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EKOEFEKTYWNE ZARZADZANIE RYZYKIEM

Streszczenie. W artykule przedstawiono metode wspierajaca zarzadzanie
ryzykiem, w ktorej istotnym aspektem jest uwzglednianie zasad zrownowazonego
rozwoju. Przedstawione podejscie taczy dwa wskazniki: ekoefektywnosé¢
I wskaznik poziomu ryzyka. Autorzy dokonali dekompozycji wskaznika
ekoefektywnosci na sktadowe (Srodowiskowg i ekonomiczng) i zestawili je
z poziomem ryzyka. W efekcie taki zabieg uniezaleznit otrzymane rezultaty od
metod, jakimi wyznaczono poszczegolne wskazniki.

Stowa kluczowe: ekoefektywnos$¢, ryzyko, zarzadzanie ryzykiem, wspomaganie
decyzji, FMEA.

ECO-EFFECTIVENESS RISK MANAGEMENT

Summary. This paper presents a method that support risk management, in
which theimportant aspect is the inclusion of sustainable development. The
approach combines two eco-effectiveness indicator and indicator of the level of
risk. The authors have made decomposition of eco-efficiency indicator
components (economic and environmental), and grouped them with the level of
risk.This manipulation became independent methods of determining the results of
these indicators-

Keywords: eco-effectiveness, risk, risk management, decision support, FMEA.
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1. Wprowadzenie

Przy obecnym stanie prawnym, obowigzujacym na terenie miedzy innymi Unii
Europejskiej, wszelka dziatalno$¢ cztowieka musi opiera¢ si¢ na zasadach zrownowazonego
rozwoju. Wymog ten jest zapisany rowniez w Konstytucji Rzeczypospolitej Polskiej
w Artykule 5 [1], ktory okresla, ze:

»Rzeczpospolita Polska strzeze niepodleglo$ci i nienaruszalno$ci swego terytorium,
zapewnia wolno$ci 1 prawa cztowieka i obywatela oraz bezpieczenstwo obywateli, strzeze
dziedzictwa narodowego oraz =zapewnia ochrone Srodowiska, kierujac si¢ zasadg
Zroéwnowazonego rozwoju’.

Samo pojecie zréwnowazonego rozwoju lub roéwnowagi przyrodniczej pojawito si¢ juz
w Ustawie o ochronie i ksztaltowaniu $rodowiska z dnia 31 stycznia 1980 roku [2].
W artykule 3 stwierdza si¢, ze: ,Ilekro¢ w ustawie jest mowa 0: [...] Ksztaltowaniu
srodowiska — rozumie si¢ przez to oddziatywanie na Srodowisko, majace na celu uzyskanie
zamierzonych efektow spotecznych lub gospodarczych, z réwnoczesnym zachowaniem
rownowagi przyrodniczej, a zwtaszcza warunkéw do odnawiania si¢ zasobow”.

Same za$ zasady zréownowazonego rozwoju przyjeto w Deklaracji w sprawie Srodowiska
I Rozwoju na Szczycie Ziemi w Rio de Janeiro w czerwcu 1992 roku.

Taki stan prawny pociagnat za soba poszukiwanie narzedzi, zmierzajacych do
odpowiedniego konstruowania procesow decyzyjnych, tak by podejmowane decyzje
prowadzity w efekcie do obnizenia negatywnego oddziatywania organizacji na srodowisko,
przy zachowaniu odpowiedniego poziomu zyskow.

Artykul ma zaproponowaé narzedzie, ktére ma wspomoc zarzadzanie, szczegOlnie

zarzadzanie ryzykiem, opierajac si¢ na zasadach zrownowazonego rozwoju.

2. Metody pomiaru

2.1. Miernik zrownowazonego rozwoju — ekoefektywnosé

Ekoefektywnos$¢ jest potaczeniem dwoch stow — ekonomii i ekologii, potaczenia warto$ci
produktu z wptywem na $rodowisko. Po raz pierwszy pojecie ekoefektywnosci zostato uzyte
przez Sturma oraz Shalteggera w 1989 r., ktorzy stwierdzili, ze ,.celem zarzadzania
srodowiskowego jest zwigkszanie ekoefektywno$ci poprzez zmniejszanie negatywnego
wplywu na srodowisko, przy jednoczesnym zwigkszaniu wartosci przedsi¢biorstwa” [13, 14].
Od tego czasu pojecie to ewoluowato, dlatego mozna spotka¢ inne definicje
ekoefektywnosci [8]:
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1. Dostarczanie wyrobow 1 ustug w konkurencyjnej cenie, ktore speiniaja potrzeby
cztowieka 1 podnosza jego jako$¢ zycia, ograniczajac wplyw na srodowisko 1 zuzycie
zasobéw w calym cyklu Zycia — stworzone przez Swiatowa Rade Biznesu do Spraw
Zréownowazonego Rozwoju (WBCSD — the World Business Council for Sustainable
Development) w 1991 roku.

2. Utrzymanie wzrostu gospodarczego przy minimalnym wplywie na $rodowisko,
stosowanie ograniczonej ilo$ci nieodnawialnych zasoboéw, ograniczenie ilosci odpadow,
tworzac zdrowe $rodowisko do zycia dla calej ludzko$ci — znajduje si¢ w Raporcie
,,US President’s Council on Sustainable Development”.

3. Powigzanie efektywnosci ekonomicznej z efektywnosciag $rodowiskowa, ktore ma
wykaza¢ stosunek wartosci dla uzytkownika do wskaznikéw srodowiskowych — autorstwa
Organizacji Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD — Organisation for Economic
Cooperation and Development).

Obecnie ekoefektywnos¢ jest kluczowa koncepcja zarzadzania przedsigbiorstwem w celu
dazenia do zréwnowazonego rozwoju. Koncepcje te¢ mozna znalezé w wytycznych
Europejskiej Agencji Ochrony Srodowiska (EEA — European Environment Agency) [9].

Ogolnie ekoefektywnos$¢ jest wskaznikiem wydajno$ci firm; pokazuje, jak postep
gospodarczy wpltywa na ekologi¢. Tym samym ukazuje, jak efektywnie wykorzystywane sa
zasoby srodowiskowe, ekologiczne i ludzkie.

Podstawowym celem ekoefektywnosci jest zwiekszenie wartosci netto firmy, produktu,
procesu przy minimalnym wptywie na srodowisko. Wyznaczenie poziomu ekoefektywnosci
W zarzadzaniu organizacjg, przedsigbiorstwem moze by¢ uznawane za strategiczne narzedzie,
ktore wigze gtdéwny cel przedsigbiorstwa — zysk i ekonomike, np. produkcji — z podej$ciem
srodowiskowym.

Standardowa analiza ekoefektywno$ci integruje dwa sposrod trzech elementow
zrownowazonego rozwoju — ekonomiczny i $rodowiskowy. Przyjmuje si¢, ze nalezy
uwzglednia¢ nastepujace kryteria:

— produkcja (minimalne zuzycie materiatdow i energii, maksymalizacja zuzycia zasobow

odnawialnych),

— $rodowisko (toksycznos¢, stopien recyklingu, trwato$¢ produktu),

— optacalnos¢ (wzrostu warto$ci produktu lub ustugi) [1, 2].

Do wyznaczania poziomu ekoefektywno$ci mozna przyjac¢ ogdlng koncepcje (1) [8].

EE = f(Ekon, Ekol), 1)
gdzie:

EE — Ekoefektywnos¢,

f — funkcja potaczenia,

Ekon — wskazniki ekonomiczne (np. 1/cena jednostkowa),

Ekol — wskazniki srodowiskowe (np. 1/emisja CO2 na jednostke produktu).
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Uzyteczna forma tej ogolnej koncepcji wyrazona jest zwigzkiem (2) [11]:
1 1

*

- Ekol Ekon (2)

Usystematyzowanie problematyki ekoefektywnosci nie jest jednak zadaniem latwym
z uwagi na elastycznos$¢ i pewng dowolnos¢ w definiowaniu wskaznika ekoefektywnosci,
ktory w praktyce oblicza si¢, jako stosunek wskaznika Srodowiskowego i wskaznika
ekonomicznego. Wskazniki ekonomiczne wyrazone sa wskaznikiem kosztowym, wartoscig
produkcji lub ceng jednostkowa. Wskazniki $rodowiskowe Wyznacza si¢ w  wyniku
korzystania z takich metod jak (z reguty sg to metody posrednie):
e Metoda Ecoindicator 99-obliczanie emisji gazow cieplarnianych. Wynik obliczen
przedstawiany jest w punktach ekowskaznika.
e Metoda IPCC 2007 GWP 100a — kompleksowa ocena szkéd w $rodowisku
Z podzialem na: zdrowie ludzkie, réznorodno$¢ gatunkowa ekosystemoéw i1 zasoby
surowcow nieodnawialnych. Wynik obliczen wyrazony w ekwiwalencie emisji CO».

2.2. Wyznaczanie poziomu ryzyka

Zgodnie z obowigzujaca definicja ryzyko [3,4] to wplyw niepewnosci na cele, za$
niepewnos¢ to stan rdwniez czesciowego braku informacji zwigzanej ze zrozumieniem lub
wiedzg na temat zdarzenia, jego nast¢pstw lub prawdopodobienstwa tego zdarzenia.

Prawdopodobienstwo z kolei to mozliwos¢ (szansa) wystapienia zdarzenia, ktére moze
by¢ zdefiniowane, mierzone lub okreslone obiektywnie lub subiektywnie, jakosciowo lub
ilosciowo.

Aby skutecznie przeprowadzi¢ ocen¢ ryzyka, nalezy zastosowa¢ odpowiednie narzedzia
I techniki.W 2005 roku zostaty wydane normy ISO 31000 Risk Management — Principles and
guidelines oraz ISO Guid 73 Risk Management — Vocabulary i p6zniejsza ISO 31010 Risk
Management — Risk assessment techniques.Dokumenty te okreslaja wspdlng terminologig,
koncepcje oraz ogolne zasady i wytyczne do identyfikacji ryzyka we wszystkich sferach

| przez kazda organizacjg, niezaleznie od jej rodzaju, wielkosci, formy, lokalizacji.
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Tabela 1

Metody oceny ryzyka wg 1SO 31010 Risk Management — Risk assessment techniques
A — Identyfikacja ryzyka, B — Konsekwencje, C — Prawdopodobienstwo,

D — Poziom ryzyka, E — Ocena ryzyka

Narzedzia i techniki Proces zarzadzania ryzykiem
A B C D E

., Burza m6zgow” (Brainstorming) MS | NZ | NZ | NZ | NZ
Wywiady strukturyzowane (Structuredintervievs) MS | NZ | NZ | NZ | NZ
Metoda delficka (Delphi) MS | NZ | NZ | NZ | NZ
Lista kontrolna (Check-list) MS | NZ | NZ | NZ | NZ
'Wstepna analiza zagrozen Ms | Nz | Nz | NZ | Nz
(Primary hazard analysis)
Badanie zagrozen i zdolnosci operacyjnej
(HAZOP Hazard and oprability studies) MS | MS S S S
Hazard Analysis and Critical Control Points — HACCP MS | MS | NZ | NZ | MS
Anal}za toksyczn_osm I wptywu na srodowisko Ms | Ms | Ms | Ms | Ms
(Environmental risk assessment)
Structure ,,What if?” — SWIFT MS | MS | MS | MS | MS
Metoda_scenarlu_szowa Ms | Ms
(Scenario analysis)
Business impact analysis S MS S
Analiza przyczyn ngdlowych NZ | Ms | Ms | Ms | Ms
(Root causev analysis)
Analiza skutkow i przyczyn btedow
(Failurevmodevand efekt analysis — FMEA) MS | MS | MS | MS | MS
Analiza drzewa bh?dow S NZ | Ms S S
(Faultvtreevanalysis)
Analiza drzewa zd?lrzen S MS S S NZ
(Event treevanalysis)
Analizaprzyczyniskutkow _ S MS | MS S S
(Cause and consequence analysis)
Analiza,,powdd i skutek”
(Cause-and-effect analysis) MS | MS | NZ | Nz | NZ
Layer protection analysys — LOPA S MS S S NZ
Drzewo deyzyjne (Decision tree) NZ | MS | MS | S S
Analiza me_za\y(_)dnosm cz_low1eka Ms | Ms | Ms | Ms S
(Human reliability analysis)
Bow tie analysis NZ S MS | MS | A
Reliability centered maintenance MS | MS | MS | MS | MS
Sneak circuit analysis S NZ | NZ | NZ | NZ
Analiza Markova (Markov analysis) S MS | NZ | NZ | NZ
Symulacja Monte Carlo
(Monte Carlo simulation) NZ | NZ | Nz | NZ | MS
SleCIBayesa/StatygtykaBgy(?sowska NZ | Ms | Nz | Nz | ms
Bayes Nets/Bayesian statistic
FN curves S MS | MS S MS
Risk indices S MS | MS S MS
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cd. tabeli 1
Consequence/probability matrix MS | MS | MS | MS S
Analiza kosztow | zyskow
(Cost/benefitsanalysis) MS S S S
Multi-criteria decision analysis — MCDA S MS S MS S
MS — mocno stosowane NZ — nie ma zastosowania S — stosowane

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie 1SO 31010 Risk Management — Risk assessment techniques
(CEI/ISO 31010:2009).

W dalszej czesci artykulu warto$¢ ryzyka wyznaczana bedzie metode FMEA (Failure
Mode and Efect Analysis — Analiza skutkéw i przyczyn bledéw). Metoda ta lgczy
prawdopodobienstwo wystapienia skutku, skutek i wykrywalnos¢ [3, 4]. Zwiazki pomig¢dzy
sktadnikami wyraza roéwnanie (3).

RPN =P*Z*W (3)
gdzie:
RPN — parametr warto$ci ryzyka
P — prawdopodobienstwo wystgpienia skutku
Z — skutek
W — wykrywalno$¢

3. Ekoefektywne zarzadzanie ryzykiem

Celem ekoefektywnego zarzadzania ryzykiem powinno by¢ tworzenie takich warunkow,
przez adekwatne dzialanie, by organizacja osiggata swoje zatozone cele (np. ponadprzecigtne
zyski), przy coraz nizszym poziomie niepewnosci i oddziatywaniu na §rodowisko. Prowadzi¢
to powinno do minimalizacji ryzyka, maksymalizacji pozytywnych konsekwencji
w przypadku szans i zmniejszenia obcigzenia dla Srodowiska. Zarzadzanie takie powinno
zapewni¢ stabilny wzrost wynikow 1 stale podnoszenie ekoefektywnosci proceséw
strategicznych i operacyjnych.

W s$wietle powyzszych definicji i W rozumieniu zrbwnowazonego rozwoju gospodarczego

mozna zbudowac¢ nastepujaca Przestrzen Decyzyjna(PD) zarzadzania ryzykiem.

PD e{EE xR}, (4)
gdzie:
PD — przestrzen decyzyjna,

EE - ekoefektywnos¢,
R — ryzyko.
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W tak przedstawionej PD Funkcja Celu (FC) przyjmie postaé:

FC :=[max(EE), min(R)] (5)
Laczac formuty z (4) (1) i (3) otrzymujemy
FC :=[max( f (Ekon, Ekol)),min(RPN)] (5a)
FC :=[max( 1 *L) min(P *Z *W)] (5b)
B Ekol Ekon”

Dalej wprowadzono dodatkowe ograniczenia dla zmiennych Ekol, Ekon. Przyjeto dwa
ograniczenia dla Ekon i Ekol, sg to odpowiednio:
minK — minimalny oczekiwany Koszt,
maxK — maksymalny dopuszczalny Koszt,
minP — minimalna oczekiwana Presja na Srodowisko,
maxP — maksymalnie dopuszczalna Presja na srodowisko.
RPN w swojej metodologii ma juz takie ograniczenie.
Wizualizacja tak zdefiniowanej PD zostata przedstawiona na rysunku la. Na rysunku 1b
zilustrowano klika wybranych wartosci FC w tej przestrzeni.

Wartosé FC «

Koszt (max)

Koszt (max)
Presja na srodowisko (max) Ryzyioo (min)
Rys. 1la. Przestrzen Decyzyjna (P-R-K) Rys. 1b. Wybrane warto$ci FC
Fig. 1a. Space decision-making (P-C-R) w Przestrzen Decyzyjnej (P-R-K)
Zrodto: opracowanie wilasne. Fig. 1b. Selected value GF

in space decision-making ( P-C-R)
Zrodto: opracowanie wlasne.
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4. Podsumowanie

Z przeprowadzonych symulacji z zastosowaniem powyzszej metody, wynika, ze
sprawdza si¢ ona w poszukiwaniu ekoefektywnego zarzadzania ryzykiem. Ujawnia takie
dziatania, ktore prowadza do tego, ze organizacja moze osigga¢ swoje zatozone cele przy
nizszym ryzyku i stabszym oddziatywaniu na $rodowisko, z uwzglednieniem kosztow.

Przedstawiona powyzej metoda réwniez moze postuzy¢ do oceny Dzialania. Dzialanie,
jesli wigze si¢ ze zmiang wartosci FC, t0 moze by¢ preferowane w procesie decyzyjnym.
Warunkiem wyboru takiego Dziatania bg¢da takie wartosci FC, dla ktorych FC przyjmuje
najnizsze warto$ci, a parametry wejsciowe sg w dopuszczalnych granicach. Dziatania, ktore
nie zmieniajag wartoSci FC uznawane beda za Dziatania Pozorne. Te za§ mogg mieé
szczegblnie znaczenie, kiedy parametry wejsciowe sag w dopuszczalnych granicach i gdy
Dziatanie Pozorne ma wplyw na inne wazne aspekty funkcjonowania organizacji. Taka
sytuacja moze zaistnie¢, Kiedy dana organizacja uzyska bardzo wysoki poziom
ekoefektywnosci przy akceptowalnym ryzyku lub jesli organizacja osiggnie stabilne optimum
rozwoju.

Obecnie prace skupione sg na analizowaniu przypadkow, kiedy istnieje silna zalezno$¢
pomiedzy ekoefektywnoscig a ryzykiem i Kiedy jest ona rozbiezna.
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Abstract

This paper presents a method that support risk management, in which the important
aspect is the inclusion of sustainable development. The approach combines two eco-
effectiveness indicator and indicator of the level of risk. The authors have made
decomposition of eco-efficiency indicator components (economic and environmental), and
grouped them with the level of risk. This manipulation became independent methods of
determining the results of these indicators.



