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Abstrakt: Artyku³ podkre�la znaczenie, stanowi próbê zdefiniowania oraz przywo³uje przy-
k³ady zastosowania modeli zmiennych jako�ciowych w naukach spo³ecznych. Przyk³adami mo-
deli zmiennych jako�ciowych, których za³o¿enia teoretyczne i mo¿liwo�ci aplikacji omówiono
w artykule, s¹ modele probiotowy i logitowy. W opracowaniu zwrócono uwagê na mo¿liwo�æ
zastosowania wymienionych modeli do okre�lenia czynników decyduj¹cych o wdro¿eniu systemu
zarz¹dzania �rodowiskowego wed³ug normy ISO 14001. W artykule zaakcentowano rozwój za-
rz¹dzania �rodowiskowego jako elementu ogólnego systemu zarz¹dzania organizacj¹, mog¹cego
przyczyniaæ siê do poprawy konkurencyjno�ci przedsiêbiorstw. Zawarto w nim równie¿ wyniki
dotychczasowych badañ prowadzonych g³ównie w�ród przedsiêbiorstw japoñskich, dotycz¹cych
okre�lenia czynników determinuj¹cych wdro¿enie systemu zarz¹dzania �rodowiskowego (SZ�),
przy u¿yciu modeli zmiennych jako�ciowych.

WSTÊP
Introduction

Wiele zjawisk ekonomicznych i spo³ecznych ma charakter jako�ciowy, co
oznacza, ¿e zmienne opisuj¹ce te zjawiska, zarówno zale¿ne, jak i niezale¿ne
przyjmuj¹ skoñczon¹ liczbê warto�ci. �Z tego typu zjawiskami mamy z regu³y
do czynienia, gdy dotycz¹ pewnych jednostek ekonomicznych, np. gospodarstw
domowych, gospodarstw rolniczych, pojedynczych konsumentów, indywidual-
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nych przedsiêbiorstw, przy czym ka¿da z tych jednostek dokonuje wyboru spo-
�ród ró¿nych mo¿liwo�ci�.1  Oczywiste jest, ¿e nastêpuje ci¹g³y wzrost liczby
jednostek uczestnicz¹cych i podejmuj¹cych decyzje na ró¿norodnych rynkach.
W sytuacji gdy informacje o tych decyzjach s¹ dostêpne, powstaj¹ zbiory da-
nych liczbowych stanowi¹ce podstawê zastosowania ró¿norodnych modeli zmien-
nych jako�ciowych.

Celem artyku³u jest prezentacja modeli zmiennych jako�ciowych: probito-
wego i logitowego oraz wskazanie na mo¿liwo�ci ich zastosowania przy podej-
mowaniu decyzji. W opracowaniu przedstawiono wyniki badañ, w których za-
stosowano model probitowy do okre�lenia czynników decyduj¹cych o wdro¿e-
niu systemu zarz¹dzania �rodowiskowego zgodnego z norm¹ ISO 14001.

O MODELACH ZMIENNYCH JAKO�CIOWYCH
About the qualitative variable models

Uczestnicy gospodarki, firmy, konsumenci, podejmuj¹c decyzje o wyborze
jednej z kilku mo¿liwo�ci, s¹ przypisywani do kategorii umieszczonej na skali
nominalnej. Przyk³adowo przedsiêbiorca dokonuje wyboru sposobu finansowa-
nia swojej firmy spo�ród nastêpuj¹cych mo¿liwo�ci: kredyt bankowy, po¿yczka
czy �rodki w³asne. W przypadku zaci¹gniêcia przez niego kredytu bank uznaje
ten kredyt za2: regularny, w¹tpliwy lub stracony � w zale¿no�ci od zachowania
kredytobiorcy.

Osoba poszukuj¹ca pracy mo¿e j¹ znale�æ lub nie, pracownik mo¿e udaæ siê
do pracy samochodem, autobusem, tramwajem lub pieszo, gospodarstwo domo-
we mo¿e zdecydowaæ o kupnie nowego telewizora lub odst¹piæ od takiej decyzji
itp.

Wybór ka¿dej z dostêpnych mo¿liwo�ci, umieszczonych na skali nominal-
nej, zale¿y od ró¿norodnych czynników, pe³ni¹cych rolê zmiennych obja�niaj¹-
cych. W rozwa¿aniach decyzji o kupnie telewizora takimi czynnikami bêd¹ do-
chód gospodarstwa domowego, cena telewizora oraz to, czy rodzina ma ju¿
telewizor czy te¿ nie.

W naukach ekonomicznych indywidualne wybory: sprzedaæ albo nabyæ do-
bro, przyst¹piæ do kontraktu lub nie, to zasadnicze problemy. W socjologii przed-
miotem badañ mo¿e byæ np. podjêcie decyzji o przej�ciu pracownika na emery-
turê lub o pozostaniu aktywnym zawodowo. Absolwent szko³y �redniej staje

1 B. B u t r y n, M. F u r a, Wyznaczanie prawdopodobieñstwa podjêcia decyzji z u¿yciem

modelu probitowego i logitowego, �Badania Operacyjne i Decyzje� 2005, nr 2, s. 37.
2 M. G r u s z c z y ñ s k i, Modele i prognozy zmiennych jako�ciowych w finansach i banko-

wo�ci, �Monografie i Opracowania� nr 490, Oficyna Wydawnicza Szko³y G³ównej Handlowej,
Warszawa 2001, s. 11.
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przed decyzj¹ o udaniu siê na studia wy¿sze, ludzie m³odzi staj¹ przed decyzj¹
o posiadaniu potomstwa czy te¿ o przesuniêciu tego na czas pó�niejszy oraz
przed wieloma innymi wyborami.

Wszystkie powy¿sze przypadki maj¹ charakter jako�ciowy, najczê�ciej re-
prezentuj¹c mo¿liwo�æ podjêcia realizacji przedsiêwziêcia lub odst¹pienia od
jego realizacji.

Szczególnym przyk³adem skali nominalnej jest skala dychotomiczna stoso-
wana przy pomiarze zmiennych dwupunktowych, takich jak p³eæ lub pytanie
w kwestionariuszu ankiety, na któr¹ istniej¹ tylko dwie odpowiedzi: tak lub nie.

Je¿eli w sposób jednoznaczny zostanie zdefiniowane zjawisko A, to ka¿de
zaobserwowane zdarzenie mo¿e byæ zakwalifikowane do A lub A (nie A). Przypo-
rz¹dkowuj¹c kategorii A liczbê 1, a kategorii A liczbê 0, otrzymuje siê w efekcie
skalê zerojedynkow¹, która zezwala ju¿ na analizê o charakterze numerycznym.3

W zwi¹zku z tym potrzebujemy zestawu statystycznych narzêdzi, które bêd¹
posiada³y cechy modeli regresji wielorakiej, mog¹cych jednak dodatkowo
uwzglêdniaæ obecno�æ jako�ciowych zmiennych zale¿nych.4

Zmienne jako�ciowe5 to takie, których warto�ci nie s¹ mierzalne na skalach
przedzia³owej lub ilorazowej. Modele zmiennych jako�ciowych s¹ nazywane
równie¿ modelami wyboru dyskretnego, poniewa¿ opisuj¹ z regu³y wynik fak-
tycznie dokonywanych wyborów � spo�ród ró¿nych mo¿liwo�ci.

Zmiennymi endogenicznymi typu jako�ciowego, których modelowaniem
zajmuje siê ekonometria, s¹ na przyk³ad6:

w zmienna dwumianowa (dychotomiczna, binarna): �wdro¿enie� � w da-
nym roku systemu zarz¹dzania �rodowiskowego (SZ�): a) organizacja
wdro¿y³a SZ�, b) organizacja nie wdro¿y³a SZ�;

w zmienna wielomianowa (polichotomiczna) nieuporz¹dkowana: �finanso-
wanie wdro¿enia� � a) z kredytu, b) z �rodków w³asnych, c) ze �rodków
UE;

w zmienna wielomianowa uporz¹dkowana: �jako�æ ewentualnego kredytu�
� w ocenie banku: a) normalny, b) poni¿ej standardu, c) w¹tpliwy, c)
stracony;

w zmienna licznikowa: �okres posiadania certyfikatu ISO 14001� � w mie-
si¹cach czy w latach;

3 J. S t e c z k o w s k i, A. Z e l i a �, Metody statystyczne w badaniu zjawisk jako�ciowych,
Akademia Ekonomiczna w Krakowie, Kraków 1997, s. 20.

4 J. H. A l d r i c h, F. D. N e l s o n, Linear probability, logit, and probit models, Series:
Quantitative Applications in the Social Sciences, nr 45, Sage Publications, Newbury�London�
New Delhi, s. 10.

5 Ang. qualitative response models, quanta models, categorical models, discrete models.
6 Por. M. G r u s z c z y ñ s k i, op. cit., s. 12.
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w zmienna ograniczona: �poziom wdro¿enia SZ�� � organizacja zdecydo-
wa³a siê nie kontynuowaæ wdro¿enia SZ� po przekroczeniu pewnego po-
ziomu kosztów.

W prezentowanej w artykule analizie przyjêto, ¿e jako�ciowa zmienna za-
le¿na to zmienna binarna przyjmuj¹ca dwie warto�ci: 1 � gdy przedsiêbiorstwo
posiada³o wdro¿ony SZ� wed³ug ISO 14001 i 0 � w przeciwnym wypadku,
natomiast za zmienne obja�niaj¹ce przyjêto wybrane wska�niki finansowe przed-
siêbiorstw.

Jako przyk³ad zastosowania modelu zmiennej jako�ciowej zaprezentowano
wyniki badañ, dotycz¹ce okre�lenia czynników determinuj¹cych wdro¿enie SZ�
przy u¿yciu modelu probitowego.

MODEL PROBIOTOWY I LOGITOWY JAKO PRZYK£ADY
MODELI ZMIENNYCH JAKO�CIOWYCH

The probit and the logit models as an example of the qualitative variable models

Dwa najbardziej popularne modele opisuj¹ce prawdopodobieñstwo tego, ¿e
pewna jednostka ekonomiczna podejmie okre�lone dzia³anie, to model probito-
wy i logitowy7, bêd¹ce najczê�ciej stosowanymi modelami dwumianowymi, do
opisu zjawisk jako�ciowych. W ich podstawowych wersjach rozwa¿a siê zmien-
ne dychotomiczne, których wariantom najczê�ciej przyporz¹dkowuje siê warto�ci
1 lub 0. Przedmiotem wyja�niania w modelach dwumianowych jest prawdopo-
dobieñstwo p

i
 przyjmowania przez pewn¹ zmienn¹ y

i
 jednej z dwu mo¿liwo�ci.

Je¿eli y
i
 przyjmuje warto�æ 0 lub 1 (dla odpowiednich wariantów zmiennej jako�-

ciowej), gdzie i oznacza jednostkê ekonomiczn¹, to:

 !  ! iiii pyPpyP "#### 101 oraz

Przyjmuje siê, ¿e prawdopodobieñstwo to jest funkcj¹ wektora zmiennych
obja�niaj¹cych x

i
 oraz wektora parametrów b, tj. ich iloczynu skalarnego

xT
i
b.W zale¿no�ci od typu funkcji F wyró¿nia siê kilka rodzajów modeli dwu-

mianowych:
A. Liniowy model prawdopodobieñstwa (LMP):

 ! âxâx
T
i

T
ii Fp ## ,

dla którego musi byæ spe³niony warunek: âx
T
i $%& 10, .

Za³o¿enie to dla danych rzeczywistych jest jednak czêsto niespe³nione, gdy¿
iloczyn skalarny xT

i
b, za pomoc¹ którego aproksymowana jest warto�æ prawdo-

podobieñstwa p
i
, przyjmuje warto�ci spoza przedzia³u <0,1>. Sposobem na

7 G. C. C h o w, Ekonometria, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1995, s. 307�308.
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rozwi¹zanie tego problemu jest transformacja prawdopodobieñstwa p
i
 w celu

eliminacji warunku ograniczaj¹cego. Dla zmiennych dychotomicznych przyj-
muj¹cych warto�ci 0 lub 1 mo¿emy wyeliminowaæ powy¿szy warunek ograni-
czaj¹cy przez zastosowanie przekszta³cenia: p

i 
/(1�p

i
). Warto�æ wyra¿enia jest

dodatnia, przy za³o¿eniu, ¿e 0 <p
i
<1. Je¿eli p

i 
zbli¿a siê do warto�ci 1, to p

i 
/(1�p

i
)

d¹¿y do plus nieskoñczono�ci. Logarytmuj¹c wyra¿enie p
i 
/(1�p

i
), dopuszczamy

warto�ci ujemne, wobec czego ln[p
i 
/(1�p

i
)] jest dowoln¹ licz¹ rzeczywist¹ od

minus do plus nieskoñczono�ci. Zatem transformowana zmienna ma postaæ:

 !' ( i
T
iii Zp/p )#" âx1ln

Po rozwi¹zaniu powy¿szego równania wzglêdem p
i
 otrzymujemy:

 !  !' (.Zexp/Zp iii *# 1exp

Wyra¿enie to jest popularnie nazywane funkcj¹ logistyczn¹, która przyjmu-
je ka¿d¹ warto�æ od 0 do 1. Jej warto�æ d¹¿y do 0, gdy Z

i
 zmierza do �¥, i do 1,

gdy Z
i
 zbli¿a siê do +¥. W odró¿nieniu od liniowego modelu prawdopodobieñ-

stwa, transformacja spe³nia za³o¿enie, ¿e p
i
Î<0,1>, bez ograniczania warto�-

ci, która mo¿e przyjmowaæ iloczyn skalarny xT
i
bºZ

i
.8

W³asno�ci zastosowanego przekszta³cenia, zwanego logitowym (logit(p
i
) =

ln[(p
i
 /(1�p

i
)])) mo¿emy opisaæ nastêpuj¹co9:

 !  !  !
 !  ! .pp,pp

,,p,p

iiii

ii

*+,-,"+,-,

*++"%-%

logitlogit

logit

10

10

B. Powy¿sza transformacja stanowi podstawê modelu logitowego, w któ-
rym zak³ada siê, ¿e prawdopodobieñstwo p

i 
odpowiada dystrybuancie rozk³adu

logistycznego, zatem10:

 !  !
 !
 !âx1

âx

âx1

1
x

T
i

T
i

T
i

T
ii Fp

exp

exp

exp *
#

"*
## .

C. W modelu probiotowym zak³ada siê, ¿e funkcja F jest dystrybuant¹ stan-
daryzowanego rozk³adu normalnego11:

18 Na podstawie: J. H. A l d r i c h, F.D. N e l s o n, op. cit., s. 31�32.
19 W. O s t a s i e w i c z  (red.), Statystyczne metody analizy danych, Wydawnictwo Akade-

mii Ekonomicznej im. Oskara Langego we Wroc³awiu, Wroc³aw 1999, s. 408.
10 B. B a t ó g, K. W a w r z y n i a k, Modele logitowe i probitowe jako podstawa systemu

diagnoz na przyk³adzie sektorów Warszawskiej Gie³dy Papierów Warto�ciowych, �Zeszyty Nau-
kowe Uniwersytetu Szczeciñskiego� nr 415, Prace Katedry Ekonometrii i Statystyki, nr 16,
2005, s. 32.

11 Ibid., s. 32.
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 Poprawno�æ oszacowanego modelu probitowego czy logitowego mo¿na
sprawdziæ, wykorzystuj¹c test ilorazu wiarygodno�ci s³u¿¹cy do weryfikacji hipo-
tezy zerowej dotycz¹cej modelu tylko z wyrazem wolnym (wszystkie parametry
modelu poza wyrazem wolnym s¹ równe zeru). Statystyka testu jest wyra¿ona
wzorem12:

 !RUR LlnLln "#6 2
2

 
,

gdzie: L
UR

 � warto�æ funkcji wiarygodno�ci dla modelu pe³nego, L
R
 � warto�æ

funkcji wiarygodno�ci dla modelu zawieraj¹cego jedynie wyraz wolny.
Statystyka ma rozk³ad c2 z liczb¹ stopni swobody równ¹ liczbie zmiennych

obja�niaj¹cych modelu.

ROZWÓJ ZARZ¥DZANIA �RODOWISKOWEGO JAKO CZYNNIKA
ZWIÊKSZAJ¥CEGO KONKURENCYJNO�Æ PRZEDSIÊBIORSTW

The development of the environmental management as a factor improving competitiveness
of the firms

Przedsiêbiorstwa, dzia³aj¹c w celu generowania zysku, czyli d¹¿¹c do po-
wiêkszania kapita³u ekonomicznego, musz¹ byæ wyposa¿one w narzêdzia, dziê-
ki którym bêd¹ mog³y zarz¹dzaæ w sposób zrównowa¿ony oraz dokonywaæ po-
miarów efektów swojej dzia³alno�ci, tak¿e w obszarach kapita³u ludzkiego i przy-
rodniczego. Narzêdziami tymi s¹: system zarz¹dzania �rodowiskowego wed³ug
normy ISO 14001 oraz system ekozarz¹dzania i audytu � EMAS.13

System zarz¹dzania �rodowiskowego to narzêdzie, za pomoc¹ którego
w organizacji odbywa siê zarz¹dzanie obszarami aktywno�ci organizacji, maj¹-
cymi wp³yw na �rodowisko przyrodnicze, czyli zarz¹dzanie �rodowiskowe, bê-
d¹ce jednym ze sk³adników zarz¹dzania �rodowiskiem.

Koncepcja systemu zarz¹dzania �rodowiskowego wed³ug normy ISO 14001,
opiera siê na zasadniczych elementach idei Kompleksowego Zarz¹dzania Jako�-
ci¹ (TQM14), bazuje na cyklicznych dzia³aniach zmierzaj¹cych do ci¹g³ego do-
skonalenia zgodnie ze schematem pêtli Deminga.15 Oprócz systemu zarz¹dzania
jako�ci¹, bhp oraz koncepcji ucz¹cej siê organizacji stanowi narzêdzie imple-

12 M. G r u s z c z y ñ s k i, op. cit., s. 64.
13 EMAS � Eco-Management and Audit Scheme.
14 TQM � Total Quality Management.
15 B. P o s k r o b k o  (red.), Zarz¹dzanie �rodowiskiem, PWE, Warszawa 2007, s. 264.
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mentacji idei trwa³ego i zrównowa¿onego rozwoju w procesie gospodarowa-
nia.16

Organizacje zlokalizowane na terenie Unii Europejskiej maj¹ dodatkowo
(poza systemem ISO 14001) mo¿liwo�æ uczestniczenia (rejestracji) w systemie
ekozarz¹dzania i audytu EMAS. EMAS jest systemem zarz¹dzania �rodowisko-
wego konkurencyjnym w stosunku do ISO 14001, a jednocze�nie stanowi¹cym
rozszerzenie tego miêdzynarodowego standardu.17 W rzeczywisto�ci EMAS
wymaga od organizacji wdro¿enia systemu zarz¹dzania �rodowiskowego zgod-
nego z miêdzynarodow¹ norm¹ ISO 14001. Wiele organizacji poszerza SZ�
wed³ug normy ISO 14001 o rozporz¹dzenie EMAS, dokonuj¹c certyfikacji (re-
jestracji) obydwu standardów.18

Promowanie dobrowolnych dzia³añ i zobowi¹zañ podejmowanych przez
podmioty gospodarcze oraz odchodzenie od stosowania instrumentów nakazo-
wo-kontrolnych, jako podstawowego sposobu wp³ywania na przedsiêbiorstwa,
sta³y siê dominuj¹cym trendem w polityce �rodowiskowej wiêkszo�ci pañstw
uprzemys³owionych. Zauwa¿ono, ¿e wykorzystanie mechanizmów rynkowych
� przede wszystkim konkurencji � do dzia³añ na rzecz zwiêkszania zaanga¿owa-
nia przedsiêbiorstw w ochronê �rodowiska daje pozytywne rezultaty.19

Wykorzystanie konkurencji do dzia³añ na rzecz ochrony �rodowiska jest
mo¿liwe wraz z rosn¹c¹ �wiadomo�ci¹ ekologiczn¹ spo³eczeñstw. W Polsce
�wiadomo�æ ekologiczna szybko wzrasta, ro�nie równie¿ liczba przedsiêbiorstw,
które proekologiczny charakter swojej dzia³alno�ci traktuj¹ jako sposób na zdo-
bycie przewagi nad konkurentami.

Wykorzystanie nowoczesnych zasad zarz¹dzania jest nie tylko wyrazem
ekologicznej �wiadomo�ci przedsiêbiorstw, ale tak¿e instrumentem walki kon-
kurencyjnej. Stosowanie przez przedsiêbiorstwa systemów �rodowiskowych przy-
czynia siê do polepszenia wizerunku przedsiêbiorstwa na rynku, ale tak¿e u³a-
twia kreowanie jego pozycji rynkowej.20

O popularno�ci, jak¹ cieszy siê miêdzynarodowa norma ISO 14001, �wiad-
czy liczba przedsiêbiorstw maj¹cych certyfikat.21 Od momentu wprowadzenia

16 A. M a t u s z a k - F l e j s z m a n, System zarz¹dzania �rodowiskowego w organizacji, Wy-
dawnictwo Akademii Ekonomicznej w Poznaniu, Poznañ 2007, s. 10.

17 T. B o r y s, P. R o g a l a, Systemy zarz¹dzania jako�ci¹ i �rodowiskiem, Wydawnictwo
AE im. Oskara Langego we Wroc³awiu, Wroc³aw 2007, s. 79.

18 M. C a s a d e s ú s, F. M a r i m o n, I. H e r a s, ISO 14001 diffusion after the success of

the ISO 9001 model, �Journal of Cleaner Production� 2008, nr 16, s. 1743.
19 R. P o c h y l u k, P. G r u d o w s k i, J. S z a m a ñ s k i, Zasady wdra¿ania systemu zarz¹dzania

�rodowiskowego zgodnego z wymaganiami normy ISO 14001, Ekokonsult, Gdañsk 1999, s. 11.
20 D. B u r z y ñ s k a, J. F i l a, Finansowanie inwestycji ekologicznych w przedsiêbiorstwie,

Difin, Warszawa 2007, s. 83.
21 J. A d a m c z y k, T. N i t k i e w i c z, Programowanie zrównowa¿onego rozwoju przedsiê-

biorstw, PWE, Warszawa 2007, s. 105.
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standardu w 1996 roku system zarz¹dzania �rodowiskowego ISO 14001 zyskuje
stale rosn¹ce zainteresowanie organizacji.22 Obecnie liczba organizacji na �wie-
cie posiadaj¹cych certyfikowany SZ� wed³ug normy ISO 14001 jest szacowana
na ponad 150 000.23

Rys. 1. Liczba certyfikatów ISO 14001 na �wiecie, w latach 1998�2007
The world total number of ISO 14001 certificates in period of 1998�2007

�ród³o: Opracowanie w³asne na podstawie: The ISO Survey of Certifications � 2007; A. M a t u -
s z a k - F l e j s z m a n, System zarz¹dzania �rodowiskowego w organizacji, Wydawnic-
two Akademii Ekonomicznej w Poznaniu, Poznañ 2007, s. 33.

Certyfikaty SZ� wed³ug normy ISO 14001 posiadaj¹ przedsiêbiorstwa w 14824

krajach �wiata, w tym w Polsce. Rozwój zarz¹dzania �rodowiskowego w Polsce
przedstawia rys. 2.

Dane dotycz¹ce liczby przyznanych certyfikatów SZ� wed³ug normy ISO 14001
na �wiecie oraz w Polsce wskazuj¹ na wyra�n¹ tendencjê wzrostow¹. W celu po-
równania dynamiki wzrostu liczby certyfikatów ISO 14001 na �wiecie i w Polsce
wyznaczono �rednie tempo zmian25 liczby certyfikatów w latach 1998�2007.

Wska�nik �redniego tempa zmian dla danych dotycz¹cych sytuacji na �wie-
cie wyniós³ 45,94%. Oznacza to, ¿e �rednio w ka¿dym roku liczba organizacji
wdra¿aj¹cych SZ� ros³a o prawie 46%. Stosunkowo dobrze, na tle �wiata, pre-
zentuje siê dynamika wzrostu liczby organizacji posiadaj¹cych certyfikat ISO
14001 w Polsce. �redniorocznie, w okresie od 1998 do 2007 roku, liczba przy-
znanych certyfikatów zwiêksza³a siê o prawie 63%.

22 M. A. B a l z a r o v a, P. C a s t k a, Underlying mechanisms in the maintenance of ISO

14001 environmental management system, �Journal of Cleaner Production� 2008, nr 16, s. 1949.
23 Na podstawie The ISO Survey of Certifications � 2007, s. 10.
24 Ibid., s. 10.
25 M. S o b c z y k, Statystyka, PWN, Warszawa 2007, s. 314�315.
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Systemy zarz¹dzania �rodowiskowego s¹ narzêdziem przeznaczonym do
wdra¿ania przez dowolnie wybran¹ jednostkê organizacyjn¹, bez wzglêdu na
wielko�æ, rodzaj prowadzonej dzia³alno�ci oraz formê prawn¹. Motywy wdra¿a-
nia systemów s¹ równie¿ zró¿nicowane. W przypadku wiêkszo�ci przedsiêbiorstw
jest to �wiadome dzia³anie doskonal¹ce, a w jednostkowych przypadkach decyzja
o wdro¿eniu systemu jest tylko czyst¹ kalkulacj¹ ekonomiczn¹, która zostaje wy-
muszona przez konkurencjê.26 W ramach systemu zarz¹dzania �rodowiskowego,
wdra¿anego w przedsiêbiorstwie, jest podejmowany szeroki zakres dzia³añ. Po-
zwala to na wygenerowanie ró¿norodnych efektów, które mog¹ byæ dodatnie
(korzy�ci) lub ujemne (koszty, straty). Wdro¿enie systemu zarz¹dzania �rodowi-
skowego jest �ród³em efektów ekologicznych, ekonomicznych i spo³ecznych.

Ogólnie panuj¹ce tendencje proekologiczne w gospodarce wskazuj¹,
¿e w niedalekiej przysz³o�ci, na globalnym rynku, prawdopodobnie nie bêdzie
miejsca dla przedsiêbiorstw, organizacji, które bêd¹ ignorowa³y zarz¹dzanie �ro-
dowiskowe. Polityka proekologiczna przedsiêbiorstwa, na coraz bardziej kon-
kurencyjnym rynku, mo¿e staæ siê jednym z atutów walki konkurencyjnej. Je¿eli
firma nie znajdzie uzasadnienia do kierowania siê normami ochrony �rodowi-
ska, z pewno�ci¹ takie argumenty znajd¹ jej klienci przez rezygnacjê z zakupu
produktów tych firm. Mechanizm rynkowy oraz rosn¹ca konkurencja mog¹ sk³oniæ
wiele przedsiêbiorstw do dzia³añ proekologicznych.27

26 B. P o s k r o b k o  (red.), op. cit., s. 290.
27 P. P l u s k o t a, Ekonomiczne aspekty ochrony �rodowiska, [w:] K. M a ³ a c h o w s k i

(red.), Gospodarka  a �rodowisko i ekologia, CeDeWu Wydawnictwa Fachowe, Warszawa 2007,
s. 91�92.

Rys. 2. Liczba certyfikatów ISO 14001 w Polsce, w latach 1998�2008
The number of ISO 14001 certificates in Poland in period of 1998�2008

�ród³o: Opracowanie w³asne na podstawie: A. M a t u s z a k - F l e j s z m a n, op. cit., s. 34 oraz
dane Centrum Ochrony �rodowiska Politechniki Gdañskiej, http://www.eko-net.pl.
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WDRO¯ENIE SZ� ISO 14001 A WYNIKI FINANSOWE PRZEDSIÊBIORSTW
The adoption of the ISO 14001environmental management system and economic

performance of the firms

Na ³amach czasopism naukowych trwa dyskusja, czy zarz¹dzanie �rodowis-
kowe w przedsiêbiorstwach jest zwi¹zane z ich ekonomicznymi wynikami.
W szczególno�ci przedmiotem zainteresowania jest kwestia, czy bardziej docho-
dowe organizacje s¹ sk³onne podejmowaæ wiêcej przedsiêwziêæ w zakresie za-
rz¹dzania �rodowiskowego.28

Dotychczas prowadzone badania wskazuj¹ na wiele determinantów, maj¹-
cych wp³yw na podejmowane przez przedsiêbiorstwa dzia³ania pro�rodowisko-
we. Badania prowadzone w�ród japoñskich przedsiêbiorstw pokaza³y, ¿e firmy,
które posiadaj¹ wiêksz¹ liczbê zagranicznych klientów, chêtniej podejmuj¹ pro-
ekologiczne przedsiêwziêcia. Wykazano ponadto, ¿e przedsiêbiorstwa oferuj¹ce
odbiorcom wiêcej produktów finalnych s¹ równie¿ bardziej sk³onne podejmo-
waæ takie dzia³ania. W innych badaniach prowadzonych równie¿ w�ród japoñ-
skich przedsiêbiorstw wykazano, ¿e wielko�æ przedsiêbiorstwa ma pozytywny
wp³yw na prawdopodobieñstwo podjêcia proekologicznych dzia³añ. Ponadto
wykazano, ¿e przedsiêbiorstwa bardziej dochodowe s¹ sk³onne do podejmowa-
nia czêstszych dzia³añ proekologicznych. Spo�ród prowadzonych dotychczas
badañ zale¿no�æ pomiêdzy ekonomicznymi wynikami a zastosowaniem zarz¹-
dzania �rodowiskowego w przedsiêbiorstwach wykazali m.in. R.W. Roberts29,
D. Cormier i M. Mangan30 oraz A. Hibiki, M. Higashi, A. Matsuda.31

M. Nakamura, T. Takahashi, I. Vertinsky32 podkre�laj¹, ¿e wyniki finanso-
we s¹ znacz¹c¹ determinant¹ w podjêciu decyzji o wdro¿eniu systemu zarz¹dza-

28 Por. A. H i g a s h i d a, K. K o k u b u, C. K a w a h a r a, A study of the environmental

disclosure in environmental report and its determinants in Jananese firms (in Japanese), Shakai
Kanren Kaikei Kenkyu 17, s. 29�38, 2005, za: K. N i s h i t a n i, An empirical study of the initial

adoption of ISO 14001 in Japanese manufacturing firms, �Ecological Economics� 2008, nr XX,
s. 5�6.

29 R.W. R o b e r t s, Determinants of corporate social responsibility disclosure: an applica-

tion of stakeholder theory. Accounting, �Organizations and Society� 1992, nr 17 (6), s. 595�612,
za: K. N i s h i t a n i, op. cit., s. 5�6.

30 D. C o r m i e r, M. M a n g a n, Corporate environmental disclosure strategies: determi-

nants, costs and benefits, Journal of Accounting, �Auditing and Finance� 1999, nr 14 (4), s. 429�
451, za: K. N i s h i t a n i, op. cit., s. 5�6.

31 A. H i b i k i, M. H i g a s h i, A. M a t s u d a, Determinants of the firm to acquire ISO

14001 certificate and the market valuation of the certified firm, Department of Social Engine-
ering Discussion Paper 3�6, Tokyo Institute of Technology, Tokyo 2003, za: K. N i s h i t a n i,
op. cit., s. 5�6.

32 M. N a k a m u r a, T. T a k a h a s h i, I. V e r t i n s k y, Why Japanese firms choose to

certify: a study of managerial responses to environmental issues, �Journal of Environmental
Economics and Management� 2001, nr 42 (1), s. 23�52.
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nia �rodowiskowego ISO 14001, poniewa¿ inicjacja wdro¿enia poci¹ga za sob¹
stosunkowo wysokie koszty, z ponoszeniem których firmy o lepszych wynikach
³atwiej sobie radz¹. Ni¿szy wspó³czynnik d³ugu mo¿e byæ równie¿ siln¹ deter-
minant¹ przemawiaj¹c¹ za znaczeniem czynników zwi¹zanych z osi¹gniêciami
ekonomicznymi przedsiêbiorstw33 wdra¿aj¹cych system ISO 14001.

ZASTOSOWANIE MODELU PROBITOWEGO DO OKRE�LENIA CZYNNIKÓW
DECYDUJACYCH O WDRO¯ENIU SZ� ISO 14001

Introduction of the probit model in determining the factors influencing the adoption
of the ISO 14001environmental management system

K. Nishitani34 przeprowadzi³ badania na próbie 433 japoñskich przedsiê-
biorstw produkcyjnych, których jednym z celów by³o okre�lenie czynników de-
cyduj¹cych o wdro¿eniu certyfikatu systemu zarz¹dzania �rodowiskowego ISO
14001. W analizie wykorzystano omówiony w artykule probitowy model dla
zmiennej jako�ciowej. Jako zmienn¹ zale¿n¹ przyjêto w modelu sztuczn¹ zmien-
n¹ przyjmuj¹c¹ dwie warto�ci: 1 � gdy firma posiada³a certyfikat ISO 14001 i 0
� gdy przedsiêbiorstwo takiego systemu nie posiada³o. Zmiennymi obja�niaj¹cy-
mi w modelu by³y: wska�nik eksportu � reprezentuj¹cy zachowanie zagranicz-
nych odbiorców, logarytm wspó³czynnika wydatków na reklamê35 � reprezentu-
j¹cy reakcjê odbiorców produktów finalnych, odsetek papierów warto�ciowych
przedsiêbiorstw bêd¹cych w posiadaniu instytucji finansowych oraz tych bêd¹-
cych w posiadaniu innych organizacji � reprezentuj¹cych d³ugoterminowych udzia-
³owców, wielko�æ FFW36 (free-flow weight), bêd¹c¹ wag¹ akcji uwa¿anych za
dostêpne do obrotu na rynku � jako odpowiednik dla krótkookresowych udzia-
³owców, logarytm liczby zatrudnionych � obrazuj¹cy wielko�æ przedsiêbiorstwa,
stopa zwrotu z aktywów ROA (return on assets) � bêd¹ca reprezentantem wyni-
ków ekonomicznych przedsiêbiorstw, stosunek zad³u¿enia firmy do jej kapita³u
akcyjnego i rezerw DTE (debt to eqiuty) � reprezentuj¹cy wspó³czynnik d³ugu.

W badaniu okre�lono czynniki decyduj¹ce o wdro¿eniu systemu ISO 14001
w trzech momentach czasowych: w latach 1996, 1999 oraz w 2004. Model
probitowy oszacowany dla roku 1996 wskaza³, ¿e zmiennymi statystycznie istotny-
mi w podjêciu decyzji o wdro¿eniu systemu ISO 14001 by³y: wielko�æ przedsiê-

33 K. N i s h i t a n i, op. cit., s. 6.
34 Ibidem.
35 W analizie zlogarytmowano wielko�æ wska�nika wydatków na reklamê oraz liczbê za-

trudnionych, poniewa¿ za³o¿ono, ¿e zale¿no�æ pomiêdzy zmienn¹ obja�nian¹ i wymienionymi
zmiennymi obja�niaj¹cymi jest nieliniowa.

36 FFW � jest ustalane i obliczane przez Tokyo Stock Exchange dla ka¿dej spó³ki notowanej
na tokijskiej gie³dzie.
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biorstwa (zale¿no�æ pozytywna), wspó³czynnik d³ugu (zale¿no�æ negatywna).
Pozosta³e z analizowanych zmiennych okaza³y siê statystycznie nieistotne. Wy-
kazano zatem, ¿e przedsiêbiorstwa wiêksze i o ni¿szym wspó³czynniku d³ugu
chêtniej wdra¿a³y system zarz¹dzania �rodowiskowego ISO 14001.

Model probitowy zbudowany dla roku 1999 wskaza³ nastêpuj¹ce determi-
nanty wp³ywaj¹ce istotnie na decyzjê o wdro¿eniu systemu ISO 14001: wska�-
nik eksportu (zale¿no�æ pozytywna), odsetek udzia³ów w posiadaniu innych or-
ganizacji, wielko�æ przedsiêbiorstwa. Pozosta³e zmienne okaza³y siê statystycz-
nie nieistotne.

Model zbudowany dla roku 2004 okaza³ siê statystycznie nieistotny, tzn. nie
by³o istotnej ró¿nicy pomiêdzy modelem ze wszystkimi zmiennymi obja�niaj¹-
cymi a modelem tylko z wyrazem wolnym.

Wyniki uzyskane dziêki zastosowaniu modelu probitowego sugeruj¹, ¿e czyn-
niki decyduj¹ce o wdro¿eniu systemu ISO 14001 w latach 1996, 1999 i 2004
ró¿ni³y siê. Ponadto zbadano, czy parametry trzech wyznaczonych modeli po-
miêdzy trzema kolejnymi modelami by³y statystycznie równe (b1996 = b1999 =
b2004).

Test Walda wskaza³, ¿e parametry przy zmiennych: odsetek papierów war-
to�ciowych w posiadaniu innych organizacji oraz wspó³czynnik d³ugu by³y istot-
nie ró¿ne pomiêdzy trzema wyznaczonymi modelami probitowymi.

Zatem wykazano, ¿e wp³yw wymienionych zmiennych obja�niaj¹cych na
zmienn¹ obja�nian¹, jak¹ by³o wdro¿enie ISO 14001, w latach 1996, 1999 i 2004
ró¿ni³ siê w poszczególnych modelach.

ZAKOÑCZENIE
Conclusion

Wyniki zaprezentowanych badañ pozwalaj¹ wysnuæ nastêpuj¹ce wnioski:
w Czynniki decyduj¹ce o wdro¿eniu SZ� wed³ug normy ISO 14001 by³y

ró¿ne w zale¿no�ci od momentu (roku) inicjacji systemu. Rok 1996 nale-
¿y uznaæ na etap pocz¹tkowy, w którym wiêksze przedsiêbiorstwa, o ni¿-
szym wspó³czynniku d³ugu, chêtniej wdra¿a³y system w pocz¹tkowym
okresie jego funkcjonowania.

w Za kolejny etap wdra¿ania systemu uznano rok 1999, kiedy system inicjo-
wa³y wiêksze przedsiêbiorstwa o wy¿szym wska�niku eksportu, lepszych
wynikach ekonomicznych i o wiêkszych udzia³ach innych organizacji.

w W ostatnim z badanych momentów czasowych nie uda³o siê wykazaæ
statystycznie istotnych determinant wdro¿enia SZ�.

Zamieszczona w artykule analiza jest jednym z nielicznych badañ podejmu-
j¹cych problem istnienia zale¿no�ci pomiêdzy wdro¿eniem SZ� a wynikami fi-
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nansowymi przedsiêbiorstw. Pozytywn¹ zale¿no�æ pomiêdzy nimi pozwala wy-
snuæ wniosek, ¿e lepsza sytuacja ekonomiczna przedsiêbiorstw by³a jednym z wy-
mogów wdro¿enia systemu w wiêkszo�ci przedsiêbiorstw.

SUMMARY

The article presents the importance, the attempt of a defining and the examples of using the
qualitative variable models in social sciences. It also describes theoretical foundations and
opportunities of application of the probit and logit model, as the examples of qualitative variable
models. Moreover, the article emphasizes the capability of an application the mentioned models
for appointing the determinants of initiation ISO 14001 environmental management system EMS.
In article the development of ISO 14001 environmental management system was presented as
a method of improvement the competitiveness of the organization. The paper also contains the
current analyses of using the probit model for determination the factors of introduction EMS ISO
14001.


