji były na niskim, niezmiennym poziomie. Problemem jest również malejący 

udział w lokalnym rynku ciepła.   

Dodatkowo, w arkuszach Excel, dla badanych elektrociepłowni, opracowane 

zostały komunikaty, które ukazują pojawiające się problemy. Komunikaty takie 

dostarczają informacji na temat problemów, które pojawiły się lub się pojawią i 

umożliwiają ich analizę w prosty i szybki sposób. Opracowana metoda może być 

modyfikowana – można zmienić okresy monitorowania na częstsze (na przykład 

miesięczne) oraz może być również dostosowana do potrzeb innych branż.  Metoda 

powinna zostać opatrzona w bardziej zaawansowane narzędzia informatyczne oraz 

powinna w przyszłości posłużyć do diagnozy wszystkich elektrociepłowni na terenie 

województwa śląskiego oraz wybranej próby reprezentatywnej w Polsce. 

 Opracowano również mapę działalności proekologicznej przedsiębiorstw branży 

wytwarzania energii elektrycznej i ciepła w Polsce. Na podstawie oceny korelacji 

opracowano mapę działalności proekologicznej przedsiębiorstwa. Związki 

przyczynowo-skutkowe zidentyfikowane na podstawie badań wskazują, że czynnikami 

wykazującymi najszersze związki przyczynowo-skutkowe z innymi czynnikami są  

rentowność przedsiębiorstwa, inwestycje proekologiczne, efektywność produkcji. 

Menedżer w sytuacji decyzyjnej, określając cele główne (strategię) i wybierając cele 
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szczegółowe i ich wartości docelowe, może skorzystać ze skonstruowanej mapy 

działalności proekologicznej. 

Mapa działalności proekologicznej wskazuje na istnienie licznych związków 

przyczynowo skutkowych pomiędzy wybranymi celami działalności proekologicznej. 

Tylko w przypadku dwóch celów (ze względu na ich brak zmienności) zdecydowano się 

arbitralnie określić ich powiązania z innymi celami. Taka ilość powiązań pomiędzy 

celami działalności proekologicznej wskazuje na odpowiedni dobór tych celów oraz 

wskaźników do tych celów, co jest kolejnym argumentem potwierdzającym pozytywną 

weryfikację metody. 

Metoda oceny działalności proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych 

również spełnia kryteria: 

- została opracowana jako systematyczny sposób postępowania, procedura, która jest w 

pełni powtarzalna dla innych przedsiębiorstw wytwórczych, 

- jest skuteczna – została zweryfikowana na podstawie trzech przedsiębiorstw, co do 

których wstępnie określono intuicyjnie stopień spełnienia zasad działalności 

proekologicznej, 

- celem jej było rozwiązanie problemu – ocena działalności proekologicznej oraz 

wspomaganie menedżerów w warunkach decyzyjnych, 

- jest oparta na rozwiązaniach badawczych. 

 

Opracowano metodę oceny działalności proekologicznej oraz dokonano jej 

pozytywnej weryfikacji na podstawie trzech elektrociepłowni. Opracowana metoda ma 

charakter na tyle ogólny, że po modyfikacjach może mieć zastosowanie również w 

innych przedsiębiorstwach niż opisywane (np.: górnictwie, petrochemii, motoryzacji, 

budownictwie itp.). Opracowano również narzędzie informatyczne. Połączono ze sobą 

dwa programy: MS Excel oraz FuzzyTech. Za pomocą arkusza Excel można wprowadzić 

dane oraz otrzymać wyniki. Obliczenia dokonywane są za pomocą programu FuzzyTech. 

Jako element doskonalenia metody można opracować bardziej poręczne i intuicyjne 

narzędzie informatyczne w celu stworzenia bardziej zaawansowanego systemu 

ekspertowego. 
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Określenie miejsca celów 
środowiskowych i 

społecznych w strategii 
przedsiębiorstwa 

Definicja działań 
proekologicznych 

przedsiębiorstw wytwórczych 
oraz przegląd metod oceny 
rozwoju zrównoważonego i 
działań proekologicznych. 
Zastosowanie Strategicznej 

Karty Wyników 

Logika rozmyta a ocena 
działalności proekologicznej 
przedsiębiorstw wytwórczych 

Wybór najważniejszych celów 
działalności proekologicznej 
przedsiębiorstw wytwórczych 

Dobór wskaźników do celów 
oraz ich normalizacja za 

pomocą odpowiednich funkcji 

Etap pracy Wnioski 

Wśród głównych celów przedsiębiorstw istotną rolę, obok celów ekonomicznych, pełnią również cele związane z ochroną 
środowiska oraz aspektami społecznymi. Dokonano analizy strategii „rynkowych” oraz „środowiskowych” i wyróżniono 8 
strategii, które uszeregowano od najbardziej pożądanych z punktu widzenia ekonomicznego oraz środowiskowego do 
najmniej pożądanych: 
1. rozwojowa/ ofensywna środowiskowa, 
2. rozwojowa/ innowacyjna środowiskowa, 
3. restrukturyzacyjna w ujęciu dynamicznym/ innowacyjna środowiskowa, 
4. restrukturyzacyjna w ujęciu dynamicznym/ofensywna środowiskowa, 
5. stabilizacyjna/ pasywna środowiskowa, 
6. restrukturyzacyjna/ pasywna środowiskowa, 
7. defensywna/ pasywna środowiskowa, 
8. defensywna/ defensywna środowiskowa. 

 

Dokonano wyboru najważniejszych celów z obszaru działań proekologicznych przedsiębiorstw wytwórczych. Wyboru 
tego dokonano wstępnie za pomocą analizy literaturowej, a następnie za pomocą badania eksperckiego względnej 
ważności obiektów oraz metody Pareto. Do najważniejszych celów działalności proekologicznej przedsiębiorstw 
wytwórczych należą: 
- w ramach obszaru wiedzy i rozwoju: odpowiedni poziom nakładów inwestycyjnych w zakresie ochrony środowiska, 
wdrożenie systemu zarządzania środowiskowego, stosowanie systemu motywacyjnego pracowników, wdrożenie systemu 
zarządzania bezpieczeństwem i higieną pracy, 
- w ramach obszaru działalności operacyjnej związanej z ochroną środowiska: zwiększenie efektywności produkcji 
energii oraz zużycia surowców i materiałów, przestrzeganie przepisów związanych z ochroną środowiska, zmniejszanie 
emisji do atmosfery SO2, NOx, gazów cieplarnianych, pyłów, produkcja energii ze źródeł odnawialnych, brak 
nierutynowych kontroli przeprowadzanych przez WIOŚ, 
- w ramach obszaru klienta: utrzymanie udziału w rynku na odpowiednim poziomie, konkurencyjna cena ciepła (taryfy), 
niezawodność dostaw, brak skarg społeczności lokalnej z powodu hałasu, zanieczyszczeń powietrza i innych 
- w ramach obszaru finansowego: odpowiednia rentowność przedsiębiorstwa, utrzymanie odpowiedniej płynności 
finansowej. 

 
 

Zdecydowano się na wykorzystanie logiki rozmytej w ramach opracowywanej metody do oceny działalności proekologicznej 
przedsiębiorstw wytwórczych zaproponowano zastosowanie logiki rozmytej. Wybór ten związany jest z charakterystyką 
działań proekologicznych przedsiębiorstw. Nie można określić jednoznacznie czy przedsiębiorstwo jest proekologiczne czy 
nie. Działalność proekologiczna przedsiębiorstw jest wyrażeniem „nieostrym”.  
Wszystkie te aspekty są związane z naukami ekonomicznymi, które posługują się głównie językiem naturalnym. Wiele z 
czynników składających się na działalność proekologiczną wymaga analizy za pomocą zmiennych lingwistycznych. 

 

Do każdego celu wyodrębnionego w ramach czterech obszarów działalności, przypisano wskaźniki za pomocą metody 
wywiadu niestandaryzowanego oraz analizy literaturowej. Wskaźniki te znormalizowano za pomocą indywidualnie 
dobranych funkcji normalizacyjnych dla każdego wskaźnika z osobna. Funkcje te zostały dobrane na podstawie analizy 
statystyk GUS dla branży wytwarzania energii elektrycznej i ciepła, wymagań prawnych, wywiadów niestendaryzowanych 
oraz analizy literatury naukowej z zakresu wybranych wskaźników. 
 

Dokonano redakcji definicji działań proekologicznych przedsiębiorstw - są to systematyczne działania przedsiębiorstwa, 
które są nastawione na racjonalną gospodarkę zasobami naturalnymi oraz ciągłe zmniejszanie wpływu na środowisko przy 
jednoczesnym pozytywnym wpływie na efekty ekonomiczne przedsiębiorstwa oraz zaspokojeniu potrzeb interesariuszy. 
Działalność proekologiczna przedsiębiorstwa została opisana w czterech obszarach: obszarze wiedzy i rozwoju, działalności 
operacyjnej związanej z ochroną środowiska, obszarze klienta i obszarze finansowym. 
Metody, które są opisywane w literaturze w kontekście działań proekologicznych przedsiębiorstw skupiają się na 
aspektach związanych z ochroną środowiska, na analizie porównawczej pomiędzy przedsiębiorstwami lub nie 
dostarczają wskaźnika zagregowanego. Na tej podstawie stwierdzono, że istnieje potrzeba opracowania metody 
badawczej, która umożliwiłaby ocenę działalności proekologicznej przedsiębiorstwa wytwórczego jako 
indywidualnej organizacji działającej na konkurencyjnym rynku za pomocą zarówno zbioru wskaźników, jak i 
wskaźnika zagregowanego. 
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Określenie parametrów 
wnioskowania rozmytego 

Analiza wskaźników 
szczegółowych oraz punktów 

ostrzegawczych 

Logika rozmyta okazała się skutecznym narzędziem zastosowanym w celu agregacji wskaźników. Dzięki doborowi 
trójkątnych, zmiennych funkcji przynależności, otrzymano odpowiedni poziom wrażliwości na zmiany poszczególnych 
wskaźników, o czym świadczą uzyskane wyniki dla trzech elektrociepłowni. 
 

Wykonanie obliczeń dla trzech 
elektrociepłowni, porównanie 

wyników z założeniami 
wstępnymi oraz opracowanie 

mapy działalności 
proekologicznej 

W ramach posiadanego materiału badawczego określono poziom spełnienia zasad działalności proekologicznej dla trzech 
elektrociepłowni. Potwierdzono hipotezy badawcze postawione dla trzech ocenianych za pomocą metody elektrociepłowni 
X, Y i Z. Elektrociepłownie te według oceny uzyskanej za pomocą opracowanej metody, spełniają zasady działalności 
proekologicznej w stopniu pokrywającym się z założeniami wstępnymi: 
- Elektrociepłownia X spełnia zasady działalności proekologicznej i wykazuje potencjał 
do dalszego doskonalenia. Wartość wskaźnika oceny działalności proekologicznej w okresie 2002 – 2008 systematycznie 
wzrasta z wartości 0,65 do wartości 0,78, 
- Elektrociepłownia Y częściowo spełnia zasady działalności proekologicznej i wykazuje 
potencjał do doskonalenia. Wartość wskaźnika oceny działalności proekologicznej w okresie 2002 – 2008 systematycznie 
wzrasta z wartości 0,43 do wartości 0,60. 
- Elektrociepłownia Z nie wykazuje potencjału do doskonalenia. Wartość wskaźnika oceny działalności proekologicznej w 
okresie 2002 – 2008 waha się, i jego wartość spada. W roku 2002 wartość wskaźnika wynosi 0,57 a w roku 2008 – 0,53 
 

 
Ocena działań proekologicznych za pomocą opracowanej metody okazała się być pomocna w określeniu profilu 
strategicznego organizacji: 
- Elektrociepłownia X jest przedsiębiorstwem, które działa opierając się na zasadach strategii restrukturyzacyjnej 
dynamicznej i środowiskowej innowacyjnej. Elektrociepłownia X bierze udział w procesie ciągłego doskonalenia się, 
permanentnego usprawniania, 
- Elektrociepłownia Y posiada cechy, które mogą wskazywać, że w przeszłości stosowała ona strategię defensywną 
polegającą tylko na przetrwaniu, a aktualnie stosuje ona strategię restrukturyzacyjną naprawczą oraz innowacyjną 
środowiskową. 
- Elektrociepłownia Z jest organizacją, która stosuje strategie defensywną zarówno w obszarze konwencjonalnym, jak i w 
obszarze związanym z ochroną środowiska. Przedsiębiorstwo to praktycznie we wszystkich aspektach swojej działalności 
pozostaje w stagnacji i jego celem jest raczej przetrwanie, a nie ciągłe doskonalenie czy rozwój. 

 

Ocena działalności proekologicznej trzech elektrociepłowni pozwala stwierdzić, że problemem jest brak systemu 
motywacyjnego wspomagającego świadomość proekologiczną załogi (nawet wbrew polepszającym się wynikom 
finansowym) oraz brak wykorzystania energii ze źródeł odnawialnych.  
Z drugiej strony, przedsiębiorstwa polepszają wyniki w ramach zmniejszania emisji, zwiększania inwestycji, wdrażania 
systemów zarządzania oraz wyniki finansowe. 

Opracowano metodę oceny działalności proekologicznej oraz dokonano jej pozytywnej weryfikacji na podstawie trzech 
elektrociepłowni. Opracowana metoda ma charakter na tyle ogólny, że po modyfikacjach może mieć zastosowanie również w 
innych przedsiębiorstwach niż opisywane (np.: górnictwie, petrochemii, motoryzacji, budownictwie itp.). 

 

Opracowana metoda może mieć zastosowanie w procesie podejmowania decyzji w przedsiębiorstwie w zakresie działań 
proekologicznych. Służy ona do pozyskiwania danych, ich przetwarzania oraz dostarcza wstępnego komentarza. Menedżer 
w warunkach decyzyjnych może monitorować wskaźniki w mniejszych odstępach czasu, niż jest to zastosowane w pracy 
oraz określić odpowiednie wartości docelowe tych wskaźników.  
 
W ramach przedstawionego materiału doświadczalnego okazało się, że w przypadku obszaru klienta, wskaźniki nie 
wykazują zmienności. Udział elektrociepłowni w rynku raczej maleje, ceny w porównaniu z innymi nośnikami są 
konkurencyjne, a skargi społeczności lokalnej raczej nie występują. W tym obszarze metoda ta powinna być udoskonalona 
i powinny być przeprowadzone bardziej szczegółowe badania. 
Opracowano narzędzie informatyczne. Połączono ze sobą dwa programy: MS Excel oraz FuzzyTech. Za pomocą arkusza 
Excel można wprowadzić dane oraz otrzymać wyniki. Obliczenia dokonywane są za pomocą programu FuzzyTech. Jako 
element doskonalenia metody można opracować bardziej poręczne i intuicyjne narzędzie informatyczne w celu stworzenia 
bardziej zaawansowanego systemu ekspertowego. 

 
 

 

    

Opracowano również mapę działalności proekologicznej. Mapa ta wskazuje na istnienie licznych związków przyczynowo 
skutkowych pomiędzy wybranymi celami działalności proekologicznej. Taka ilość powiązań pomiędzy celami działalności 
proekologicznej wskazuje na odpowiedni dobór tych celów oraz wskaźników do tych celów, co jest kolejnym argumentem 
potwierdzającym pozytywną weryfikację metody. Może być pomocna przy wspomaganiu decyzji menedżerskich. 

LEGENDA : 
 
              - wnioski ogólne 
 
              - wnioski badawcze 
 
              - wnioski utylitarne 
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Załączniki 
Załącznik 1 – etapy przeprowadzania oceny czynników za pomocą metody względnej ważności 

obiektów. 

1) Wybór grupy ekspertów 

Narzędziem wyboru eksperta w tym przypadku była  jego samoocena, którą 

przeprowadzana jest poprzez wyznaczanie tak zwanego współczynnika kompetencji eksperta 

Kk. Należy przyjąć pewną wartość progową współczynnika kompetencji, od której dany ekspert 

zostanie zakwalifikowany do przeprowadzenia dalszych badań.  

Wyboru tego dokonano na podstawie obiektywnych wskaźników takich jak liczba 

przepracowanych lat, liczba publikacji. Narzędziem wyboru eksperta w tym przypadku była  

jego samoocena, którą przeprowadzana jest poprzez wyznaczanie tak zwanego współczynnika 

kompetencji eksperta Kk, opisanego wzorem: 

KK =  

Gdzie:  

Kk – współczynnik kompetencji eksperta, 

Kz – współczynnik stopnia zaznajomienia, 

Ka – współczynnik argumentacji. 

Współczynniki te uzyskuje się za pomocą wypełnienia kwestionariusza samooceny przez 

eksperta. Współczynniki Kz i Ka przyjmują wartości z przedziału <0;1>, tak więc współczynnik 

kompetencji również znajdzie się w tym przedziale. W celu wyznaczenia wartości 

współczynnika Kz ekspert sam określa stopień swojej znajomości danego problemu w 

dziesięciopunktowej skali. Ankieta, która służy do określenia poziomu współczynnika KZ 

znajduje się w tabeli 1. 

 

Tabela 1 formularz ankiety „stopień zaznajomienia eksperta z danym problemem” 

Źródło: opracowanie własne na podstawie: Męczyńska A.: Wspomaganie procesów zarządzania 
w przedsiębiorstwie przemysłowym metodami heurystycznymi, praca doktorska, Zabrze 2006 
 

Proszę o zaznaczenie jednego pola w poniższym formularzu w celu określenia stopnia 
zaznajomienia eksperta z problemem działalności proekologicznej przedsiębiorstw 
wytwórczych (proszę wybrać jedno pole spośród pól opisanych liczbami całkowitymi z 
przedziału <0;10>.  
punktacja Stopień zaznajomienia eksperta z danym problemem 

0 ekspert nie zna problemu 
1 2 3 Ekspert słabo zna problem, ale wchodzi on w sferę jego zainteresowań 
4 5 6 Ekspert w stopniu zadowalającym zna problem, ale nie bierze udziału w jego 

praktycznym rozwiązywaniu 
7 8 9 Ekspert dobrze zna problem, uczestniczy w praktycznym jego rozwiązywaniu 

10 Problem należy do wąskiej specjalizacji eksperta 
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Współczynnik stopnia zaznajomienia się eksperta z danym problemem Kz wyznacza się 

poprzez pomnożenie zaznaczonej w tabeli wartości z przedziału < 0;10 > przez 0,1 i tak 

otrzymaną wartość przyjmuje się jako wartość współczynnika Kz.  

Następnym krokiem jest wyznaczenie współczynnika argumentacji eksperta Ka, który to 

uwzględnia strukturę i źródła argumentów, będących podstawą do określenia oceny 

wystawianej przez danego eksperta poszczególnym obiektom. Wartość współczynnika Ka jest 

wyznaczana poprzez zsumowanie wartości zaznaczonych przez eksperta w tabeli 2.  

 

Tabela 2 formularz ankiety „Wpływ źródła argumentacji na opinię eksperta” 

Źródło: opracowanie własne na podstawie: Męczyńska A.: Wspomaganie procesów zarządzania 
w przedsiębiorstwie przemysłowym metodami heurystycznymi, praca doktorska, Zabrze 2006 
 
 Po określeniu wartości współczynnika Ka, obliczono wartość współczynnika KK ze 

wzoru . 

Do dalszych badań „zakwalifikowani” zostają eksperci, którzy otrzymają współczynnik na 

minimalnym przyjętym przez przeprowadzającego badania poziomie. 

 

2) Ustalenie ważności czynników za pomocą metody względnej ważności obiektów 

Oznaczenia stosowane w tej metodzie są następujące: 

m – liczba ekspertów biorących udział w grupowej ocenie, 

n – liczba ocenianych czynników, 

mj – liczba ekspertów oceniających czynnik j, 

m* - liczba ekspertów oceniających choć jeden czynnik (metoda przewiduje, że ekspert może się 

wycofać z oceny obiektu, na temat którego nie ma wystarczającej wiedzy), 

mmax j – liczba ekspertów, którzy dali maksymalną ilość punktów przy ocenie j-tego czynnika. 

Cji – ocena w punktach przyznana  j-temu czynnikowi przez i-tego eksperta.  (każdemu 

obiektowi ekspert może przyznać od 0 do K punktów; jeśli uważa się za niekompetentnego 

stawia znak „-„; górna granica skali K powinna być tak dobrana, aby zapewnić możliwość 

Proszę o zaznaczenie jednej odpowiedzi w każdym wierszu w celu określenia wpływu źródła 
argumentacji na opinię eksperta. 

 Argumentacja 

Źródło argumentacji: wysoka średnia niska 

Przeprowadzona przez eksperta analiza teoretyczna 0.3 0.2 0.1 

Doświadczenie praktyczne eksperta 0.5 0.35 0.2 

Uogólnienie prac rodzimych autorów 0.05 0.05 0.05 

Uogólnienie prac zagranicznych autorów 0.05 0.05 0.05 

Intuicja eksperta 0.1 0.1 0.1 
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przyznania różnych ocen różnym obiektom, no.: może być rózna kilkakrotnej wielokrotności 

liczby obiektów) 

n* - liczba obiektów ocenionych przez przynajmniej jednego eksperta. 

Uzyskane wyniki zamieszcza się w macierzy ocen, gdzie kolumny odpowiadają ocenom 

poszczególnych czynników, wiersze oznaczają ekspertów biorących udział w ocenie grupowej. 

Przykład zestawienia ocen ekspertów przedstawia tabela 3. 

 

Tabela 3 Przykład zestawienia ocen ekspertów 

eksperci Oceniane zmienne czynniki 

 1 2 . . j . . . n* 

1 C1,1 C2,1   Cj,1    Cn*,1 

2 C1,2 C2,2   Cj,2    Cn*,2 

.          

.          

i C1,i C2,i   Cj,i    Cn*,i 

.          

m-1 C1,m-1 C2,m-1   Cj,m-1    Cn*,m-1 

m C1,m C2,m   Cj,m    Cn*,m 

Źródło: opracowanie własne na podstawie: Męczyńska A.: Wspomaganie procesów zarządzania 
w przedsiębiorstwie przemysłowym metodami heurystycznymi, praca doktorska, Zabrze 2006 
 

Wskaźnikiem uogólnionej opinii ekspertów jest, wyznaczona dla każdego j-tego obiektu (j – 

1,2,….,n*) średnia wartość jego oceny Mj – w punktach. Wskaźnik oceny oblicza się według 

wzoru: 

  , 

Istotne znaczenie dla opinii o ważności danego czynnika j ma suma rang ocen Sj otrzymanych 

przez ten czynnik. Wyznaczenie tej sumy przebiega w następujący sposób: 

1. Utworzenie macierzy [C’ji] (tab….). Jeśli dany ekspert uważa się za niekompetentnego przy 

ocenie danego czynnika (Cji = „-„), wtedy przyjmuje się, że C’ji = Mj. Mj jest średnią wartością 

oceny j-tego obiektu. Dla pozostałych przypadków C’ji = Cji. 

2. Dla każdego eksperta porządkuje się rosnąco ciąg jego ocen. Otrzymuje się ciąg ocen C’’ji0, 

gdzie j= 1,2,3,4…..n*, 

3. Każdej ocenie z ciągu  C’’ji0 przypisuje się rangę r’(C’’ji0), w następujący sposób: 

- jeśli ciąg jest malejący to r’(C’’ji0) = j 
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- jeśli wśród ciągu C’’ji0 są takie same wyrazy, to nadaje im się taka samą rangę równą 

średniej arytmetycznej rang, która by miały gdyby były różne, 

4. Sumę rang przyznanych przez grupę m* ekspertów j-temu obiektowi Sj oblicza się według 

wzoru:  , 

5. Obiekty porządkuje się według malejących sum rang Sj. Takie uporządkowanie wyznacza 

kolejność obiektów według ich znaczenia. Większa suma rang odpowiada obiektowi o 

większym znaczeniu. 

Kolejnym ważnym krokiem jest zbadanie wiarygodności przeprowadzonych wywiadów          z 

ekspertami. Można to przeprowadzić za pomocą wyznaczenia współczynnika konkordancji 

Kendalla i Babingtona-Smitha ω (jeśli oceniających ekspertów jest więcej niż dwóch). Aby to 

przeprowadzić należy postępować według poniższego algorytmu: 

a) Wyznacza się  średnią  arytmetyczną  sum  rang  ocen  otrzymanych  przez  wszystkie  

obiekty S , 

     *

n

1j
j

n

S

S

*

∑
==   

 

b) Następnie wyznacza się odchylenie sumy rang ocen otrzymanych przez obiekt j od średniej 

arytmetycznej sum rang ocen otrzymanych przez wszystkie obiekty jd , 

 

 SSd jj −=         j=1,2,...
*n     

 

c) Kolejnym krokiem jest obliczenie wskaźnika związanych rang  ocen  nadanych  przez  i-tego  

eksperta  iT .  Jeśli wśród rang są jednakowe, to 

 ( )∑
=

−=
l

1k
k

3
ki ttT     i=1,2,...

*m    

     
gdzie   l - liczba grup o połączonych rangach 

  tk - liczba równych rang w k-tej grupie ( 1 ≤ k ≤ l ) 

d) Wyznaczenie wartości współczynnika konkordacji ω, który dany jest wzorem 
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Współczynnik konkordacji ω może przyjąć wartości w granicach od 0 do 1. Większa 

wartość współczynnika ω odpowiada większej zgodności opinii ekspertów; przy pełnej 

zgodności opinii ekspertów ω = 1. 

Przyjmuje się, że stopnie zgodności można zhierarchizować w następujący sposób: 

Dostateczny dla przedziału: 0,20 – 0,40, 

Dobry dla przedziału: 0,41-0,60 

Plus dobry dla przedziału: 0,61 – 0,80 

Bardzo dobry dla 0,81 – 0,95 

Idealny dla przedziału 0,96 – 1288 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
288 Męczyńska A.: Wspomaganie procesów zarządzania w przedsiębiorstwie przemysłowym metodami 
heurystycznymi, praca doktorska, Zabrze 2006 
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Załącznik 2 – kwestionariusz ankiety zastosowanej do przeprowadzenia badania eksperckiego 
metodą względnej ważności obiektów 
 

Celem wywiadu jest identyfikacja istotnych czynników dotyczących działań 
proekologicznych przedsiębiorstw wytwórczych. Czynniki wstępne zidentyfikowano za 
pomocą badań literaturowych. 
 
Zasadnicze pytanie wywiadu: 
Które z czynników są najważniejsze z punktu widzenia działalności 
proekologicznej w przedsiębiorstwach wytwórczych branży energetycznej 
(elektrociepłowniach)?289 
 
 
Przyjęto podział na następujące obszary: 
- wiedza i rozwój, 
- działalność operacyjna, 
- klient, 
- finanse. 
 
 
Każdy ekspert może przydzielić każdemu czynnikowi dowolną ilość punktów. 
Narzucona jest łączna suma punktów dla każdego obszaru wynosi 100.   
Jeśli ekspert ma dodatkowe uwagi, jest proszony o przekazanie ich osobie 
przeprowadzającej wywiad i zanotowanie w pustych polach formularza wywiadu. 
Jeśli ekspert uważa za stosowne, to może listę czynników uzupełnić. Jeśli ekspert 
uważa się za niekompetentnego przy ocenie danego czynnika, to zamiast oceny 
wpisuje „-„. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
289 Autorka sformułowała definicje działań proekologicznych na potrzeby pracy. 
Działania proekologiczne są to systematyczne działania przedsiębiorstwa, które są nastawione na racjonalną 
gospodarkę zasobami naturalnymi oraz ciągłe zmniejszanie wpływu na środowisko przy jednoczesnym 
pozytywnym wpływie na efekty ekonomiczne przedsiębiorstwa oraz zaspokojeniu potrzeb interesariuszy. 
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Grupa 

czynników 
Czynniki szczegółowe Waga 

 
 
 

 
Obszar 

wiedzy i 
rozwoju 

1 Odpowiedni poziom nakładów  inwestycyjnych w zakresie ochrony 
środowiska. 

 

2 Wdrożenie systemu zarządzania środowiskowego.  
3 Odpowiednia liczba zakupionych patentów związanych z technologiami 

proekologicznymi. 
 

4 Zgłaszanie patentów i wniosków racjonalizatorskich związanych z 
technologiami proekologicznymi. 

 

5 Stosowanie systemu motywacyjnego pracowników.  
6 Stosowanie systemu oceny pracowników.  
7 Posiadanie programów, planów oraz propozycji działań w zakresie 

poprawy ochrony środowiska. 
 

8 Wdrożenie systemu zarządzanie bezpieczeństwem i higieną pracy.  
9 Odpowiednia prewencja BHP i profilaktyka  

   ∑ = 100 

 
 
 
 

 
Obszar 

działalności 
operacyjnej 
związanej z 

ochroną 
środowiska 

 

1 Zwiększenie efektywności produkcji energii oraz zużycia surowców i 
materiałów. 

 

2 Produkcja energii ze źródeł odnawialnych.  
3 Optymalizacja zużycia wody użytej w procesie technologicznym.  
4 Oczyszczanie wytworzonych ścieków.  
5 Przemysłowe wykorzystanie wychwyconego popiołu.  
6 Przemysłowe wykorzystanie wychwyconego żużla.  
7 Przemysłowe wykorzystanie gipsu (produktu odsiarczania).  
8 Przestrzeganie przepisów związanych z ochroną środowiska.  
9 Zmniejszanie emisji do atmosfery SO2, NOx, gazów cieplarnianych, pyłów.  
10 Zmniejszanie ilości wytworzonych ścieków.  
11 Zmniejszanie ilości wytworzonych odpadów.  
12 Brak nierutynowych kontroli przeprowadzanych przez WIOŚ.  

   ∑ = 100 

 
 
 

 
 

Obszar 
klienta 

1 Utrzymanie udziału w rynku na odpowiednim poziomie  
2 Konkurencyjna cena ciepła (taryfy)  
3 Niezawodność dostaw  
4 Odpowiednia rentowność klienta  
5 Zdolność do utrzymania klienta  
6 Brak skarg społeczności lokalnej z powodu hałasu, zanieczyszczeń 

powietrza i innych 
 

7 Organizowanie inicjatyw prospołecznych  
8 Dobre oceny społeczne uzyskiwane w ramach raportowania 

środowiskowego 
 

9 Pozytywne nastawienie mediów do proekologicznej działalności organizacji  
10 Wdrożenie Systemu Zarządzania Jakością  

   ∑ = 100 

 
 

Obszar 
 finansowy 

1 Odpowiednia rentowność przedsiębiorstwa   
2 Utrzymanie odpowiedniej płynności finansowej  
3 Odpowiedni wynik finansowy na działalności energetycznej (energia 

elektryczna + ciepło)  
 

4 Osiągnięcie ekonomicznej efektywności korzystania ze środowiska  
5 Optymalizacja kosztów ochrony środowiska  
6 Optymalizacja kosztów surowców  

   ∑ = 100 
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Załącznik 3 – sposoby normalizacji wskaźników 

Funkcje normalizujące wskaźniki wybrane do oceny działalności proekologicznej przedsiębiorstw wytwórczych 
Wskaźnik Wartości docelowe Wykres Funkcja normalizująca uwagi 
ROE 

2002: tc = 0,5%, c = 0 
2003: tc =  2,1%, c = 0 
2004: tc = 4,4% , c = 0 
2005: tc =  5,1%, c = 0  
2006: tc =  7,7%, c = 0 
2007: tc =  4,05%, c = 0 
2008: tc =  4,04%, c = 0  

  
   
 y(ROE) = 

Wartości docelowe zostały 
dobrane na podstawie danych 
GUS dla sektora wytwarzania 
energii elektrycznej i ciepła. Dla 
branży wartość ROE miała 
następujące wartości w latach 
2002 – 2008: 
2002 – 0,5% 
2003 – 2,1% 
2004 – 4,4% 
2005 - 5,1% 
2006 – 7,7% 
2007 – 4,05% 
2008 – 4,04 

Dynamika 
ROE 

Jeśli dla trzech kolejnych lat ROE „nie spada” to wartość wynosi 
1. 
Jeśli dla trzech kolejnych lat ROE „spada” to wartość wynosi 0. 
Jeżeli dla dwóch kolejnych lat ROE „spada”, a „nie spada” w 
roku trzecim, wtedy wartość funkcji wynosi 0,2 
Jeżeli w pierwszym roku ROE „spada”, potem „nie spada”, a w 
roku trzecim znów „spada”, wtedy wartość funkcji wynosi 0,4. 
Jeżeli w pierwszym roku ROE „spada”, a w dwóch następnych 
„nie spada”, wtedy funkcja przyjmuje wartość 0,6. 

Funkcja zagnieżdżona ma następującą postać: 
JEŻELI(ORAZ(C175="ROE spada";D175="ROE 
spada";E175="ROE 
spada");0;JEŻELI(ORAZ(C175="ROE 
spada";D175="ROE spada";E175="ROE 
niespada");0,2;JEŻELI(ORAZ(C175="ROE 
spada";D175="ROE niespada";E175="ROE 
spada");0,4;JEŻELI(ORAZ(C175="ROE 
spada";D175="ROE niespada";E175="ROE 
niespada");0,6;1)))) 

Dynamika ROE była 
normalizowana za pomocą 
odpowiedniej funkcji 
zagnieżdżonej w arkuszu Excel. 
Funkcja ta znajduje się w polu 
W176K3-7290. Użyto funkcji 
logicznych „JEŻELI” i „ORAZ” 

WDI 2002: tc = 1,03, c = 0 
2003: tc = 0,98, c = 0 
2004 : tc = 0,96, c = 0 
2005: tc = 1,06, c = 0 
2006: tc = 1,1, c = 0 
2007: tc = 1,24, c = 0 
2008: tc = 1,24, c = 0 

  
 
y(WDI)= 
 

W tym przypadku dobrano 
kwadratową funkcje 
normalizacyjną.  Uznano, że 
funkcja liniowa jest zbyt 
optymistyczna ponieważ 
wartości bliskie zera mogłyby 
osiągać zbyt wysoką wartość 
znormalizowaną 

                                                 
290 \W – numer wiersza, K – numer kolumny 

aE3�4  dla      0  ≤ ROE ≤ tc 

y(ROE) 

tc c ROE 

   c   tc 

y(WDI) 

WDI 

0 dla ROE ≤ 0 

1  dla ROE ≥ tc 

9�4b �c�P  dla  0<WDI< tc 

0 dla WDI = 0 

1  dla WDI ≥ tc 
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Win 2002: tc = 0,088, c = 0 
2003: tc = 0,077, c = 0 
2004: tc = 0,1, c = 0 
2005: tc = 0,071, c = 0 
2006: tc = 0,072, c = 0 
2007: tc = 0,089, c = 0 
2008: tc = 0,079, c = 0 

  
 
y(Win)= 
 

W tym przypadku dobrano 
kwadratową funkcje 
normalizacyjną.  Uznano, że 
funkcja liniowa jest zbyt 
optymistyczna ponieważ 
wartości bliskie zera mogłyby 
osiągać zbyt wysoką wartość 
znormalizowaną. 
 

UŚ 
 

tc = 014, c = 0   
 
y(UŚ)= 
 

W tym przypadku dobrano 
kwadratową funkcje 
normalizacyjną.  Uznano, że 
funkcja liniowa jest zbyt 
optymistyczna ponieważ 
wartości bliskie zera mogłyby 
osiągać zbyt wysoką wartość 
znormalizowaną. 
 

WSZŚ tc=1, c = 0  
 
 
y(WSZŚ)= 

W tym przypadku wykorzystano 
do oceny funkcję dyskretną. 
Oceniono etap wdrożenia 
systemu w skali od 1 do 5     i 
odpowiednio znormalizowano tę 
funkcję w przedziale od 0 do 1. 
 

SzŚ tc = 1 
c = 0,8 
t = 0,9 

 =JEŻELI(systemmotywacja!E23/systemmotywacja!E
22<=0,8;0;JEŻELI(systemmotywacja!E23/systemmo
tywacja!E22<=0,9;6*(systemmotywacja!E23/system
motywacja!E22)-
4,8;JEŻELI(systemmotywacja!E23/systemmotywacja
!E22<=1;4*(systemmotywacja!E23/systemmotywacj
a!E22)-3;1))) 
 

 

Badano dynamikę ilości szkoleń 
na jednego pracownika, wartość 
docelowa jest osiągnięta wtedy 
jeśli ilo ść szkoleń wzrasta lub 
niema leje.  Najlepiej oceniano 
sytuację, gdy ilość szkoleń 
środowiskowych wzrasta, 
najgorzej gdy maleje. 
Porównywano ze sobą dwa 
kolejne okresy i określano 
odsetek, o jaki wzrosła ilość 
szkoleń lub zmalała. 
 

0 dla Win = 0 

1  dla Win ≥ tc 
   c   tc 

y(Win) 

Win 

9�4b ���P  dla  0<Win< tc 

   c   tc 

y(UŚ) 

UŚ 

0 dla UŚ= 0 

1  dla UŚ ≥ tc 

9�4b deŚ P  dla  0<UŚ< tc 

0 dla WSZŚ=1 
0,25 dla WSZŚ=2 

0,5  dla WSZŚ=3 
0,75 dla WSZŚ=4 
1 dla WSZŚ=5 

y(SZŚ) 

tc c SZŚ t 
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Spś tc=1, c = 0  
 
y(Spś)= 

1 – oznaczało istnienie systemu 
motywacyjnego związanego z 
zarządzaniem środowiskowym 
lub ochroną środowiska 
0 – oznaczało, że system taki nie 
istnieje 

Wz Dla wszystkich lat: 
tc=0 c=0,08 
 

 

 

 

 

 

y(WZ)= 

WZ – współczynnik zwolnień jest 
to współczynnik zaczerpnięty ze 
statystyk GUS. Współczynnik 
ten oblicza się jako  stosunek 
liczby zwolnień pomniejszonej o 
osoby, które otrzymały urlopy 
wychowawcze i bezpłatne w 
danym roku do liczby 
zatrudnionych w dniu 31 XII 
roku poprzedniego. Jako wartość 
docelową określono według 
danych z GUS na podstawie 
wskaźnika dla branży dla 
poszczególnych lat. Biorąc pod 
uwagę, że wskaźnik ten wahał 
się we wszystkich latach wokół 
0,08 (8%), zdecydowano się 
przyjąć właśnie taką wartośc 
progową dla wszystkich lat.  
2002 – 0,074 
2003 – 0,073 
2004 -  0,079 
2005 – 0,07 
2006 – 0,059 
2007 – 0,176 
2008 – 0,088 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 dla Spś= 0 

1  dla Spś = 1 

   c 
  tc 

WZ 

y(WZ) 

1 dla WZ = tC 

0 dla WZ ≥ c 

− 94b × �, + 1 dla 0 <WZ<1 
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PW 2002: 
t=3050, tc=4050, c =2050 
2003: 
 t=3200, tc=4200, c=2200 
2004: 
t=3400, tc=4400, c=2400 
2005: 
t=3500, tc=4500,c=2500    
2006: 
t=3700, tc=4700, c=2700 
2007: 
t=3700, tc=4700, c=2700 
2008: 
t=4100, tc=5100, c=3100 
 

  
 
 
 
y(Pw)= 

Docelowa wartość poziomu  
wynagrodzeń została określona 
na podstawie danych z GUS 
odnośnie średniej płacy w 
branży. Do tej wartości dla 
każdego roku dodano około 1000 
PLN. Jeśli firma osiągała wartość 
średnią dla branży również 
wskaźnik znormalizowany był na 
poziomie dobrym. 
Dane dla branży: 
2002 - 3074,75 
2003 - 3197,31 
2004 - 3369,71 
2005 - 3534,54 
2006 - 3743,78 
2007 – 3751 
2008 - 4149 
Do normalizacji wykorzystano 
dwie funkcje liniowe, o różnym 
współczynniku „a” (tak jak na 
wykresie). Uznano, że jeśli 
wynagrodzenie osiąga wartość 
średnią dla branży , wtedy ocena 
może mieć większy gradient. 
Przy osiągnięciu wartości 
średniej dla branży funkcja 
przynależności osiąga dobry 
wynik 0,7. 

y(PW) 

1 

O,7 

t tc PW 
c 

0 dla Pw< c 

1  dla UŚ ≥ tc 

:,j�64 × k� − 0,7 × 4�64  dla c ≤Pw≤t 

:,m�n6� × k� + 0,7 − :,m×��n6�   dla t ≤Pw≤tc 
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CHz 2002:tc=0 c=53,6291 
2003:tc=0 c=46,6 
2004:tc=0 c=41 
2005:tc=0 c=34,8 
2006:tc=0 c=32,8 
2007: tc=0 c=33,5 
2008: tc=0 c=34,7 

  
 
 
y(CHZ)= 

Wskaźnik zaczerpnięto ze statystyk 
GUS. Wartość docelowa została 
określona na podstawie wartości dla 
danego roku w całej gospodarce. Dane 
dotyczące branży energetycznej były 
niedostępne w publicznych 
statystykach. W latach 2002 – 2008 
wskaźnik ten miał następujące 
wartości dla branży: 
2002 - 53,6 
2003 - 46,6 
2004 - 41 
2005 - 34,8 
2006  - 32,8 
2007 - 33,5 
2008 - 34,7 
 

Ww Dla wszystkich lat: 
tc= 0, c = 7,5 292 

  
 
 
y(Ww)= 

Wskaźnik zaczerpnięto ze 
statystyk GUS. Wartość 
docelowa została określona na 
podstawie wartości dla lat 2002 – 
2008. W latach tych wskaźnik 
był mało zmienny i oscylował 
około 7,5 w branży 
energetycznej 

WBHP Dla wszystkich lat: 
tc=1, c = 0 

 
 
 
y(WBHP)= 

W tym przypadku wykorzystano 
do oceny funkcję dyskretną. 
Oceniono etap wdrożenia 
systemu w skali od 1 do 5     i 
odpowiednio znormalizowano tę 
funkcję w przedziale od 0 do 1. 
 

 

 

                                                 
291 W tym przypadku, jeśli wartość wskaźnika osiąga najlepszy wynik jeśli równa jest 0, więc tc=0. Jednak im większa wartość wskaźnika, tym rzędna funkcji też maleje od 
jedynki do zera. 
292 ibidem 

   c 
  tc 

CHZ 

y(CHZ) 
1 dla CHZ = tC 

0 dla CHZ ≥ c 

− 94b × 1o, + 1 dla 0 <CHZ<1 

   c 
  tc 

Ww 

y(Ww) 
1 dla Ww = tC 

0 dla Ww ≥ c 

− 94b × �� + 1 dla 0 <Ww<1 

0 dla WSZŚ=1 
0,25 dla WSZŚ=2 

0,5  dla WSZŚ=3 
0,75 dla WSZŚ=4 
1 dla WSZŚ=5 
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KPIP Dla wszystkich lat: 
tc= 0, c = 6 293 

 

 

 

 

 
 
 
y(KPIP)= 

Wskaźnik zaczerpnięto ze 
statystyk GUS. Wartość 
docelowa została określona na 
podstawie wartości dla lat 2002 – 
2008. W latach tych wskaźnik 
był mało zmienny i oscylował 
około 6 w branży energetycznej. 

ηb t= 70% tc = 75% c = 65% 
 

  Funkcję normalizująca 
podzielono na dwie funkcje 
liniowe ze względu na to, że 
wartość docelowa zgodna z 
wymogami prawa to 75%, jednak 
przez cześć mierzonego okresu  
wynosiła ona 70%. Z tego 
powodu szybszy przyrost 
wartości rzędnej funkcji 
następuje w przedziale 65%-
70%. 

Dηb Jeżeli w porównaniu z rokiem poprzednim „sprawność spada”, to 
wtedy wartość funkcji normalizującej wynosi 0, jeśli „sprawność 
stała/spada w dopuszczalnych granicach (max 2%)”, to wtedy 
funkcja ma wartość 0,5, jeśli „sprawność rośnie” to funkcja ma 
wartość 1. 

Funkcja zagnieżdżona oceniająca, czy sprawność 
spada, rośnie, czy jest stała ma następująca postać:  
=JEŻELI(efektywnosc!B3-efektywnosc!A3<-
2;"sprawnosc 
spada";JEŻELI(ORAZ(efektywnosc!B3-
efektywnosc!A3>-2;efektywnosc!B3-
efektywnosc!A3<0);"sprawnosc stala/spada w dop. 
granicach";"sprawnosc rosnie")) 
 
 
 
 

W ocenie dynamiki  sprawności 
wprowadzono trzy wartości 
lingwistyczne: „sprawność 
maleje”, „sprawność stała/spada 
w dopuszczalnych granicach ” i 
„sprawność rośnie”.  
Porównuje się ze sobą dwa 
kolejne lata. 

UZO 2002: tc = 5,16, c = 0 
2003: tc = 5,2, c = 0 
2004: tc = 5,48, c = 0 
2005:tc = 5,43, c = 0 
2006:tc= 6,47, c = 0 
2007: tc= 7,1, c = 0 

  
 
 
y(UZO)= 

Wartość docelową określono na 
podstawie statystyk GUS 
odnośnie udziału wytwarzania 
energii ze źródeł odnawialnych 
w energii ogółem. Jeśli 
elektrociepłownia osiąga tę 

                                                 
293 ibidem 

   c 
  tc 

KPIP 

y(KPIP) 1 dla KPIP= tC 

0 dla  KPIP ≥ c 

− 94b × �� + 1 dla 0 < KPIP <1 

1 

O,7 

t tc ηb 

y(ηb) 

0 dla ηb < 0 

1  dla ηb ≥ tc 

:,j�64 × η7 − 0,7 × 4�64  dla c ≤ηb ≤t 

:,m�n6� × η7 + 0,7 − :,m×��n6�   dla t ≤ηb w≤tc 

y(UZO) 

tc c UZO 

0,3 

1 dla UZO > tC 

0,3  dla  UZO = c 

:,j    �n6 4 × d,E − 
 + 0,3   dla  c< UZO <tc 
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2008: tc= 7,233, c = 0 wartość, wtedy wartość 
wskaźnika jest najwyższa z 
możliwych. Jednakże biorąc pod 
uwagę, że polska energetyka 
opiera się głównie na węglu 
brunatnym i kamiennym, 
przyjęto taką funkcję 
normalizacyjną, że nawet brak 
produkcji energii ze źródeł 
odnawialnych nie jest oceniany 
jako 0. 
Udział energii odnawialnej w 
produkcji energii ogółem w 
latach 2002 – 2008 był 
następujący: 
2002 - 5,16 
2003 - 5,2 
2004 - 5,48 
2005 - 5,43 
2006 - 6,47 
2007 - 7,1 
20087 - 233294 

                                                 
294 Wartość udziału żródeł odnawialnych w produkcji energii ogółem nie była dostępna w statystykach GUS za rok 2008. Prognoza na rok 2010 wynosi 7,5%. Na tej 
podstawie, za pomocą równania liniowego z punktami przecięcia (7,1;2007) oraz (7,5, 2010), obliczono wartość dla roku 2008 wynoszącą 7,233% 
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Dp 
DSO2 
DNOx 
DCO 
DCO2 

Spadek o 5% lub więcej 
w porównaniu z rokiem 
poprzednim. 
tc = 0,95, t = 1,05, 
 c = 1,3295 

 

  Dynamika wszystkich rodzajów 
emisji opisana jest za pomocą tej 
samej funkcji normalizacyjnej. 
Jeśli emisje spadają o 5% wtedy 
ocena wskaźnika jest najwyższa. 
Dynamikę badano w dwóch 
kolejnych okresach czasowych. 
Dynamika była obliczana według 
następującego wzoru: 
Dx=  , gdzie: 

Ex – emisja w roku x wyrażona w 
g/GJ 
Ex+1 – emisja w roku x+1 
wyrażona w g/GJ. 
 

KW tc=0, c = 3  
 
 
y(KW)= 

Do normalizacji wykorzystano 
funkcję dyskretną. Dla zerowej 
liczby kontroli funkcja 
normalizująca ma wartość 1, dla 
jednej kontroli 0,66, dla dwóch 
0,33, a dla więcej niż dwóch 
zawsze 0. 

Ct 
 

2002: tc = 20, c = 28 
2003 : tc = 20,5, c = 28,5 
2004 : tc = 21, c = 29 
2005 : tc = 22, c = 29,5 
2006 : tc = 22,5, c = 
30296 
2007: tc = 23, c = 30,5 
2008: tc = 23,5, c = 31 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
y(Ct)= 

Cena taryfowa nie może być 
większa niż mniej więcej średnia 
cena wytwarzania ciepła w 
regionie. Cena docelowa została 
ustalona jako mniej więcej 25% 
mniejsza cena średnia z regionu 
(średnie ceny ciepła zawierają w 
sobie tez ceny droższych 
nośników energii, takich jak gaz 
ziemny, olej opałowy – dlatego 
zmniejszono cenę docelową 
ponieważ jest to mniej więcej 

                                                 
295 W tym przypadku wartość 1 funkcja przynależności osiąga jeśli jest równa lub mniejsza tc, symbol t oznacza punkt łączący dwie funkcje o różnym gradiencie. 
296 W tym przypadku, jeśli wartość wskaźnika osiąga najlepszy wynik jeśli równa jest 0, więc tc=0. Jednak im większa wartość wskaźnika, tym rzędna funkcji też maleje od 
jedynki do zera. 

y(UZO) 

t c UZO 

0,6 

tc 

1 

0 dla KW ≥3 
0,33 da KW=2 

1 dla KW=0 

0,66 dla KW=1 

Ct 

y(Ct) 

tc c 

1 1 dla Ct ≤ tC 

0  dla  Ct ≥ c 

:,j    4  6 �n     × (�4 − 1�) + 1   dla  tc < Ct < c 
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cena ciepła pozyskiwanego z 
węgla kamiennego). Cena 
maksymalna, po przekroczeniu 
której wartość wskaźnika wynosi 
0 została ustalona jako cena 
średnia powiększona o około 
10% 
Podstawą do obliczenia cen 
docelowych były ceny taryfowe 
średnioważone w woj. Śląskim 
określone na podstawie danych 
dostępnych ze statystyk GUS 
oraz z opracowania URE 
„Energetyka cieplna w liczbach”. 
Ceny ciepła w latach 2002 – 
2008 były następujące (są to 
ceny szacunkowe, w różnych 
opracowaniach ich wartości 
nieznacznie się różnią): 
2002 – 25,75 
2003 – 26,25 
2004 – 26,9 
2005 – 27,1 
2006 – 27,65 
2007 – 28,73 
2008 – 29,81 
 

DU  
 

Jeśli dla trzech kolejnych lat DU „nie spada” to wartość wynosi 1. 
Jeśli dla trzech kolejnych lat DU „spada” to wartość wynosi 0,2. 
Jeżeli dla dwóch kolejnych lat DU „spada”, a „nie spada” w roku 
trzecim, wtedy wartość funkcji wynosi 0,4. 
Jeżeli w pierwszym roku DU „spada”, a w dwóch następnych „nie 
spada”, wtedy funkcja przyjmuje wartość 0,6. 
 

Funkcja zagnieżdżona ma następującą postać: 
=JEŻELI(ORAZ(udzial!B5<1;udzial!C5>=1;udzial!
D5>=1);0,6;JEŻELI(ORAZ(udzial!B5<1;udzial!C5<
1;udzial!D5>=1);0,4;JEŻELI(ORAZ(udzial!B5<1;ud
zial!C5<1;udzial!D5<1);0,2;JEŻELI(udzial!B5=1;0,7
;1)))) 
 

 

Dynamika DU była 
normalizowana za pomocą 
odpowiedniej funkcji 
zagnieżdżonej w arkuszu Excel. 
Użyto funkcji logicznych 
„JEŻELI” i „ORAZ”  
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Is tc = 0 
c = 5 i więcej 297 
 
 
 
 
 

  
 
 
y(IS)= 

 

Ds Jeśli dla dwóch kolejnych lat „skarg nie ma” wtedy wartość 
funkcji normalizującej wynosi 1. 
Jeżeli dla dwóch kolejnych lat ilość „skarg spada”, wtedy wartość 
funkcji wynosi 0,75. 
Jeżeli dla dwóch kolejnych lat ilość „skarg pozostaje taka sama”, i 
nie było to 0, to wtedy wartość funkcji wynosi 0,5. 
Jeżeli ilość skarg rośnie wtedy wartość funkcji wynosi 0. 

 

 

 

 

Funkcja zagnieżdżona ma następującą postać: 
=JEŻELI(C180="skargi 
stałe";0,5;JEŻELI(ORAZ(C180="skargi 
maleje";skargi!C2<>0);0,75;JEŻELI(C180="skargi 
rośnie";0;1))) 
 
 
 
 
 
 

Dynamika DS była 
normalizowana za pomocą 
odpowiedniej funkcji 
zagnieżdżonej w arkuszu Excel. 
Użyto funkcji logicznych 
„JEŻELI” i „ORAZ”  

1ROA 
2002: tc = 0,28%, c = 0 
2003: tc =  1,2%, c = 0 
2004: tc = 2,8% , c = 0 
2005: tc =  3,0%, c = 0  
2006: tc =  4,9%, c = 0 
2007: tc =  3,5%, c = 0 
2008: tc =  3,2%, c = 0 
 

  
 
y(1ROA)= 

Wartość wskaźnika ROA według 
literatury im jest większa tym  
lepiej. Co więcej, wartość 
docelową w danym 
przedsiębiorstwie można określić 
na podstawie wartości tego 
wskaźnika dla branży, w której 
przedsiębiorstwo działa. W 
latach 2002 – 2008 wartość tego 
wskaźnika dla branży była 
następująca: 
2002 - 0,28% 
2003 - 1,2% 
2004 - 2,8%  
2005 - 3,0% 
2006 - 4,9% 

                                                 
297 ibidem 

y(IS) 

tc c 

1 

IS 

1 dla IS =0 

0  dla  IS≥ c 

6�q     r   + 1   dla  tc < IS < c 

y(1ROA) 

tc c 1ROA 

0 dla 1ROA ≤ 

1  dla 1 ROA ≥ tc 

aEs�4  dla      0  ≤1 ROA ≤ tc 
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2007 - 3,5% 
2008 - 3,2% 
 
 

2ROA Jeśli dla trzech kolejnych lat ROA „nie spada” to wartość wynosi 
1. 
Jeśli dla trzech kolejnych lat ROA „spada” to wartość wynosi 0. 
Jeżeli dla dwóch kolejnych lat ROA „spada”, a „nie spada” w 
roku trzecim, wtedy wartość funkcji wynosi 0,2 
Jeżeli w pierwszym roku ROA „spada”, potem „nie spada”, a w 
roku trzecim znów „spada”, wtedy wartość funkcji wynosi 0,4. 
Jeżeli w pierwszym roku ROA „spada”, a w dwóch następnych 
„nie spada”, wtedy funkcja przyjmuje wartość 0,6. 
 

=JEŻELI(ORAZ(C164="ROA spada";D164="ROA 
spada";E164="ROA 
spada");0;JEŻELI(ORAZ(C164="ROA 
spada";D164="ROA spada";E164="ROA 
niespada");0,2;JEŻELI(ORAZ(C164="ROA 
spada";D164="ROA niespada";E164="ROA 
spada");0,4;JEŻELI(ORAZ(C164="ROA 
spada";D164="ROA niespada";E164="ROA 
niespada");0,6;1)))) 

Dynamika ROA była 
normalizowana za pomocą 
odpowiedniej funkcji 
zagnieżdżonej w arkuszu Excel. 
Funkcja ta znajduje się w polu 
W165K3-9298. Użyto funkcji 
logicznych  „JEŻELI” i „ORAZ”  

1ROS 
2002: tc = 5,1%, c = 0 
2003: tc =  6,2%, c = 0 
2004: tc = 6,7% , c = 0 
2005: tc =  6,4%, c = 0  
2006: tc =  6,9%, c = 0 
2007: tc =  6,5%, c = 0 
2008: tc =  4,15%, c = 0 

  
 
 
y(ROS)= 

Wartość wskaźnika ROS według 
literatury im jest większa tym  
lepiej. Co więcej, wartość 
docelową w danym 
przedsiębiorstwie można określić 
na podstawie wartości tego 
wskaźnika dla branży, w której 
przedsiębiorstwo działa. 
W latach 2002 – 2008 wartość 
tego wskaźnika dla branży była 
następująca: 
2002 - 5,1% 
2003 - 6,2% 
2004 - 6,7%  
2005 - 6,4% 
2006 - 6,9% 
2007 - 6,5% 
2008  - 4,15% 
 
 
 
 

                                                 
298 W – numer wiersza, K – numer kolumny 

y(1ROS) 

tc c 1RO
S 

0 dla 1ROS ≤ 

1  dla 1ROS ≥ tc 

aEt�4  dla      0  ≤ 1ROS ≤ tc 



243 
 

 
2ROS Jeśli dla trzech kolejnych lat ROS „nie spada” to wartość wynosi 

1. 
Jeśli dla trzech kolejnych lat ROS „spada” to wartość wynosi 0. 
Jeżeli dla dwóch kolejnych lat ROS „spada”, a „nie spada” w 
roku trzecim, wtedy wartość funkcji wynosi 0,2 
Jeżeli w pierwszym roku ROS „spada”, potem „nie spada”, a w 
roku trzecim znów „spada”, wtedy wartość funkcji wynosi 0,4. 
Jeżeli w pierwszym roku ROS „spada”, a w dwóch następnych 
„nie spada”, wtedy funkcja przyjmuje wartość 0,6. 
 
 

Funkcja zagnieżdżona ma następującą postać: 
=JEŻELI(ORAZ(C169="ROS spada";D169="ROS 
spada";E169="ROS 
spada");0;JEŻELI(ORAZ(C169="ROS 
spada";D169="ROS spada";E169="ROS 
niespada");0,2;JEŻELI(ORAZ(C169="ROS 
spada";D169="ROS niespada";E169="ROS 
spada");0,4;JEŻELI(ORAZ(C169="ROS 
spada";D169="ROS niespada";E169="ROS 
niespada");0,6;1)))) 

Dynamika ROS była 
normalizowana za pomocą 
odpowiedniej funkcji 
zagnieżdżonej w arkuszu Excel. 
Funkcja ta znajduje się w polu 
W170K3-7299. Użyto funkcji 
logicznych „JEŻELI” i „ORAZ”  

1BP Dla wszystkich lat w 
przedziale 150 – 200. 
c = 90, tC = 150, TC=200,  
=250 

 

 

 

 

 

 

  
 
 
 
 
y(1BP)= 

Według literatury wartość tego 
wskaźnika powinna się wahać w 
granicach 150 – 200. Literatura 
podaje również, że wartość tego 
wskaźnika jest związana z 
branżą. Według danych GUS 
wartość tego wskaźnika dla 
branży wytwarzania energii 
elektrycznej i ciepła była 
następująca: 
2002 – 98 
2003 – 107 
2004 –105,5 
2005 – 137,2 
2006 – 150 
2007 – 152,2 
2008 – 146,2 

2BP Jeśli dla trzech kolejnych lat 2BP „nie spada” to wartość wynosi 
1. 
Jeśli dla trzech kolejnych lat 2BP „spada” to wartość wynosi 0. 
Jeżeli dla dwóch kolejnych lat 2BP „spada”, a „nie spada” w roku 
trzecim, wtedy wartość funkcji wynosi 0,2 
Jeżeli w pierwszym roku 2BP „spada”, potem „nie spada”, a w 
roku trzecim znów „spada”, wtedy wartość funkcji wynosi 0,4. 

Funkcja zagnieżdżona ma następującą postać: 
=JEŻELI(ORAZ(C147="plynnosc 
spada";D147="plynnosc spada";E147="plynnosc 
spada");0;JEŻELI(ORAZ(C147="plynnosc 
spada";D147="plynnosc spada";E147="plynnosc 
niespada");0,2;JEŻELI(ORAZ(C147="plynnosc 
spada";D147="plynnosc niespada";E147="plynnosc 

 

                                                 
299 W – numer wiersza, K – numer kolumny 

y(1BP) 

tc c 1BP Tc 
 
0,3 

1 
0 dla c ≤ 90 
9��u: − mP dla   1BP <150 

−0,014W1wk + 3,8  dla   200<1BP ≤250 

1 dla   150≤1BP≤200 

0,3 dla  1BP > 250 
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Jeżeli w pierwszym roku 2BP „spada”, a w dwóch następnych 
„nie spada”, wtedy funkcja przyjmuje wartość 0,6. 
 

spada");0,4;JEŻELI(ORAZ(C147="plynnosc 
spada";D147="plynnosc niespada";E147="plynnosc 
niespada");0,6;1)))) 
 

1SP Dla wszystkich lat w 
przedziale 100 – 150. 
c = 60, tC = 100, TC=150,  
=200 

 

 

 

 

 

  
 
 
 
 
y(1SP)= 

Według literatury wartość tego 
wskaźnika powinna się wahać w 
granicach 100 – 150. Literatura 
podaje również, że wartość tego 
wskaźnika jest związana z 
branżą. Według danych GUS 
wartość tego wskaźnika dla 
branży wytwarzania energii 
elektrycznej i ciepła była 
następująca: 
2002 – 61 
2003 – 62 
2004 – 69 
2005 – 80 
2006 – 140 
2007 – 133 
2008 - 123 
 

2SP Jeśli dla trzech kolejnych lat 2SP „nie spada” to wartość wynosi 
1. 
Jeśli dla trzech kolejnych lat 2SP „spada” to wartość wynosi 0. 
Jeżeli dla dwóch kolejnych lat 2SP „spada”, a „nie spada” w roku 
trzecim, wtedy wartość funkcji wynosi 0,2 
Jeżeli w pierwszym roku 2SP „spada”, potem „nie spada”, a w 
roku trzecim znów „spada”, wtedy wartość funkcji wynosi 0,4. 
Jeżeli w pierwszym roku 2SP „spada”, a w dwóch następnych 
„nie spada”, wtedy funkcja przyjmuje wartość 0,6. 
 

Funkcja zagnieżdżona ma następującą postać: 
=JEŻELI(ORAZ(C156="plynnosc 
spada";D156="plynnosc spada";E156="plynnosc 
spada");0;JEŻELI(ORAZ(C156="plynnosc 
spada";D156="plynnosc spada";E156="plynnosc 
niespada");0,2;JEŻELI(ORAZ(C156="plynnosc 
spada";D156="plynnosc niespada";E156="plynnosc 
spada");0,4;JEŻELI(ORAZ(C156="plynnosc 
spada";D156="plynnosc niespada";E156="plynnosc 
niespada");0,6;1)))) 

 

Źródło: opracowanie własne

y(1SP) 

tc c 1SP Tc 
 
0,3 

1 
0 dla c ≤ 60 

9��u: − mP  dla   1SP <100 

9��r −  5 dla   150<1SP ≤200 

1 dla   100≤1SP≤150 

0,3 dla  1SP > 200 
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Załącznik 4 – wskaźniki znormalizowane  
 
Wskaźniki przed i po normalizacji dla obszaru wiedzy i rozwoju dla elektrociepłowni X 

wskaźniki wartości przed normalizacją wartości po normalizacji  
(wartości od 0 do 1, gdzie 0 oznacza „bardzo 

źle”, a 1 oznacza „bardzo dobrze”) 
(excel.katowice.arkusz normalizujacy) 

obszar wiedzy i rozwoju 

cel numer 1: osiągnięcie odpowiedniego poziomu inwestycji związanych z ochroną środowiska 
wartość ROE  2002  2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 

W174K
3 

2003 
W174K

4 

2004 
W174K

5 

2005 
W174K

6 

2006 
W174

K7 

2007 
W174

K8 

2008 
W174

K9 

3,04% 3,69% 11,79
% 

9,67% 8,89% 7,35% 5,24% 1 1 1 1 1 1 1 

dynamika ROE 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W176K

3 

2003 
W176K

4 

2004 
W176K

5 

2005 
W176K

6 

2006 
W176

K7 

2007 
W176

K8 

2008 
W176

K9 

niespad
a 

niespad
a 

niespa
da 

spada spada spada spada 1 1 1 0 0 0 0 

wskaźnik 
dynamiki 
inwestowania 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W2K3 

2003 
W3K3 

2004 
W4K3 

2005 
W5K3 

2006 
W6K3 

2007 
W7K3 

2008 
W2K5 

1,14 1,02 1,28 1,2 1,06 0,99 0,84 1 1 1 1 0,94 0,64 0,46 

wskaźnik 
intensywności 
inwestowania 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W9K3 

2003 
W10K3 

2004 
W11K3 

2005 
W12K3 

2006 
W13K

3 

2007 
W14K

3 

2008 
W9K6 

0,06 0,05 0,07 0,09 0,09 0,09 0,08 0,41 0,48 0,48 1 1 1 1 

udział 
nakładów 
inwestycyjnych 
na ochronę 
środowiska w 
nakładach 
ogółem 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

0,003 0,004 0,06 0,04 0,08 0,07 0,09 0,000
4 

0,000
6 

0,22 0,11 0,38 0,34 1 

cel numer 2: wdrożenie systemu zarządzania środowiskowego 
wdrożenie SZŚ 
według 
czystszej 
produkcji 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W51K2 

2003 
W51K3 

2004 
W51K4 

2005 
W51K5 

2006 
W51K

6 

2007 
W51K

7 

2008 
W51K

8 

1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

wdrożenie SZŚ 
wg 14001 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W52K2 

2003 
W52K3 

2004 
W52K4 

2005 
W52K5 

2006 
W52K

6 

2007 
W52K

7 

2008 
W52K

8 

1 1 1 3 5 5 5 0 0 0 0,5 1 1 1 

wdrożenie 
EMAS 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W53K2 

2003 
W53K3 

2004 
W53K4 

2005 
W53K5 

2006 
W53K

6 

2007 
W53K

7 

2008 
W53K

8 

1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

ocena cyklu 
życia 
produktów 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W54K2 

2003 
W54K3 

2004 
W54K4 

2005 
W54K5 

2006 
W54K

6 

2007 
W54K

7 

2008 
W54K

8 

1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

ocena 
oddziaływania 
na środowisko 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W55K2 

2003 
W55K3 

2004 
W55K4 

2005 
W55K5 

2006 
W55K

6 

2007 
W55K

7 

2008 
W55K

7 

 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

cel numer 3: odpowiedni system motywacyjny pracowników 
ilość szkoleń 
związanych z 
ochroną 
środowiska na 
1 pracownika w 
roku 
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W111K

3 

2003 
W112K

3 

2004 
W113K

3 

2005 
W114K

3 

2006 
W115

K3 

2007 
W116

K3 

2008 
W117

K3 

0,016 0,013 0,014 0,015 0,16 0,20 0,18 
 

0,2 1 1 1 1 0,47 1 

czy istnieje 
system 
premiowania 
związany z 
zarządzaniem 
środowiskowy
m 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W95K3 

2003 
W96K3 

2004 
W97K3 

2005 
W98K3 

2006 
W99K

3 

2007 
W100

K3 

2008 
W101

K3 

nie nie nie nie nie nie nie 0 0 0 0 0 0 0 

Współczynnik 
zwolnień 
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W126K

4 

2003 
W127K

4 

200 
W128K

4 

2005 
W129K

4 

2006 
W130

K4 

2007 
W131

K4 

2008 
W126

K5 

0,03 0,13 0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 0,85 0 0,69 0,85 0,89 0,95 0,97 

Średni poziom 
wynagrodzeń 
(PLN) 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W126K

8 

2003 
W127K

8 

2004 
W128K

8 

2005 
W129K

8 

2006 
W130

K8 

2007
W126
K10 

2008
W127
K10 

4009 4320 4532 4654 4722 4814 4959 0,99 1 1 1 1 1 0,96 
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cel numer 4: Odpowiednia prewencja BHP  i profilaktyka 
Ilość chorób 
zawodowych na 
rok na 100 000 
osób 
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W63K4 

2003 
W64K4 

2004 
W65K4 

2005 
W66K4 

2006 
W67K

4 

2007 2008 

0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0,99 1 

Wskaźnik 
wypadkowości, 
ilość 
wypadków na 
1000 
zatrudnionych 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W57K4 

2003 
W58K4 

2004 
W59K4 

2005 
W60K4 

2006 
W61K

4 

2007 
W57K

6 

2008 
W58K

6 

5,38 5,56 9,26 6,49 3,36 3,45 6,64 0,48 0,44 0 0,24 0,79 0,79 0,2 

Stopień 
wdrożenia 
systemu 
zarządzania 
bezpieczeństwe
m i higieną 
pracy wg  PN 
18001 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W69K4 

2003 
W70K4 

2004 
W71K4 

2005 
W72K4 

2006 
W73K

4 

2007 
W69K

6 

2008 
W70K

6 

1 1 1 3 5 5 5 0 0 0 0,5 1 1 1 

ilość kontroli 
PIP na rok na 
1000 
pracowników 

2002 2003 
 

2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W75K4 

2003 
W76K4 

2004 
W77K4 

2005 
W78K4 

2006 
W79K

4 

2007 
W80K

4 

2008 
W81K

4 

2,78 0 0 0 0 3,45 0 0,78 1 1 1 1 0,67 1 

Obszar działalności operacyjnej związanej z ochroną środowiska 

Cel 5 – Zwiększenie efektywności produkcji energii oraz zużycia surowców i materiałów 

Sprawność 
przemiany 
energii 
chemicznej 
paliwa brutto 
na energię 
elektryczną, 
ciepło i inne 
rodzaje energii 

2002  2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W174K

3 

2003 
W174K

4 

2004 
W174K

5 

2005 
W174K

6 

2006 
W174

K7 

2007 
W174

K8 

2008 
W174

K9 

66,05 65,87 64,36 65,44 65,57 66,25 67,43 0,147 0,122 0 0,062 0,08 0,18 0,34 

Dynamika 
sprawności 
przemiany 
energii 
chemicznej 
paliwa brutto 
na energię 
elektryczną, 
ciepło i inne 
rodzaje energii 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W176K

3 

2003 
W176K

4 

2004 
W176K

5 

2005 
W176K

6 

2006 
W176

K7 

2007 
W176

K8 

2008 
W176

K9 

rośnie Stała/sp
ada w 

dopuszc
zalnych 
granicac

h 

Stała/
spada 

w 
dopus
zczaln

ych 
granic

ach 

rośnie rośnie rośnie rośnie 1 0,5 0,5 1 1 1 1 

Cel 6 – Wytwarzanie energii ze źródeł odnawialnych 
Udział energii 
wytworzonej ze 
źródeł 
odnawialnych 
w ogółem 
wytworzonej 
energii 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W51K2 

2003 
W51K3 

2004 
W51K4 

2005 
W51K5 

2006 
W51K

6 

2007 
W51K

7 

2008 
W51K

8 

0 0,1 0,013 0,12 0,036 0,032 0 0,3 0,313 0,302 0,316 0,30
4 

0,30
3 

0,3 

Cel 7 – Brak nierutynowych kontroli WIOŚ 
Ilość 
nierutynowych 
kontroli WIOŚ 
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W237K

3 

2003 
W237K

4 

2004 
W237K

5 

2005 
W237K

6 

2006 
W237

K7 

2007 
W237

K8 

2008 
W237

K9 

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

Cel 8 – Zmniejszenie emisji do atmosfery 
Dynamika 
emisji 
pyłowych 
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W209K

3 

2003 
W209K

4 

2004 
W209K

5 

2005 
W209K

6 

2006 
W209

K7 

2007 
W209

K8 

2008 
W209

K9 

0,97 0,89 1,02 0,73 1,49 0,96 0,97 0,91 1 0,73 1 0 0,98 0,93 
Dynamika 
emisji SO2 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W214K

3 

2003 
W214K

4 

2004 
W214K

5 

2005 
W214K

6 

2006 
W214

K7 

2007 
W214

K8 

2008 
W214

K9 

0,99 0,99 1,07 1,06 1,24 0,95 0,99 0,81 0,84 0,56 0,58 0,14 1 0,84 

Dynamika 
emisji NOx 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W219K

3 

2003 
W219K

4 

2004 
W219K

5 

2005 
W219K

6 

2006 
W219

K7 

2007 
W219

K8 

2008 
W219

K9 

1,01 1,03 1,06 0,63 0,96 0,99 0,98 0,77 0,69 0,57 1 0,97 0,76 0,76 

Dynamika 
emisji CO  

2002 2003 
 

2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W226K

3 

2003 
W226K

4 

2004 
W226K

5 

2005 
W226K

6 

2006 
W226

K7 

2007 
W226

K8 

2008 
W226

K9 

0,98 1,06 1,06 0,63 0,96 0,99 0,98 0,87 0,58 0,58 1 1 0,86 0,93 

Dynamika 
emisji CO2.  

2002 2003 
 

2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W232K

3 

2003 
W232K

4 

2004 
W232K

5 

2005 
W232K

6 

2006 
W232

K7 

2007 
W232

K8 

2008 
W232

K9 

1,01 1,02 1,08 1,05 1,034 1,01 1,02 0,75 0,73 0,52 0,59 0,66 0,78 0,71 
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Obszar klienta 

Cel 9 – Utrzymywanie lub zwiększanie udziału w rynku 
Dynamika 
udziału w  
rynku 
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
 

2003 
 

2004 
 

2005 
 

2006  2007 
 

2008 
 

bd bd bd bd bd bd bd bd bd bd bd bd bd bd 

Cel 10 – Utrzymanie konkurencyjnego poziomu cen ciepła 
Cena taryfowa  
Cena brutto w 
złotych/ GJ  
liczona metodą 
średnią ważoną  

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W204K

3 

2003 
W204K

4 

2004 
W204K

5 

2005 
W204K

6 

2006 
W204

K7 

2007 
W204

K8 

2008 
W204

K9 

17,53 17,53 17,53 17,08 17,46 19,17 19,66 1 1 1 1 1 1 1 

Cel 11 – Brak skarg społeczności lokalnej na działalność elektrociepłowni 
Ilość skarg 
społeczności 
lokalnej w roku 
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W179K

3 

2003 
W179K

4 

2004 
W179K

5 

2005 
W179K

6 

2006 
W179

K7 

2007 
W179

K8 

2008 
W179

K9 

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

Dynamika 
ilości skarg. 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W181K

3 

2003 
W181K

4 

2004 
W181K

5 

2005 
W181K

6 

2006 
W181

K7 

2007 
W181

K8 

2008 
W181

K9 

skarg nie 
ma 

skarg nie 
ma 

skarg 
nie ma 

skarg nie 
ma 

skarg 
nie ma 

skarg 
nie ma 

skarg 
nie ma 1 1 1 1 1 1 1 

Obszar finansowy 

Cel 12 – Utrzymanie odpowiedniej dynamiki płynności oraz wartości wskaźników płynności 
Wartość 
wskaźnika 
bieżącej 
płynności  
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W145K

3 

2003 
W145K

4 

2004 
W145K

5 

2005 
W145K

6 

2006 
W145

K7 

2007 
W145

K8 

2008 
W145

K9 

92,7 134 140,9 166,2 132,5 142,7 133,4 0,045 0,74 0,85 1 0,71 0,88 0,72 

Dynamika 
wskaźnika 
bieżącej 
płynności 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W150K

3 

2003 
W150K

4 

2004 
W150

K5 

2005 
W150K

6 

2006 
W150

K7 

2007 
W150

K8 

2008 
W150

K9 

płynność 
spada 

płynność 
nie spada 

płynnoś
ć nie 

spada 

płynność 
nie spada 

płynno
ść 

spada 

płynno
ść nie 
spada 

płynno
ść 

spada 
0,6 1 1 1 0,4 1 0 

Wartość 
wskaźnika 
szybkiej 
płynności 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W154K

3 

2003 
W154K

4 

2004 
W154K

5 

2005 
W154K

6 

2006 
W154

K7 

2007 
W154

K8 

2008 
W154

K9 

62 105 107 137 100 121 102 0,05 1 1 1 0,99 1 1 

Dynamika 
wskaźnika 
szybkiej 
płynności 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W181K

3 

2003 
W181K

4 

2004 
W181K

5 

2005 
W181K

6 

2006 
W181

K7 

2007 
W181

K8 

2008 
W181

K9 

płynność 
spada 

płynność 
nie spada 

płynnoś
ć nie 

spada 

płynność 
nie spada 

płynno
ść 

spada 

płynno
ść nie 
spada 

płynno
ść 

spada 
0,6 1 1 1 0,4 1 0 

ROA – stopa 
zwrotu z 
aktywów 
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
2002 

W163K
3 

2003 
W163K

4 

2004 
W163K

5 

2005 
W163K

6 

2006 
W163

K7 

2007 
W163

K8 

2008 
W163

K9 

1,2 1,5 5,6 5,16 4,7 4,3 2,8 1 1 1 1 0,95 0,89 0,86 
Dynamika ROA  

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
2002 

W165K
3 

2003 
W165K

4 

2004 
W165K

5 

2005 
W165K

6 

2006 
W165

K7 

2007 
W165

K8 

2008 
W165

K9 

ROA nie 
spada 

ROA nie 
spada 

ROA nie 
spada 

ROA 
spada 

ROA 
spada 

ROA 
spada 

ROA 
spada 1 1 1 0 0 0 0 

ROS – 
rentowność 
sprzedaży 
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
2002 

W168K
3 

2003 
W168K

4 

2004 
W168K

5 

2005 
W168K

6 

2006 
W168

K7 

2007 
W168

K8 

2008 
W168

K9 

1,86 2,1 7,54 7,8 7,03 7,53 6,39 0,36 0,34 1 1 1 1 1 

Dynamika ROS 
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

2002 
W181K

3 

2003 
W181K

4 

2004 
W181K

5 

2005 
W181K

6 

2006 
W181

K7 

2007 
W181

K8 

2008 
W181

K9 

ROS nie 
spada 

ROS nie 
spada 

ROS nie 
spada 

ROS nie 
spada 

ROS 
spada 

ROS nie 
spada 

ROS 
spada 

1 1 1 1 0,4 1 1 
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Wskaźniki przed i po normalizacji dla obszaru wiedzy i rozwoju dla elektrociepłowni Y 
wskaźniki wartości przed normalizacją wartości po normalizacji  

(wartości od 0 do 1, gdzie 0 oznacza „bardzo 
źle”, a 1 oznacza „bardzo dobrze”) 

(excel.katowice.arkusz normalizujacy) 

obszar wiedzy i rozwoju 

cel numer 1: osiągnięcie odpowiedniego poziomu inwestycji związanych z ochroną środowiska 
wartość ROE  2002  2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 

W174K
3 

2003 
W174K

4 

2004 
W174K

5 

2005 
W174K

6 

2006 
W174

K7 

2007 
W174

K8 

2008 
W174

K9 

-2,03 -9,47 -3,3 2,3 1 2,1 1,9 0 0 0 0,45 0,13 0,47 0,48 
dynamika ROE 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 

W176K
3 

2003 
W176K

4 

2004 
W176K

5 

2005 
W176K

6 

2006 
W176

K7 

2007 
W176

K8 

2008 
W176

K9 

ROE 
spada 

ROE 
spada 

ROE 
nie 

spada 

ROE nie 
spada 

ROE 
spada 

ROE nie 
spada 

ROE nie 
spada 0,2 0,6 1 1 0,6 1 1 

wskaźnik 
dynamiki 
inwestowania 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W2K3 

2003 
W3K3 

2004 
W4K3 

2005 
W5K3 

2006 
W6K3 

2007 
W7K3 

2008 
W2K5 

0,89 2,08 0,68 0,33 2,36 0,91 1,03 0,74 1 0,5 0,1 1 0,54 0,69 

wskaźnik 
intensywności 
inwestowania 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W9K3 

2003 
W10K3 

2004 
W11K3 

2005 
W12K3 

2006 
W13K

3 

2007 
W14K

3 

2008 
W9K6 

0,02 0,03 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,18 0,06 0,01 0,08 0,04 0,06 

udział 
nakładów 
inwestycyjnych 
na ochronę 
środowiska w 
nakładach 
ogółem 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W16K3 

2003 
W17K3 

2004 
W18K3 

2005 
W19K3 

2006 
W20K

3 

2007 
W16K

5 

2008 
W17K

5 

0 0 0,68 0 0,54 0,67 0,11 0 0 1 0 1 1 1 

cel numer 2: wdrożenie systemu zarządzania środowiskowego 
wdrożenie SZŚ 
według 
czystszej 
produkcji 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W51K2 

2003 
W51K3 

2004 
W51K4 

2005 
W51K5 

2006 
W51K

6 

2007 
W51K

7 

2008 
W51K

8 

1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

wdrożenie SZŚ 
wg 14001 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W52K2 

2003 
W52K3 

2004 
W52K4 

2005 
W52K5 

2006 
W52K

6 

2007 
W52K

7 

2008 
W52K

8 

5 5 5 5 5 5 5 1 1 1 1 1 1 1 

wdrożenie 
EMAS 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W53K2 

2003 
W53K3 

2004 
W53K4 

2005 
W53K5 

2006 
W53K

6 

2007 
W53K

7 

2008 
W53K

8 

1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

ocena cyklu 
życia 
produktów 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W54K2 

2003 
W54K3 

2004 
W54K4 

2005 
W54K5 

2006 
W54K

6 

2007 
W54K

7 

2008 
W54K

8 

1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

ocena 
oddziaływania 
na środowisko 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W55K2 

2003 
W55K3 

2004 
W55K4 

2005 
W55K5 

2006 
W55K

6 

2007 
W55K

7 

2008 
W55K

7 

 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

cel numer 3: odpowiedni system motywacyjny pracowników 
ilość szkoleń 
związanych z 
ochroną 
środowiska na 
1 pracownika w 
roku 
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W111K

3 

2003 
W112K

3 

2004 
W113K

3 

2005 
W114K

3 

2006 
W115

K3 

2007 
W116

K3 

2008 
W117

K3 

0,1 0,1 0,2 0,1 0,15 0,2 0,2 0,2 1 1 0 1 1 1 

czy istnieje 
system 
premiowania 
związany z 
zarządzaniem 
środowiskowy
m 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W95K3 

2003 
W96K3 

2004 
W97K3 

2005 
W98K3 

2006 
W99K

3 

2007 
W100

K3 

2008 
W101

K3 

nie nie nie nie nie nie nie 0 0 0 0 0 0 0 

Współczynnik 
zwolnień 
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W126K

4 

2003 
W127K

4 

2004 
W128K

4 

2005 
W129K

4 

2006 
W130

K4 

2007 
W131

K4 

2008 
W126

K5 

0,05 0,12 0,11 0,08 0,08 0,078 0,07 0,61 0 0 0 0 0,05 0,23 

Średni poziom 
wynagrodzeń 
(PLN) 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W126K

8 

2003 
W127K

8 

2004 
W128K

8 

2005 
W129K

8 

2006 
W130

K8 

2007
W126
K10 

2008
W127
K10 

2675 2698 2765 2822 2876 2943 3106 0,44 0,35 0,26 0,23 0,33 0,38 0,004 

cel numer 4: Odpowiednia prewencja BHP  i profilaktyka 
Ilość chorób 
zawodowych na 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W63K4 

2003 
W64K4 

2004 
W65K4 

2005 
W66K4 

2006 
W67K

4 

2007 2008 
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rok na 100 000 
osób 
 

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

Wskaźnik 
wypadkowości, 
ilość 
wypadków na 
1000 
zatrudnionych 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W57K4 

2003 
W58K4 

2004 
W59K4 

2005 
W60K4 

2006 
W61K

4 

2007 
W57K

6 

2008 
W58K

6 

17,32 15,46 14,66 16,72 14,65 11,36 3,91 0 0 0 0 0 0 0,73 

Stopień 
wdrożenia 
systemu 
zarządzania 
bezpieczeństwe
m i higieną 
pracy wg  PN 
18001 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W69K4 

2003 
W70K4 

2004 
W71K4 

2005 
W72K4 

2006 
W73K

4 

2007 
W69K

6 

2008 
W70K

6 

1 2 4 5 5 5 5 0 0,25 0,75 1 1 1 1 

ilość kontroli 
PIP na rok na 
1000 
pracowników 

2002 2003 
 

2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W75K4 

2003 
W76K4 

2004 
W77K4 

2005 
W78K4 

2006 
W79K

4 

2007 
W80K

4 

2008 
W81K

4 

2,48 2,58 0 0 3,66 0 0 0,83 0,81 1 1 1 1 1 

Obszar działalności operacyjnej związanej z ochroną środowiska 
Cel 5 – Zwiększenie efektywności produkcji energii oraz zużycia surowców i materiałów 

Sprawność 
przemiany 
energii 
chemicznej 
paliwa brutto 
na energię 
elektryczną, 
ciepło i inne 
rodzaje energii 

2002  2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W174K

3 

2003 
W174K

4 

2004 
W174K

5 

2005 
W174K

6 

2006 
W174

K7 

2007 
W174

K8 

2008 
W174

K9 

65,73 70,5 70,5 78,45 78,39 79 79,36 0,1 0,73 0,73 1 1 1 1 

Dynamika 
sprawności 
przemiany 
energii 
chemicznej 
paliwa brutto 
na energię 
elektryczną, 
ciepło i inne 
rodzaje energii 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W176K

3 

2003 
W176K

4 

2004 
W176K

5 

2005 
W176K

6 

2006 
W176

K7 

2007 
W176

K8 

2008 
W176

K9 

sprawność 
stała/spad

a w dop. 
granicach 

sprawność 
rośnie 

sprawn
ość 

rośnie 

sprawność 
rośnie 

sprawn
ość 

stała/sp
ada w 
dop. 

granicac
h 

sprawn
ość 

rośnie 

sprawn
ość 

rośnie 
0,5 1 1 1 0,5 1 1 

Cel 6 – Wytwarzanie energii ze źródeł odnawialnych 
Udział energii 
wytworzonej ze 
źródeł 
odnawialnych 
w ogółem 
wytworzonej 
energii 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W51K2 

2003 
W51K3 

2004 
W51K4 

2005 
W51K5 

2006 
W51K

6 

2007 
W51K

7 

2008 
W51K

8 

0 0 0 0 0 0 0 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 

Cel 7 – Brak nierutynowych kontroli WIOŚ 
Ilość 
nierutynowych 
kontroli WIOŚ 
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W237K

3 

2003 
W237K

4 

2004 
W237K

5 

2005 
W237K

6 

2006 
W237

K7 

2007 
W237

K8 

2008 
W237

K9 

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

Cel 8 – Zmniejszenie emisji do atmosfery 
Dynamika 
emisji 
pyłowych 
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W209K

3 

2003 
W209K

4 

2004 
W209K

5 

2005 
W209K

6 

2006 
W209

K7 

2007 
W209

K8 

2008 
W209

K9 

1,01 1,02 0,97 0,97 1,03 0,99 0,99 0,76 0,72 0,92 0,92 0,68 0,84 0,84 

Dynamika 
emisji SO2 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W214K

3 

2003 
W214K

4 

2004 
W214K

5 

2005 
W214K

6 

2006 
W214

K7 

2007 
W214

K8 

2008 
W214

K9 

1,05 1,09 0,97 1,13 1,26 0,98 0,99 0,6 0,51 0,91 0,411 0,1 0,89 0,83 

Dynamika 
emisji NOx 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W219K

3 

2003 
W219K

4 

2004 
W219K

5 

2005 
W219K

6 

2006 
W219

K7 

2007 
W219

K8 

2008 
W219

K9 

1,1 1,1 1,04 1,02 0,8 1,01 1,01 0,48 0,48 0,65 0,74 1 0,76 0,76 

Dynamika 
emisji CO  

2002 2003 
 

2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W226K

3 

2003 
W226K

4 

2004 
W226K

5 

2005 
W226K

6 

2006 
W226

K7 

2007 
W226

K8 

2008 
W226

K9 

1,12 1,09 1,26 1,04 1,23 1,01 0,98 0,44 0,5 0,09 0,66 0,17 0,77 0,87 

Dynamika 
emisji CO2.  

2002 2003 
 

2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W232K

3 

2003 
W232K

4 

2004 
W232K

5 

2005 
W232K

6 

2006 
W232

K7 

2007 
W232

K8 

2008 
W232

K9 

0,99 0,99 1 0,99 0,97 0,99 0,99 0,8 0,8 0,8 0,8 0,92 0,8 0,8 
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Obszar klienta 
Cel 9 – Utrzymywanie lub zwiększanie udziału w rynku 

Dynamika 
udziału w  
rynku 
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
 

2003 
 

2004 
 

2005 
 

2006  2007 
 

2008 
 

1 0,95 0,98 0,97 0,95 0,97 1 0,7 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 0,4 

Cel 10 – Utrzymanie konkurencyjnego poziomu cen ciepła 
Cena taryfowa  
Cena brutto w 
złotych/ GJ  
liczona metodą 
średnią ważoną  

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W204K

3 

2003 
W204K

4 

2004 
W204K

5 

2005 
W204K

6 

2006 
W204

K7 

2007 
W204

K8 

2008 
W204

K9 

21,6 23,75 22,8 24,29 24,81 25,96 26,54 0,87 0,72 0,86 0,77 0,77 0,71 0,7 

Cel 11 – Brak skarg społeczności lokalnej na działalność elektrociepłowni 
Ilość skarg 
społeczności 
lokalnej w roku 
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W179K

3 

2003 
W179K

4 

2004 
W179K

5 

2005 
W179K

6 

2006 
W179

K7 

2007 
W179

K8 

2008 
W179

K9 

1 2 0 0 1 0 0 0,8 0,6 1 1 0,8 1 1 
Dynamika 
ilości skarg. 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W181K

3 

2003 
W181K

4 

2004 
W181K

5 

2005 
W181K

6 

2006 
W181

K7 

2007 
W181

K8 

2008 
W181

K9 

skargi 
rośnie 

skargi 
rośnie 

skargi 
maleje 

skarg nie 
ma 

skargi 
rośnie 

skargi 
maleje 

skarg 
nie ma 0 0 1 1 0 1 1 

Obszar finansowy 
Cel 12 – Utrzymanie odpowiedniej dynamiki płynności oraz wartości wskaźników płynności 

Wartość 
wskaźnika 
bieżącej 
płynności  
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W145K

3 

2003 
W145K

4 

2004 
W145K

5 

2005 
W145K

6 

2006 
W145

K7 

2007 
W145

K8 

2008 
W145

K9 

98,56 107,09 97,36 105,32 173,8 244,17 241,95 0,14 0,28 0,12 0,26 1 0,38 0,41 

Dynamika 
wskaźnika 
bieżącej 
płynności 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W150K

3 

2003 
W150K

4 

2004 
W150

K5 

2005 
W150K

6 

2006 
W150

K7 

2007 
W150

K8 

2008 
W150

K9 

płynność 
nie spada 

płynność 
nie spada 

płynnoś
ć spada 

płynność 
nie spada 

płynno
ść nie 
spada 

płynno
ść nie 
spada 

płynno
ść 

spada 
1 1 0,6 1 1 1 0 

Wartość 
wskaźnika 
szybkiej 
płynności 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W154K

3 

2003 
W154K

4 

2004 
W154K

5 

2005 
W154K

6 

2006 
W154

K7 

2007 
W154

K8 

2008 
W154

K9 

61,88 62,76 68,85 80,92 140,61 189,94 185,43 0,05 0,07 0,22 0,52 1 0,4 0,4 
Dynamika 
wskaźnika 
szybkiej 
płynności 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W181K

3 

2003 
W181K

4 

2004 
W181K

5 

2005 
W181K

6 

2006 
W181

K7 

2007 
W181

K8 

2008 
W181

K9 
płynność 
nie spada 

płynność 
nie spada 

płynnoś
ć nie 
spada 

płynność 
nie spada 

płynno
ść nie 
spada 

płynno
ść nie 
spada 

płynno
ść nie 
spada 1 1 1 1 1 1 1 

ROA – stopa 
zwrotu z 
aktywów 
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
2002 

W163K
3 

2003 
W163K

4 

2004 
W163K

5 

2005 
W163K

6 

2006 
W163

K7 

2007 
W163

K8 

2008 
W163

K9 

-2,03 -9,47 -3,30 1,87 0,88 1,3 1,3 0 0 0 0,62 0,18 0,37 0,41 

Dynamika ROA  
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

2002 
W165K

3 

2003 
W165K

4 

2004 
W165K

5 

2005 
W165K

6 

2006 
W165

K7 

2007 
W165

K8 

2008 
W165

K9 

ROA 
spada 

ROA 
spada 

ROA nie 
spada 

ROA nie 
spada 

ROA 
spada 

ROA 
nie 
spada 

ROA 
nie 
spada 

0,2 0,6 1 1 0,6 1 1 

ROS – 
rentowność 
sprzedaży 
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
2002 

W168K
3 

2003 
W168K

4 

2004 
W168K

5 

2005 
W168K

6 

2006 
W168

K7 

2007 
W168

K8 

2008 
W168

K9 

-1,97 -8,6 -2,98 1,53 0,82 1,25 1,27 0 0 0 0,24 0,12 0,19 0,31 

Dynamika ROS 
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

2002 
W181K

3 

2003 
W181K

4 

2004 
W181K

5 

2005 
W181K

6 

2006 
W181

K7 

2007 
W181

K8 

2008 
W181

K9 

ROS 
spada 

ROS 
spada 

ROS nie 
spada 

ROS nie 
spada 

ROS 
spada 

ROS nie 
spada 

ROS nie 
spada 

0,2 0,6 1 1 0,6 1 1 
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Wskaźniki przed i po normalizacji dla obszaru wiedzy i rozwoju dla elektrociepłowni Z 

wskaźniki wartości przed normalizacją wartości po normalizacji  
(wartości od 0 do 1, gdzie 0 oznacza „bardzo 

źle”, a 1 oznacza „bardzo dobrze”) 
(excel.katowice.arkusz normalizujacy) 

obszar wiedzy i rozwoju 

cel numer 1: osiągnięcie odpowiedniego poziomu inwestycji związanych z ochroną środowiska 
wartość ROE  2002  2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 

W174K
3 

2003 
W174K

4 

2004 
W174K

5 

2005 
W174K

6 

2006 
W174

K7 

2007 
W174

K8 

2008 
W174

K9 

0,2 -5,5 -8,96 -2,48 1,96 0,3 -3 0,4 0 0 0 0,25 0,07 0 
dynamika ROE 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 

W176K
3 

2003 
W176K

4 

2004 
W176K

5 

2005 
W176K

6 

2006 
W176

K7 

2007 
W176

K8 

2008 
W176

K9 
ROE 

spada 
ROE 

spada 
ROE 

spada 
ROE nie 

spada 
ROE nie 

spada 
ROE 

spada 
ROE 

spada 0 0,2 0,6 1 1 0 0 

wskaźnik 
dynamiki 
inwestowania 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W2K3 

2003 
W3K3 

2004 
W4K3 

2005 
W5K3 

2006 
W6K3 

2007 
W7K3 

2008 
W2K5 

1,82 5,73 0,45 0,07 3,75 2,51 1,1 1 1 0,22 0,004 1 1 0,79 

wskaźnik 
intensywności 
inwestowania 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W9K3 

2003 
W10K3 

2004 
W11K3 

2005 
W12K3 

2006 
W13K

3 

2007 
W14K

3 

2008 
W9K6 

0,02 0,15 0,07 0,004 0,02 0,04 0,05 0,06 1 0,53 0,004 0,05 0,24 0,34 

udział 
nakładów 
inwestycyjnych 
na ochronę 
środowiska w 
nakładach 
ogółem 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W16K3 

2003 
W17K3 

2004 
W18K3 

2005 
W19K3 

2006 
W20K

3 

2007 
W16K

5 

2008 
W17K

5 

0,81 0,79 0,93 0,1 0,93 0,86 0,84 1 1 1 0,76 1 1 1 

cel numer 2: wdrożenie systemu zarządzania środowiskowego 
wdrożenie SZŚ 
według 
czystszej 
produkcji 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W51K2 

2003 
W51K3 

2004 
W51K4 

2005 
W51K5 

2006 
W51K

6 

2007 
W51K

7 

2008 
W51K

8 

1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

wdrożenie SZŚ 
wg 14001 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W52K2 

2003 
W52K3 

2004 
W52K4 

2005 
W52K5 

2006 
W52K

6 

2007 
W52K

7 

2008 
W52K

8 

1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

wdrożenie 
EMAS 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W53K2 

2003 
W53K3 

2004 
W53K4 

2005 
W53K5 

2006 
W53K

6 

2007 
W53K

7 

2008 
W53K

8 

1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

ocena cyklu 
życia 
produktów 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W54K2 

2003 
W54K3 

2004 
W54K4 

2005 
W54K5 

2006 
W54K

6 

2007 
W54K

7 

2008 
W54K

8 

1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

ocena 
oddziaływania 
na środowisko 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W55K2 

2003 
W55K3 

2004 
W55K4 

2005 
W55K5 

2006 
W55K

6 

2007 
W55K

7 

2008 
W55K

7 

 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

cel numer 3: odpowiedni system motywacyjny pracowników 
ilość szkoleń 
związanych z 
ochroną 
środowiska na 
1 pracownika 
w roku 
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W111K

3 

2003 
W112K

3 

2004 
W113K

3 

2005 
W114K

3 

2006 
W115

K3 

2007 
W116

K3 

2008 
W117

K3 

0,01 0,018 0,016 0,018 0,014 0,011 0,01 1 0,55 1 0,05 0 1 0 

czy istnieje 
system 
premiowania 
związany z 
zarządzaniem 
środowiskowy
m 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W95K3 

2003 
W96K3 

2004 
W97K3 

2005 
W98K3 

2006 
W99K

3 

2007 
W100

K3 

2008 
W101

K3 

nie nie nie nie nie nie nie 0 0 0 0 0 0 0 

Współczynnik 
zwolnień 
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W126K

4 

2003 
W127K

4 

2004 
W128K

4 

2005 
W129K

4 

2006 
W130

K4 

2007 
W131

K4 

2008 
W126

K5 

0,02 0,11 0,12 0,14 0,03 0,01 0,004 0,94 0 0 0 0,86 0,98 0,99 
Średni poziom 
wynagrodzeń 
(PLN) 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W126K

8 

2003 
W127K

8 

2004 
W128K

8 

2005 
W129K

8 

2006 
W130

K8 

2007
W126
K10 

2008
W127
K10 

2986 3064 3008 2812 2972 3008 3045 0,66 0,6 0,43 0,22 0,4 0,43 0 

cel numer 4: Odpowiednia prewencja BHP  i profilaktyka 
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Ilość chorób 
zawodowych 
na rok na 
100 000 osób 
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W63K4 

2003 
W64K4 

2004 
W65K4 

2005 
W66K4 

2006 
W67K

4 

2007 2008 

0 230,4 0 0 0 367,6 0 1 0 1 1 1 0 1 

Wskaźnik 
wypadkowości, 
ilość 
wypadków na 
1000 
zatrudnionych 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W57K4 

2003 
W58K4 

2004 
W59K4 

2005 
W60K4 

2006 
W61K

4 

2007 
W57K

6 

2008 
W58K

6 

13,6 6,91 12,9 2,9 3,6 0 7,4 0 0,14 0 0,85 0,77 1 0,02 

Stopień 
wdrożenia 
systemu 
zarządzania 
bezpieczeństwe
m i higieną 
pracy wg  PN 
18001 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W69K4 

2003 
W70K4 

2004 
W71K4 

2005 
W72K4 

2006 
W73K

4 

2007 
W69K

6 

2008 
W70K

6 

1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

ilość kontroli 
PIP na rok na 
1000 
pracowników 

2002 2003 
 

2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W75K4 

2003 
W76K4 

2004 
W77K4 

2005 
W78K4 

2006 
W79K

4 

2007 
W80K

4 

2008 
W81K

4 

2,26 2,3 2,59 0 3,56 0 3,69 0,86 0,85 0,81 1 0,62 1 1 

Obszar działalności operacyjnej związanej z ochroną środowiska 
Cel 5 – Zwiększenie efektywności produkcji energii oraz zużycia surowców i materiałów 

Sprawność 
przemiany 
energii 
chemicznej 
paliwa brutto 
na energię 
elektryczną, 
ciepło i inne 
rodzaje energii 

2002  2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W174K

3 

2003 
W174K

4 

2004 
W174K

5 

2005 
W174K

6 

2006 
W174

K7 

2007 
W174

K8 

2008 
W174

K9 

67 70,5 70,8 72,01 70,88 73,14 73,42 0,28 0,73 0,75 0,82 0,75 0,89 0,91 

Dynamika 
sprawności 
przemiany 
energii 
chemicznej 
paliwa brutto 
na energię 
elektryczną, 
ciepło i inne 
rodzaje energii 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W176K

3 

2003 
W176K

4 

2004 
W176K

5 

2005 
W176K

6 

2006 
W176

K7 

2007 
W176

K8 

2008 
W176

K9 

sprawnoś
ć rośnie 

sprawnoś
ć rośnie 

sprawn
ość 

rośnie 
sprawnoś
ć rośnie 

sprawn
ość 

stała/s
pada w 

dop. 
granica

ch 

sprawn
ość 

rośnie 

sprawn
ość 

rośnie 

1 1 1 1 0,5 1 1 

Cel 6 – Wytwarzanie energii ze źródeł odnawialnych 
Udział energii 
wytworzonej ze 
źródeł 
odnawialnych 
w ogółem 
wytworzonej 
energii 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W51K2 

2003 
W51K3 

2004 
W51K4 

2005 
W51K5 

2006 
W51K

6 

2007 
W51K

7 

2008 
W51K

8 

0 0 0 0 0 0 0 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 

Cel 7 – Brak nierutynowych kontroli WIOŚ 
Ilość 
nierutynowych 
kontroli WIOŚ 
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W237K

3 

2003 
W237K

4 

2004 
W237K

5 

2005 
W237K

6 

2006 
W237

K7 

2007 
W237

K8 

2008 
W237

K9 

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

Cel 8 – Zmniejszenie emisji do atmosfery 
Dynamika 
emisji 
pyłowych 
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W209K

3 

2003 
W209K

4 

2004 
W209K

5 

2005 
W209K

6 

2006 
W209

K7 

2007 
W209

K8 

2008 
W209

K9 

0,98 1,44 0,83 0,82 1,07 0,93 1,02 0,88 0 1 1 0,54 0,98 1 
Dynamika 
emisji SO2 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W214K

3 

2003 
W214K

4 

2004 
W214K

5 

2005 
W214K

6 

2006 
W214

K7 

2007 
W214

K8 

2008 
W214

K9 

0,96 1,11 0,92 1,11 1,08 0,96 1,01 0,95 0,46 1 0,45 0,52 0,97 0,78 

Dynamika 
emisji NOx 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W219K

3 

2003 
W219K

4 

2004 
W219K

5 

2005 
W219K

6 

2006 
W219

K7 

2007 
W219

K8 

2008 
W219

K9 

1,03 1,04 1,01 0,86 1,09 0,98 1,01 0,69 0,64 0,77 1 0,51 0,76 0,76 

Dynamika 
emisji CO  

2002 2003 
 

2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W226K

3 

2003 
W226K

4 

2004 
W226K

5 

2005 
W226K

6 

2006 
W226

K7 

2007 
W226

K8 

2008 
W226

K9 

0,98 1,05 1,25 0,83 1,7 0,71 1 0,87 0,61 0,12 1 0 1 0,8 

Dynamika 
emisji CO2.  

2002 2003 
 

2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W232K

3 

2003 
W232K

4 

2004 
W232K

5 

2005 
W232K

6 

2006 
W232

K7 

2007 
W232

K8 

2008 
W232

K9 

1 1 1 0,96 1,03 1,02 1 0,79 0,79 0,78 0,98 0,67 0,78 0,71 
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Obszar klienta 
Cel 9 – Utrzymywanie lub zwiększanie udziału w rynku 

Dynamika 
udziału w  
rynku 
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
 

2003 
 

2004 
 

2005 
 

2006  2007 
 

2008 
 

0,97 0,91 0,94 0,95 0,97 0,98 0,99 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

Cel 10 – Utrzymanie konkurencyjnego poziomu cen ciepła 
Cena taryfowa  
Cena brutto w 
złotych/ GJ  
liczona metodą 
średnią ważoną  

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W204K

3 

2003 
W204K

4 

2004 
W204K

5 

2005 
W204K

6 

2006 
W204

K7 

2007 
W204

K8 

2008 
W204

K9 

18,09 18,48 20,89 20,89 21,07 21,07 23,42 1 1 1 1 1 1 0,97 

Cel 11 – Brak skarg społeczności lokalnej na działalność elektrociepłowni 
Ilość skarg 
społeczności 
lokalnej w roku 
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W179K

3 

2003 
W179K

4 

2004 
W179K

5 

2005 
W179K

6 

2006 
W179

K7 

2007 
W179

K8 

2008 
W179

K9 

0 0 1 0 0 2 0 1 1 0,8 1 1 0,6 1 
Dynamika 
ilości skarg. 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W181K

3 

2003 
W181K

4 

2004 
W181K

5 

2005 
W181K

6 

2006 
W181

K7 

2007 
W181

K8 

2008 
W181

K9 

skarg nie 
ma 

skarg nie 
ma 

skargi 
rośnie 

skargi 
maleje 

skarg 
nie ma 

skargi 
rośnie 

skargi 
maleje 1 1 0 0,75 1 0 1 

Obszar finansowy 
Cel 12 – Utrzymanie odpowiedniej dynamiki płynności oraz wartości wskaźników płynności 

Wartość 
wskaźnika 
bieżącej 
płynności  
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W145K

3 

2003 
W145K

4 

2004 
W145K

5 

2005 
W145K

6 

2006 
W145

K7 

2007 
W145

K8 

2008 
W145

K9 

136 95 63 81 97 114,24 131,05 0,77 0,08 0 0 0,12 0,4 0,68 

Dynamika 
wskaźnika 
bieżącej 
płynności 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W150K

3 

2003 
W150K

4 

2004 
W150K

5 

2005 
W150K

6 

2006 
W150

K7 

2007 
W150

K8 

2008 
W150

K9 

płynność 
spada 

płynność 
spada 

płynnoś
ć spada 

płynność 
nie spada 

płynno
ść nie 
spada 

płynno
ść nie 
spada 

płynno
ść nie 
spada 

0 0 0 1 1 1 1 

Wartość 
wskaźnika 
szybkiej 
płynności 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W154K

3 

2003 
W154K

4 

2004 
W154K

5 

2005 
W154K

6 

2006 
W154

K7 

2007 
W154

K8 

2008 
W154

K9 

86 61 47 63 73 48,17 83,18 0,65 0,025 0 0,08 0,33 0 0,58 
Dynamika 
wskaźnika 
szybkiej 
płynności 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2002 
W181K

3 

2003 
W181K

4 

2004 
W181K

5 

2005 
W181K

6 

2006 
W181

K7 

2007 
W181

K8 

2008 
W181

K9 

płynność 
spada 

płynność 
spada 

płynnoś
ć spada 

płynność 
nie spada 

płynno
ść nie 
spada 

płynno
ść 

spada 

płynno
ść nie 
spada 

0 0,2 0,6 1 1 0,4 1 

ROA – stopa 
zwrotu z 
aktywów 
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
2002 

W163K
3 

2003 
W163K

4 

2004 
W163K

5 

2005 
W163K

6 

2006 
W163

K7 

2007 
W163

K8 

2008 
W163

K9 

0,06 -4,09 -6,69 -1,88 1,56 0,24 -2,43 0,2 0 0 0 0,32 0,07 0 

Dynamika ROA  
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

2002 
W165K

3 

2003 
W165K

4 

2004 
W165K

5 

2005 
W165K

6 

2006 
W165

K7 

2007 
W165

K8 

2008 
W165

K9 

ROA 
spada 

ROA 
spada 

ROA 
spada 

ROA nie 
spada 

ROA 
nie 

spada 

ROA 
spada 

ROA 
spada 

0 0,2 0,6 1 1 0 0 

ROS – 
rentowność 
sprzedaży 
 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
2002 

W168K
3 

2003 
W168K

4 

2004 
W168K

5 

2005 
W168K

6 

2006 
W168

K7 

2007 
W168

K8 

2008 
W168

K9 

0,12 -9,84 -16,17 -4,25 3,29 0,5 -4,73 0,02 0 0 0 0,48 0,08 0 

Dynamika ROS 
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

2002 
W181K

3 

2003 
W181K

4 

2004 
W181K

5 

2005 
W181K

6 

2006 
W181

K7 

2007 
W181

K8 

2008 
W181

K9 

ROS nie 
spada 

ROS 
spada 

ROS 
spada 

ROS nie 
spada 

ROS nie 
spada 

ROS 
spada 

ROS 
spada 

1 0,2 0,6 1 1 0 0 

 
 
 
 
 
 



Załącznik 5 -  CD 
Zawartość:

1. Folder Elektrociepłownia X:
- plik Excel „X" z danymi do obliczeń oraz wynikami badań
- pliki FuzzyTech z obliczeniami

2. Folder Elektrociepłownia Y:
- plik Excel „Y" z danymi do obliczeń oraz wynikami badań
- pliki FuzzyTech z obliczeniami

3. Folder E lektrociepłownia Z:
plik Excel „Z" z danymi do obliczeń oraz wynikami badań

- pliki FuzzyTech z obliczeniami
4. Spakowany plik FuzzyTech-DEMO -  program  Fuzzy Tech demo -  należy go 

zainstalować, aby móc oglądać pliki FuzzyTech.
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