
3

1
TRAJNOSTNO USMERJEN PRISTOP 

K MERLJIVIM IN NENEHNIM IZBOLJŠAVAM 
V PREDELOVALNIH DEJAVNOSTIH

Sustainability-oriented approach 
to measurable and continuous improvements 

in manufacturing companies

Damjan Krajnc
Univerza v Mariboru, Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo, 

Ekonomsko-poslovna fakulteta, Katedra za tehnologijo

Izvleček
Trajnostni razvoj temelji na tridimenzijskem konceptu, ki vključuje okoljsko delova-
nje, družbeno odgovornost in ekonomski prispevek. V članku je predlagana me-
todologija za merjeno doseganje trajnostnega razvoja podjetij, ki temelji na de-
vetih stopnjah. Prednost in posebnost metodologije je v vključitvi matematičnega 
modela za izračun sestavljenega indeksa trajnostnega razvoja podjetja, ki pred-
stavlja združeno informacijo o delovanju podjetja na vseh treh dimenzijah trajno-
sti. Uporabnost modela je predstavljena v študiji primera. Predlagana metodologija 
vključuje tudi stopnjo za ocenitev delovanja podjetja glede na standarde najboljših 
razpoložljivih tehnik, definiranih v skladu s smernico o celovitem preprečevanju in 
obvladovanju onesnaževanja. V ta namen je bil razvit model za primerjanje delo-
vanja podjetij z najvišjimi standardi v sektorju, kot jih definirajo referenčni dokumen-
ti o najboljših razpoložljivih tehnikah. Učinkovitost modela je bila preizkušena v štu-
diji primera, v kateri smo primerjalno ocenili vzorčno podjetje.
Ključne besede: trajnostni razvoj, merjenje in doseganje trajnostnega razvoja, ka-
zalci, sestavljeni indeks, primerjalno ocenjevanje, smernica IPPC, najboljše razpo-
ložljive tehnike

Abstract
Sustainable development is based on a three-dimensional concept that incorporates 
environmental performance, social responsibility, and economic contribution. This 
work presents a methodology for achieving more sustainable business practices in 
companies using nine steps proposed and discussed in this article. The advantage 
of this methodology is its inclusion of a mathematical model for designing a compo-
site sustainable development index that depicts information on the performance of 
companies in all three dimensions of sustainability. The effectiveness of the proposed 
model is demonstrated in a case study that compares companies’ sustainability per-
formance. The proposed methodology includes a step for performance benchmar-
king in companies by considering best available techniques, as determined by the 
Integrated Pollution Prevention and Control Directive. The effectiveness of the propo-
sed model was tested in the performance assessment of the case company.
Keywords: sustainable development, assessment and achievement of sustainable 
development, indicators, composite index, benchmarking, IPPC directive, best avai-
lable techniques

1 Uvod

Načelo trajnostnega razvoja, kot ga poznamo danes, se je pojavilo kot odziv 
na uničevalne družbene in okoljske posledice prevladujoče gospodarske rasti. 
Širšo razpoznavnost je dobilo šele potem, ko je Svetovna komisija za okolje in 
razvoj (t. i. Brundtlandina komisija) v svojem poročilu iz leta 1987 z naslovom 
»Naša skupna prihodnost« (angl. Our Common Future) opozorila na nevarnosti, 
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ki jih prinaša sedanji način razvoja. Čeprav je še veliko ne-
jasnosti in nasprotovanj o natančnem pomenu trajnostnega 
razvoja, se večina strinja, da mora trajnostni razvoj zadovo-
ljevati družbene, okoljske in gospodarske cilje. 

Večina držav je trajnostni razvoj vključila v svojo strate-
gijo razvoja in ga definirala v državnem kontekstu. Načelo 
trajnostnega razvoja se je vključilo tudi v poslovno sfero. 
V zadnjih treh desetletjih sta se razumevanje in sprejetje 
načel trajnostnega razvoja v poslovni sferi močno povečala. 
Večina napredno mislečih podjetij je začela vključevati traj-
nostni razvoj v svojo poslovno strategijo in prakso. Podjetja 
spoznavajo, da izziv trajnostnega razvoja pomeni sprejetje 
poslovnih strategij in aktivnosti, ki zadovoljujejo potrebe 
podjetja in njegovih deležnikov s hkratnim varovanjem, 
ohranjanjem in povečevanjem človeških in naravnih virov, 
ki bodo potrebni tudi v prihodnosti (IISD, 1992).

Doseganje trajnostnega razvoja seveda ni lahka naloga 
in je povezana s številnimi izzivi. Eden takšnih izzivov 
je enakovredno upoštevanje vseh dimenzij trajnostnega 
razvoja in odmik od pretvorbe koristi tega razvoja zgolj v 
običajne finančne meritve. Vse bolj je jasno, da se bodo samo 
napredno misleča podjetja sposobna upreti tem izzivom. A 
tudi takšna podjetja se soočajo s ključnim izzivom: kako 
pretvoriti načela trajnostnega razvoja v poslovno prakso? 
Reševanje tega problema zahteva sistemski pristop, kjer 
trajnostni razvoj ni le dopolnilo poslovanja, temveč je siste-
matično integriran v vse poslovne aktivnosti.

Doslej je bilo predlaganih nekaj metodologij, ki bi 
omogočale sistematično in strukturirano doseganje traj-

nostnega razvoja (Krajnc in Glavič 2003, 2005a, b; 
Bell and Morse 2008; Global Reporting Initiative 2006; 
IChemE 2002; Azapagic 2004, AIChE 2004; OECD 2002; 
WBCSD 1997). Posamezna velika podjetja in organizacije 
so razvile lastne sisteme, utemeljene na njihovih potrebah. 
Medtem ko je pomembno, da poslovodni sistem vključuje 
specifične karakteristike poslovnega sistema, pa širjenje 
različnih pristopov k doseganju trajnostnega razvoja bega 
poslovodstva, potrošnike, investitorje, javnost in druge 
(EC, 2001). Zato obstaja potreba po standardizaciji zdru-
ženega trajnostnega poslovodstva in poročanja. Metodo-
logija, ki bi bila splošno uporabna in bi hkrati omogočala 
upoštevanje specifičnih karakteristik različnih podjetij, bi 
bila koristna pri nadaljnjem ozaveščanju, privzemanju in 
širjenju trajnostnih načel.

Da bi pomagali podjetjem pri pospeševanju procesa 
vključitve trajnostnega razvoja v njihovo delovanje, pred-
stavljamo v tem prispevku metodologijo za doseganje traj-
nostnega razvoja. Metodologija je specifična predvsem po 
vključitvi matematičnega modela za medsebojno dinamično 
primerjanje trajnostnega delovanja podjetij in primerjal-
no ocenjevanje na podlagi najboljših razpoložljivih tehnik, 
definiranih v skladu s smernico o celovitem preprečevanju 
in obvladovanju onesnaževanja (smernica IPPC). Prednost 
te metodologije je zmožnost primerjanja in razvrščanja 
podjetij v specifičnem sektorju glede trajnosti. Poleg tega, 
da metodologija predlaga standardiziran niz kazalcev traj-
nostnega razvoja, omogoča ocenjevanje s primerjalni-
mi vrednostmi, s katerimi je mogoče primerjati delovanje 
podjetja z najboljšimi standardi v sektorju. 
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Slika 1: Metodologija za merjeno doseganje trajnostnega razvoja podjetij
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2 Metodologija za merjeno doseganje 
trajnostnega razvoja podjetij

V prispevku predlagamo metodologijo za merjeno 
doseganje trajnostnega razvoja podjetij, ki je lahko v pomoč 
podjetjem iz različnih sektorjev pri nenehnem izboljševa-
nju njihovega razvoja in uvajanju sprememb, ki so potrebne 
za delovanje v smeri trajnostnega razvoja. Metodologija 
temelji na osmih stopnjah (slika 1), ki jih bomo v nadaljeva-
nju podrobneje opisali.

2.1 Definiranje strategije podjetja za 
doseganje trajnostnega razvoja

V prvi stopnji podjetje jasno zastavi svoj vsesplošni cilj, 
ki ga želi doseči. Podjetje izoblikuje svoje pojmovanje traj-
nostnega razvoja ter določi vizijo in strategijo za njegovo 
doseganje. Ta stopnja obsega vse vidike organizacijskih ak-
tivnosti in opogumlja vodstvo za vključevanje v procese 
odločanja.

Pomemben del združene trajnostne strategije podjetja 
je vključitev deležnikov (angl. stakeholders), tj. različnih 
skupin, ki vplivajo na delovanje podjetja oz. delovanje 
podjetja vpliva nanje. Preglednica 1 prikazuje nekatere 
možne deležnike podjetja in njihovo zanimanje za trajno-
stne vidike delovanja podjetja.

2.2  Definiranje specifičnih nalog in ciljev 
trajnostnega razvoja podjetja

Trajnostna politika podjetja predstavlja vizijo in strate-
gijo podjetja za doseganje trajnostnega razvoja. Za uspešno 
vključitev trajnostne politike v svojo strategijo mora 
podjetje uravnotežiti odgovornost poslovanja na gospodar-
skem, okoljskem in tudi na družbenem področju. 

Vsesplošni cilj politike podjetja, kot je npr. napredo-
vanje v smeri trajnostnega razvoja, je treba na tej stopnji 

razčleniti na bolj specifične naloge in cilje podjetja, ki so 
tudi merljivi. Merljivost ciljev je nujen pogoj, da lahko 
spremljamo dosežke in ugotavljamo, ali so bili zastavlje-
ni cilji doseženi. Cilji in naloge podjetja morajo biti realni, 
toda za podjetje izziv in povezani z določenim obdobjem, 
v katerem naj bi bili doseženi. Pri doseganju zastavljenih 
ciljev je pomembno definirati tudi možne ovire. 

2.3  Vključitev strategije trajnostnega 
razvoja v prakso podjetja

Ta stopnja je najverjetneje najtežavnejša pri prizadevanjih 
za doseganje trajnostnega razvoja podjetja. Stopnja vključuje 
ugotavljanje trajnostnih prioritet in njihovo uvrstitev med 
poslovne prioritete ter ugotavljanje specifičnih projektov za 
doseganje bolj trajnostne poslovne prakse, v osnovi pa tudi 
spreminjanje skupne kulture in vedenja podjetja. 

Da bi omogočili enostavnejšo vključitev trajnostnega 
razvoja v prakso podjetja, je koristno razdeliti vsesplošne 
poslovne aktivnosti v več ključnih aktivnosti in interesnih 
področij, npr.: proizvodnja, proizvodi, transport, nabava, 
delovna sila ipd. Specifični projekti morajo biti identifici-
rani, da lahko dosežemo zastavljene cilje in naloge z upo-
števanjem ključnih trajnostnih vidikov za ključna poslovna 
področja. Cilj zmanjšanja emisij toplogrednih plinov npr. 
je mogoče doseči z zvišanjem energijske učinkovitosti ali s 
prehodom na »zeleni« vir električne energije. 

2.4  Identifikacija potencialnega niza kazalcev

Na tej stopnji identificiramo kazalce, ki opisujejo za-
stavljene specifične naloge in cilje, definirane na prejšnji 
stopnji. Kazalci trajnostnega razvoja podjetij so v skladu 
z vidiki trajnostnega razvoja razdeljeni na gospodarske, 
okoljske in družbene (slika 2). Navezujejo se na vse po-
glavitne vidike trajnostnega razvoja podjetij – energijo 
in potrošnjo surovin (sredstev), naravno okolje, socialne 
pravice in razvoj skupnosti, ekonomsko učinkovitost, 
zaposlene in proizvode. 

Vsi kazalci ne bodo primerni za vsako podjetje in za 
vse vrste analiz, saj je njihova izbira odvisna od številnih 
dejavnikov, med katerimi sta tudi dosegljivost potrebnih 
podatkov in enostavnost analiz. Kazalci so sestavljeni tako, 
da omogočajo postopno vključevanje. Podjetje lahko začne 
vključevati gospodarske kazalce ter postopoma vključi še 
okoljske in družbene.

2.5 Merjenje kazalcev trajnostnega razvoja

Merjenje in spremljanje delovanja podjetja sta eden 
izmed načinov zagotavljanja doseganja trajnostnih ciljev in 
nalog. Ta stopnja vključuje zbiranje podatkov ter ocenjeva-
nje in preračunavanje kazalcev. Pomembno je, da slednjih 
ne uporabljamo le kratek čas, temveč jih vključimo kot 
celosten del sistema poslovnega odločanja. Da bi olajšali 
zbiranje podatkov in zmanjšali delo, je priporočljivo razviti 
centraliziran sistem zbiranja podatkov s poenotenim 
formatom podatkovne baze, ki je kompatibilna z obstoječi-
mi podatkovnimi bazami podjetja.

DamjaN krajNc: trajNOstNO usmerjeN prIstOp k merljIvIm IN NeNehNIm IzbOljšavam v preDelOvalNIh DejavNOstIh

Preglednica 1: Različni deležniki podjetja in njihovo 
zanimanje za trajnostne vidike delovanja podjetja (prirejeno 
po Azapagic 2004)

Deležniki Trajnostni vidik
gospodarski okoljski družbeni

zaposleni ●●● ●●○ ●●●
trgovske zveze ●●● ○○○ ●●●
pogodbeniki ●●● ●○○ ●○○
dobavitelji ●●● ○○○ ○○○
potrošniki ●●● ●●○ ●●○
delničarji ●●● ●●○ ●●○
upniki ●●● ●●○ ●●○
zavarovalnice ●●● ●●● ●●●
lokalne skupnosti ●●● ●●● ●●●
lokalne oblasti ●●● ●●● ●●●
vlada ●●● ●●● ●●●
nevladne organizacije ●●○ ●●● ●●●

○○○ = brez zanimanja, ●○○ = malo zanimanja, 
●●○ = srednje zanimanje, ●●● = močno zanimanje
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Slika 3: Shema izračunavanja sestavljenega indeksa trajnostnega razvoja

Slika 2: Razdelitev kazalcev trajnostnega razvoja podjetij v predelovalnih dejavnostih

Kazalci trajnostnega razvoja

3. Družbeni kazalci

3.1 Zaposlovanje

3.2 Zdravje in varnost

3.3 Urjenje in izobraževanje

3.4 Lokalna skupnost

2. Okoljski kazalci

2.1 Vhodni kazalci

2.2 Izhodni kazalci

2.1.1 Kazalci porabe energije

2.2.1 Kazalci proizvodov

2.1.2 Kazalci porabe surovin

2.2.2 Kazalci trdnih odpadkov

2.1.3 Kazalci porabe vode

2.2.3 Kazalci tekočih odpadkov

2.2.4 Kazalci emisij

1. Gospodarski kazalci

1.1 Finančni kazalci

1.2. Kazalci zaposlenih

Uteži kazalcev

Kazalci trajnostnega razvoja

Normirani kazalci TR

Indeks trajnostnega razvoja

Kazalci pozitivnega TR Kazalci negativnega TR

Družbena 
skupina

Družbeni  
podindeks

Okoljska 
skupina

Okoljski  
podindeks

Gospodarska 
skupina

1. Izbira

2. Združevanje

3. Presojanje

4. Določitev uteži

5. Normalizacija

6. Izračunavanje 
podindeksov

7. Združevanje

Gospodarski 
podindeks

2.6  Združena informacija o trajnostnem 
razvoju – združevanje kazalcev v 
sestavljeni indeks trajnostnega razvoja

Na tej stopnji merjenja trajnostnega razvoja podjetij 
predlagamo matematični model za določitev indeksa traj-
nostnega razvoja, ki omogoča združitev velikega števila in-
formacij v združeno meritev. V nadaljevanju prikazujemo 

postopek izračuna indeksa. Uporabnost modela prikazuje-
mo v študiji primera. 

Postopek izračuna indeksa trajnostnega razvoja (ITR) je 
razdeljen v več faz, kot prikazuje slika 3: izbira, združevanje 
v skupine, presojanje vplivov, določevanje uteži, normaliza-
cija kazalcev, izračun podindeksov in njihovo združevanje 
v ITR. Posamezne faze so predstavljene v nadaljevanju. 

NG, št. 1–2/2011 IzvIrNI zNaNstveNI člaNkI/OrIGINal scIeNtIfIc papers
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2.6.1 Izbira kazalcev

Model v prvem koraku zahteva izbiro ustreznih 
kazalcev, ki pokrivajo glavne dimenzije trajnosti podjetja. 
Azapagic (2003) svetuje, da naj bodo kazalci kvantitativni, 
če je le mogoče. Pri izbiri kazalcev je potrebno razumeva-
nje, kateri elementi trajnostnega razvoja naj bodo vključeni. 
Vsak izmed izbranih kazalcev naj bo merjen periodično in 
opremljen s simbolom in mersko enoto.

2.6.2 Združevanje izbranih kazalcev

Združevanje kazalcev je tesno povezano z njihovo 
izbiro. Izbrani kazalci so združeni v gospodarsko ( j = 1), 
okoljsko ( j = 2) in družbeno ( j = 3) skupino. Te skupine so 
bile izbrane, ker sledijo najpogosteje uporabljani definiciji 
trajnosti (GRI 2002b).

2.6.3 Presojanje vpliva kazalcev

V vsaki skupini j so kazalci opredeljeni glede na njihov 
vpliv na trajnostni razvoj podjetja. Razvrščeni so na 
kazalce, katerih naraščajoča vrednost ima pozitivni vpliv 
() na trajnostni razvoj podjetja oz. na kazalce, katerih nara-
ščajoča vrednost ima nanj negativni vpliv (). Pri tem lahko 
upoštevamo, da je pozitivni oz. negativni vpliv poljubnega 
kazalca linearen, kot prikazuje slika 4.

2.6.4 Določevanje uteži kazalcev

Predlagani model določi uteži kazalcev z uporabo ana-
litičnega hierarhičnega procesa – AHP (Saaty 1980), ki 
je uporaben model za večkriterijsko odločanje in bo na 
kratko predstavljen. Predvidevajmo, da želimo določiti 
utež kazalca i med N kazalci v skupini j. V prvem koraku 
zastavimo hierarhični problem, v katerem N kazalcev razvr-
stimo tako, da je mogoče vsak kazalec primerjati z vsakim. 
Nato izvedemo medsebojno primerjavo kazalcev (za vsak 
par). Primerjava je izvedena z ugotavljanjem, kateri izmed 
kazalcev i in j je pomembnejši za trajnostni razvoj podjetja. 
Intenziteta pomembnosti enega kazalca nad drugim je 
izražena s skalo od 1 do 9. Vrednost 1 ponazarja enakost 
dveh kazalcev, vrednost 9 pa, da je kazalec i skrajno po-
membnejši od kazalca j, s katerim ga primerjamo. Posledica 
medsebojne primerjave kazalcev po parih je normalizirani 
vektor w, ki vsebuje uteži kazalcev (wji).

2.6.5 Normaliziranje kazalcev

Glavno težavo pri združevanju kazalcev v ITR predsta-
vlja dejstvo, da so največkrat izraženi z različnimi enotami. 
Normalizacija omogoča medsebojno združevanje kazalcev, 
ki imajo različne enote merjenja (fizikalne, ekonomske itd.). 
V našem modelu je predlagana normalizacija z uporabo 
enačb 1 in 2.
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kjer je ,ijtI +
N  normalizirani kazalec i (vrste »več je 

boljše«, slika 4a) za skupino kazalcev j v času (letu) t; ,ijtI −
N  

je normalizirani kazalec i (vrste »manj je boljše«, slika 4b) 
za skupino kazalcev j v istem času (letu) t. maxI +  oz. maxI −

je kazalec s pozitivnim oz. negativnim vplivom na traj-
nostni razvoj, ki ima najvišjo vrednost med merjenimi 
podjetji, minI + oz. minI −  je kazalec s pozitivnim oz. negativ-
nim vplivom na trajnostni razvoj, ki ima najnižjo vrednost 
med merjenimi podjetji.

2.6.6. Izračun podindeksov

Izračunavanje ITR poteka postopoma. Različne kazalce 
iz skupine j združimo v podindekse trajnostnega razvoja 
(ITR, j) z enačbo 3.

 (3)

za j = gosp, okol, druž;  i = 1,..,I;  t = 1,..,T

 

kjer je ITR, jt podindeks trajnostnega razvoja za skupino 
kazalcev j v merjenem času (letu) t; wji predstavlja utež 
kazalca i iz skupine kazalcev j in izraža njegovo pomemb-
nost pri določitvi stanja trajnostnega razvoja podjetja.

2.6.7  Združevanje podindeksov v 
indeks trajnostnega razvoja

Na koncu so trajnostni podindeksi združeni v sestavlje-
ni indeks trajnostnega razvoja ITR (enačba 4).

     za t = 1,..,T      (4)

kjer je wj faktor, ki predstavlja utež skupine kazalcev 
j pri ocenitvi trajnostnega razvoja podjetja. Indeks trajno-
stnega razvoja lahko zavzame vrednost med 0 in 1; višja 
ko je njegova vrednost, bolj je podjetje napredovalo v smeri 
trajnostnega razvoja. Osnovna shema takšnega združeva-
nja je prikazana na sliki 5. Možna omejitev predlaganega 
modela za indeks trajnostnega razvoja je lahko način, kako 

Slika 4: Pozitivni ali negativni vpliv kazalca na trajnostni 
razvoj podjetja
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so določene uteži kazalcev. Postopek izračunavanja uteži 
v veliki meri temelji na subjektivnem mnenju ocenjevalca. 
Toda če bi spremenili uteži, modela ni treba preoblikova-
ti, temveč le na novo preračunati normalizirane vrednosti 
kazalcev, kar je s sodobnimi računalniškimi orodji zelo 
hitro izvedljivo.

2.6.8 Ilustrativna vzorčna študija

Glede na razpoložljive podatke smo izbrali dve podjetji, 
Royal Dutch/Shell Group in BP – British Petroleum, da 
bi ocenili in primerjali njuno delovanje v smislu trajnosti 
(Krajnc in Glavič 2005a). Predlagani model je bil preizku-
šen na vzorčnih podjetjih, za katera so bili izračunani ITR in 
podindeksi za obdobje 2000–2003. Vhodni podatki študije 
primera so bili pridobljeni iz letnih trajnostnih poročil (BP, 
2003; Shell, 2003). Obe letni poročili sta bili pripravljeni 
v skladu z Globalno iniciativo za poročanje (GRI 2002b). 
Vključujeta indeks vsebine GRI, tj. preglednico skladnosti 
z napotki GRI. 

2.6.9  Ocenitev trajnostnega razvoja 
podjetij Shell in BP s sestavljenim 
indeksom trajnostnega razvoja 

V študiji primera smo izbrali niz trajnostnih kazalcev; 
ti so bili združeni v tri skupine, ki so pokrivale gospo-
darsko dimenzijo (štirje kazalci: kvocient med denarnim 
tokom po obdavčitvi in maso proizvodnje, delež vlaganj v 
raziskave in razvoj v dobičku, kvocient med stroški iskanja 
nafte in maso proizvodnje, kvocient med stroški glob in 
kazni za okolje in varnost ter maso proizvodnje), okoljsko 
dimenzijo (šest kazalcev: masni pretok celotne proizvodnje 
naftnih proizvodov, masno razmerje emisij CO2 in proizvo-
dnje, masno razmerje emisij CH4 in proizvodnje, masno 
razmerje emisij SO2 in proizvodnje, masno razmerje emisij 
NOx in proizvodnje, masno razmerje nevarnih odpadkov 
in proizvodnje, masno razmerje razlitij in proizvodnje) in 
družbeno dimenzijo trajnosti (štirje kazalci: število zapo-
slenih, delež investicij v družbo in skupnosti v dobičku, 
številski delež nezgod na zaposlenega, stopnja nezgod za-
poslenih, stopnja poškodb zaposlenih).

Kazalce smo najprej razporedili na tiste s pozitivnim 
vplivom (kvocient med denarnim tokom po obdavčitvi in 
maso proizvodnje, delež vlaganj v raziskave in razvoj v 
dobičku, delež investicij v družbo in skupnosti v dobičku) 
in tiste z negativnim vplivom na trajnostni razvoj podjetij 
(vsi preostali izbrani kazalci).

Da bi izračunali uteži (pomembnost) izbranih kazalcev, 
smo uporabili metodo AHP in kazalce primerjali med seboj. 
V ta namen smo sestavili ocenjevalno skupino devetih stro-
kovnjakov (štirje kemiki, trije biologi in dva ekonomista), 
ki so na podlagi svojega znanja, izkušenj in osebnih pre-
pričanj med seboj primerjali kazalce in določili njihovo 
relativno pomembnost. Vsak član skupine je individual-
no ocenil prioritetni faktor (z lestvico od 1 do 9) vsakega 
kazalca relativno na kazalec, s katerim je bil primerjan. 
Na osnovi medsebojnih primerjanj kazalcev smo izračuna-
li povprečne prioritetne faktorje. Nato smo z metodo AHP 
določili relativne uteži kazalcev za vsako skupino. 

Iz relativnih vrednosti uteži kazalcev je jasno, da je 
pomembnost nekaterih kazalcev ovrednotena mnogo 
niže kot pomembnost nekaterih drugih. V skupini go-
spodarskih kazalcev je bil kazalec »kvocient med stroški 
iskanja nafte in maso proizvodnje« (Cpreis) ocenjen kot 
najpomembnejši, medtem ko je bila kazalcu »kvocient 
med denarnim tokom po obdavčitvi in maso proizvo-
dnje« (CA) dodeljena najmanjša utež. V skupini okoljskih 
kazalcev je bila najvišja pomembnost dodeljena kazalcu 
masnega razmerja razlitij in proizvodnje, sledijo mu 
kazalci nevarnih odpadkov (ζodp, nev/pr), emisij SO2 (ζSO2/pr) 
in emisij NOx (ζNOx/pr). Najmanjša utež je bila dodeljena 
kazalcema emisij CH4 (ζCH4/pr) in CO2 (ζCO2/pr). V skupini 
družbenih kazalcev je bila najvišja pomembnost dodeljena 
kazalcu stopnje poškodb zaposlenih (Rpošk), medtem ko je 
bil kazalec investicij v družbo in skupnost ( fdružb) ocenjen 
kot najmanj pomemben.

Očitno je, da vzorčni podjetji ne merita vseh kazalcev z 
istimi enotami, zato je bilo treba izvesti njihovo normali-
zacijo z uporabo enačb 1 in 2. Da smo izračunali trajnostne 
podindekse v času t (t (leta) = 2000, ..., 2003) za gospodar-

Slika 5: Hierarhična shema izračunavanja sestavljenega indeksa trajnostnega razvoja podjetja

Indeks trajnostnega razvoja
(ITR)

Gospodarski 
podindeks

Normalizirani 
ekonomski kazalci

Okoljski 
podindeks

Normalizirani 
okoljski kazalci

Družbeni 
podindeks

Normalizirani 
socialni kazalci

INE1 INE2 ... INEn INO1 INO2 ... INOn IND1 IND2 ... INDn

NG, št. 1–2/2011 IzvIrNI zNaNstveNI člaNkI/OrIGINal scIeNtIfIc papers



9

sko, okoljsko in družbeno skupino kazalcev, smo normalizi-
rano vrednost vsakega kazalca pomnožili z njemu pripisano 
utežjo (enačba 3). 

Uteži posameznih trajnostnih podindeksov ITR, gosp, 
ITR, okol, ITR, druž smo določili s pomočjo iste skupine devetih 
strokovnjakov, ki so med seboj primerjali trajnostne pod-
indekse. Njihove primerjave smo obdelali z metodo AHP. 
Rezultati so pokazali največjo pomembnost okoljske-
ga podindeksa (0,50), sledita mu gospodarski in družbeni 
podindeks (vsak utež 0,25). Rezultati so primerljivi z 
rezultati podobne analize, v kateri so okoljskemu kriteriju v 
kmetijskih sistemih določili večjo pomembnost kot gospo-
darskemu (Tiwari in sod. 1999).

V zadnji fazi modela smo podindekse trajnostne-
ga razvoja združili v indeks trajnostnega razvoja podjetij 
za vsako leto (enačba 4), pri čemer smo vsak podindeks 
pomnožili z izračunano utežjo, ki predstavlja pomembnost, 
dodeljeno gospodarski, okoljski in družbeni skupini trajno-
stnih kazalcev vzorčnih podjetij.

2.6.10 Analiza in interpretacija rezultatov

Rezultati na sliki 6 prikazujejo spreminjanje podinde-
ksov in indeksa trajnostnega razvoja v obdobju 2000–2003. 
Gospodarski podindeks trajnostnega razvoja za BP se je v 
obdobju 2000–2002 zmanjševal, medtem ko se je za Shell 
v istem obdobju zviševal. Leta 2003 je BP izboljšal go-
spodarsko delovanje in je glede na gospodarski podindeks 
deloval bolje kot Shell (slika 6a). Okoljsko delovanje BP se 
je izboljševalo v celotnem merjenem obdobju, kot prikazuje 

slika 6b. Tako je podjetje BP v okoljskem delovanju prehitelo 
Shell leta 2003 za 92 %. V družbenem delovanju je Shell 
kazal boljše rezultate, saj je družbeni podindeks trajnostne-
ga razvoja v merjenem obdobju, razen leta 2002, višji v pri-
merjavi z BP (slika 6c).

Iz rezultatov za indeks trajnostnega razvoja je razvidno, 
da je podjetje BP bolje delovalo v smeri trajnostnega razvoja 
v izbranem obdobju kot primerjano podjetje Royal Dutch/
Shell (slika 6d). Leta 2003 je bil indeks trajnostnega razvoja 
za BP višji za 36 % kot leta 2000. To se zelo ujema z meritvijo 
trajnostnega indeksa Dow Jones (DJSI 2003), ki je leta 2003 
ocenjeval BP kot vodilno trajnostno podjetje v naftnem in-
dustrijskem sektorju. Hkrati ta indeks ugodno ocenjuje tudi 
delovanje Shella, ki je prav tako med vodilnimi podjetji.

Glede na to, da je bilo podjetje BP leta 2010 odgovorno 
za razlitje nafte v Mehiškem zalivu in s tem za eno največjih 
ekoloških katastrof v zgodovini, je treba poudariti, da pre-
dlagana metodologija spremlja delovanje podjetja v preteklih 
letih glede na trajnostna poročila iz preteklih obdobij. Me-
todologija ne vključuje izračunov negotovosti in ocene 
tveganja, zato njen namen ni napovedovanje prihodnjih re-
zultatov, temveč oceniti preteklo poslovanje podjetja in na 
tej podlagi usmeriti pozornost podjetja v tiste vidike trajno-
stnega razvoja, ki najbolj pešajo. Glede na veliko finančno 
izgubo ter velike okoljske in družbene vplive podjetja BP 
leta 2010 bo zanimivo določiti indeks trajnostnega razvoja 
za to leto (ko bo izdano poročilo, predvidoma leta 2011) in 
ga primerjati z rezultati preteklih let. Skoraj zagotovo lahko 
trdimo, da bodo rezultati za BP precej neugodni.

Slika 6: Spreminjanje trajnostnih podindeksov in indeksa trajnostnega razvoja podjetij Shell in BP v obdobju 2000–2003: 
a) gospodarski podindeks, b) okoljski podindeks, c) družbeni podindeks in d) indeks trajnostnega razvoja
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2.7  Primerjalno ocenjevanje predelovalnih podjetij 
glede na najboljše razpoložljive tehnike

Najboljše razpoložljive tehnike (BAT) so pomemben 
element smernice IPPC. Informacije o BAT za posamezne 
industrijske dejavnosti in primerjalnih vrednostih so 
dostopne v referenčnih dokumentih o BAT (BREF).

Podjetjem iz predelovalnih dejavnosti je priporočeno, da 
vzpostavijo kontrolni mehanizem okoljskega delovanja, ki 
bi primerjal rezultate tehnoloških izboljšav z dosežki, defi-
niranimi v dokumentu BREF o njihovi proizvodnji. S tem 
bi prikazala skladnost z glavnimi zahtevami smernice IPPC 
in dosegla primerjalne vrednosti BAT. 

Zato na tej stopnji predlagane metodologije za merjeno 
doseganje trajnostnega razvoja vključujemo primerjalno 
ocenjevanje podjetij. V ta namen smo razvili model za pri-
merjalno ocenjevanje delovanja podjetij in obratov glede na 
BAT po smernici IPPC. Model je zlasti namenjen podjetjem 
in obratom, ki jih vključuje smernica IPPC, vendar je 
uporaben tudi za druga podjetja, ki bi želela primerjati 
svoje delovanje z najboljšimi podjetji v sektorju glede na 
izbrane primerjalne vrednosti. Model je zgrajen iz osmih 
korakov, kot prikazuje slika 7.

2.7.1  Analiza dokumentov o najboljših 
razpoložljivih tehnikah in drugih dokumentov

Kadar so proizvodni postopki, ki se izvajajo v podjetju, 
vključeni v kateri koli referenčni dokument o najboljših raz-
položljivih tehnikah (BREF), je treba le-te v prvem koraku 
modela pregledati. Na podlagi analize BREF-ov in drugih 
bibliografskih virov je mogoče nato določiti primerne 
kazalce in njihove primerjalne vrednosti za ocenitev.

2.7.2  Definiranje kazalcev in primerjalnih 
vrednosti najboljših razpoložljivih tehnik

Problem ocenitve delovanja podjetja je omejeno število 
kazalcev, ki so primerni za ocenitev in za katere so na voljo 
ustrezni podatki. Na osnovi analize dokumentov BREF je v 
drugem koraku predlaganega modela definiran niz kazalcev 
(okoljskega) delovanja. V tretjem koraku modela so posta-
vljene primerjalne vrednosti, ki jih je mogoče doseči z BAT. 
Te vrednosti so določene za vsak kazalec v izbranem nizu.

2.7.3  Definiranje stopenj delovanja z 
najboljšimi razpoložljivimi tehnikami

Postopek ocenjevanja zahteva jasno določene kazalce, 
da lahko primerjamo in ocenimo delovanje enega podjetja 
glede na druga podjetja, ki uporabljajo BAT. V četrtem 
koraku modela uporabimo primerjalne vrednosti BAT za 
definiranje stopenj delovanja BAT z ozirom na učinkovi-
tost tovarne glede trajnostnega razvoja. Model uporablja 
pet stopenj BAT, kot je predlagal Prescott-Allen (1997) v 
barometru za trajnost (angl. barometer for sustainability).

Intervali za posamezne stopnje delovanja so razdeljeni 
tako, da so kazalci, katerih vrednosti so nižje od dosežkov 
BAT ali so jim enake, razvrščeni v stopnjo odličnega okolj-
skega delovanja. Preostale stopnje delovanja so razvrščene 
v enakomerne intervale, ki izražajo nezadostno delovanje 
(vrednost kazalca je več kot 120 % višja od primerjalne 
vrednosti BAT, tj. 220 % vrednosti primerjalne vrednosti 
BAT), zadostno delovanje (vrednost kazalca je med 180 % 
in 220 % primerjalne vrednosti BAT), dobro delovanje 
(vrednost kazalca je med 140 % in 180 % primerjalne 
vrednosti BAT) in prav dobro delovanje (vrednost kazalca 
je med 100 % in 140 % primerjalne vrednosti BAT). Seveda 
je mogoča tudi drugačna razdelitev intervalov (npr. glede 
na povprečne vrednosti, dobljene z analizo delovanja več 
podjetij v sektorju).

2.7.4  Razvrstitev vrednosti kazalcev v 
stopnje delovanja BAT in točkovanje 
vsake razvrstitve kazalca

V petem koraku modela je vsak kazalec razvrščen v 
eno izmed petih stopenj delovanja BAT glede na njegovo 
vrednost. Točke od 1 do 5 so dodeljene vsakemu kazalcu 
glede na njegovo razvrstitev na stopnjo delovanja BAT. Ne-
zadostnemu delovanju je pripisano najmanjše možno število 
točk (1), medtem ko je odličnemu delovanju pripisano 
najvišje možno število točk (5).

2.7.5  Izračun podindeksov delovanja

V šestem koraku predlaganega modela zmanjšamo 
število kazalcev z njihovim združevanjem v podinde-
kse delovanja, ki so nadalje združeni v indeks delovanja 
podjetja glede na BAT (IBAT).

Podindekse izračunamo, kot kaže enačba 5. Zaradi 
lažjega razumevanja dobljene vrednosti podindeksa 
vključuje enačba normaliziranje podindeksa j glede na 

Slika 7: Shematska predstavitev predlaganega modela 
za primerjalno ocenjevanje podjetij glede na najboljše 
razpoložljive tehnike
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lestvico (interval) od 0 do 100, kjer maksimalna vrednost 
podindeksa predstavlja odlično delovanje tovarne.

i = 1, …, I;     t = 1, …, T (5)

kjer je Is, jt podindeks delovanja za skupino kazalcev j 
v času (letu) t. Ntočk (Iijt) je število točk, dodeljenih i-temu 
kazalcu za izračun podindeksa j v letu t. Ntočk, max je ma-
ksimalno število točk, ki je lahko dodeljeno kazalcu (v 
našem modelu je Ntočk, max = 5) in Nj predstavlja število 
vseh osnovnih kazalcev, vključenih v izračun podindeksa 
delovanja podjetja. Z enačbo (5) je tako vsak podindeks 
izražen na lestvici od 0 do 100. Če npr. združujemo tri 
osnovne kazalce in dosežejo vsi trije maksimalno število 
točk, je 

2.7.6  Združevanje podindeksov 
delovanja v indeks BAT

Na sedmi stopnji modela združimo podindekse delovanja 
v indeks delovanja podjetja glede na BAT z izračunom 
povprečne vrednosti vseh podindeksov (enačba 6). Izraču-
nani indeks je torej prav tako izražen z lestvico od 0 do 100.

   za t = 1, …, T      (6)

kjer Ns predstavlja število vseh podindeksov delovanja, 
vključenih v izračun IBAT. V končnem izračunu IBAT bi lahko 
uporabili pristop z ocenjenimi utežmi podindeksov, ki bi 
izražale njihovo pomembnost pri primerjalnem ocenjeva-
nju. V predlaganem modelu smo se temu izognili in upo-
števali enako pomembnost podindeksov, zato presojanje 
njihove pomembnosti ni bilo izvedeno.

2.7.7 Študija primera

Model za primerjalno ocenjevanje podjetij glede na 
najboljše razpoložljive tehnike smo preizkusili v študiji 
primera primerjalnega ocenjevanja tovarne sladkorja s 
predelavo 5.000 t/d sladkorne pese (Krajnc in sod. 2006). 
Namen študije primera je bil primerjalno oceniti okoljsko 
delovanje tovarne glede na dosežke tovarn, ki uporabljajo 
najboljše razpoložljive tehnike.

Hierarhija združevanja osnovnih kazalcev delovanja 
vzorčne sladkorne tovarne v IBAT je prikazana na sliki 8. 
Celotno delovanje tovarne smo opisali z 12 osnovnimi 
kazalci, ki smo jih združili v štiri podindekse delovanja: 
podindeks rabe surovin (Isurovine), podindeks porabe energije 
(Ienergija), podindeks proizvodnje proizvodov in stranskih 
proizvodov (Iprodukti) ter podindeks porabe vode in izpusta 
odpadne vode (Ivoda). Primer izračuna podindeksa Isurovine je 
predstavljen v preglednici 2; pri izračunu je bila uporablje-
na enačba 5.

Rezultati študije primera na sliki 9 kažejo, da je predla-
gani model mogoče enostavno uporabiti za primerjalno oce-
njevanje tovarn glede na BAT, saj zahteva malo potrebnih 
informacij in uporablja preproste izračune. Z dodeljenimi 
točkami smo izračunali štiri podindekse delovanja tovarne 
po enačbi 5 ter jih nato združili v indeks BAT z uporabo 
enačbe 6. Rezultati za posamezne indekse so prikazani 
na sliki 9, v kateri so podindeksi delovanja in indeks BAT 
izraženi na lestvici od 0 do 100.

Slika 8: Shema sestavljanja kazalcev delovanja vzorčne 
sladkorne tovarne v indeks BAT

Preglednica 2: Primer izračuna podindeksa rabe surovin (Isurovine)

Kazalec (kg/t) 2002 2003 2004 Cilj
1. Kamenje in zemlja v pesi 12,0 15,0 18,0 10,0
2. Zbrani organski odpad 13,5 15,9 17,8 10,0
3. Porabljeni apnenec 38,9 46,3 37,8 21,0
Kazalcu dodeljene točke 2002 2003 2004 Povprečje
1. Kamenje in zemlja v pesi 4,0 3,0 3,0 3,3
2. Zbrani organski odpad 4,0 3,0 3,0 3,3
3. Porabljeni apnenec 2,0 1,0 2,0 1,7
Normalizirani podindeks Isurovine 58,3 33,3 41,7 44,4

Kamenje in zemlja v pesi ζkamenje/pesa

Emisije CO2 ζCO2/pesa Ienergija

Proizvedeni beli sladkor ζsladkor/pesa

Zbrani organski odpad ζorg odp/pesa Isurovine

Emisije SO2 ζSO2/pesa

Poraba vode Vvoda/m

Porabljen apnenec ζapnenec/pesa

Proizvedena melasa ζmelasa/pesa

Volumen odpadne vode Vodp voda/m Ivoda

Poraba energije E/m

Proizvedena gošča ζgošča/pesa Iprodukti

IBAT

KPK v odpadni vodi γKPK

Postavke delovanja 
sladkorne tovarne

Osnovni 
kazalci

Podindeksi 
delovanja

Indeks 
BAT
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Rezultati služijo kot merilo, v kakšnem obsegu tovarna 
dosega delovanje BAT v specifičnih proizvodnih vidikih in 
v celoti. Nižja ko je vrednost IBAT, manj je proces okoljsko 
trajnosten, zato so potrebne obsežne tehnološke izbolj-
šave, da bi dosegli trajnostno delovanje BAT. Podinde-
ksi delovanja služijo kot merilo pri merjenju napredka k 
odličnemu delovanju v določenem vidiku.

2.8  Kontroliranje ter notranje in zunanje poročanje 
o rezultatih ocenjevanja trajnostnega razvoja

Naslednja stopnja predlagane metodologije za merjeno 
doseganje trajnostnega razvoja podjetij vključuje kontro-
liranje in poročanje o rezultatih ocenjevanja trajnostne-
ga razvoja podjetja. Večinoma se napredna podjetja pri 

poročanju o trajnostnem razvoju držijo smernic Inicia-
tive za globalno poročanje (Global Reporting Initiative, 
GRI). Oktobra 2006 je GRI objavila nove smernice (G3), 
ki pomagajo podjetjem, nevladnim organizacijam, javnim 
agencijam in drugim določiti, o čem bodo poročala in kako. 
Ti napotki so namenjeni organizacijam, da lahko na prosto-
voljni osnovi poročajo o gospodarski, okoljski in družbeni 
dimenziji svojih aktivnosti, proizvodov in storitev.

Celotno število podjetij v svetu, ki so uradno naznanila 
uporabo smernic GRI, je do letos naraslo na skoraj 1.500, 
od teh je skoraj polovica (745) iz Evrope (683 iz EU). To 
so samo trajnostna poročila, s katerimi je GRI seznanjena, 
a predvidevajo, da je število poročil mnogo višje. Največ 
trajnostnih poročil je iz sektorja finančnih storitev, proi-
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Slika 9: Rezultati primerjalnega ocenjevanja vzorčne tovarne sladkorja
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Slika 10: Število trajnostnih poročil GRI do leta 2008 (vir: CorporateRegister.com 2008)
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zvodnje hrane in pijač, proizvodnje energentov in rudarje-
nja. Zanimivo, da o trajnostnem razvoju v svetu ne poročajo 
le velike multinacionalke, ampak tudi majhna in srednje 
velika podjetja, ki jih GRI še posebej spodbuja k poročanju. 
Največ poročil je iz Španije, Velike Britanije, Nizozemske, 
Francije, Italije in Nemčije, medtem ko so podjetja iz novih 
članic EU, žal tudi Slovenije, še neaktivna pri oznanjanju 
svojih poročil iniciativi GRI (slika 10).

2.9  Pregled dosedanjega delovanja in napredka, 
nadaljnji ukrepi za izboljšanje delovanja in 
delovanje v skladu z dobljenimi rezultati

Da bi ugotovili, ali so zastavljeni cilji in naloge podjetja 
doseženi, je na zadnjo stopnjo predlagane metodologije za 
merjeno doseganje trajnostnega razvoja podjetja vključen 
pregled dosedanjega delovanja podjetja na osnovi rezulta-
tov merjenja trajnostnih kazalcev. Če podjetje ni doseglo 
zastavljenih ciljev, je treba ugotoviti vzroke za neuspeh in 
pripraviti ustrezen akcijski načrt. 

Pregled dosedanjega delovanja podjetja zagotavlja 
stalno izboljševanje delovanja in napredovanje v smeri traj-
nostnega razvoja. Delovanje v skladu z dobljenimi rezultati 
je kritična stopnja v procesu uporabe kazalcev. Tudi osnovni 
namen merjenja s kazalci je, da podjetje spremlja svoj 
razvoj in deluje v skladu z rezultati. Na tej stopnji poslovod-
stvo opravi izboljševalne meritve in se zavzame za nenehno 
izboljšanje okoljske, gospodarske in družbene slike organi-
zacije. Preprečevanje onesnaževanja in čistejša proizvodnja 
sta dva izmed uspešnih načinov razvoja konkretnih rešitev.

3 Sklep in diskusija

Trajnostni razvoj postaja vedno pomembnejša kompo-
nenta smernic razvoja podjetij. V tem prispevku smo pre-
dlagali metodologijo za merjeno doseganje trajnostnega 
razvoja, v katerem z uporabo predlaganega niza kazalcev 
merimo napredek (ali poslabšanje) razvoja podjetja. Kazalci 
omogočajo podjetju, da združi nepregledno število infor-
macij v laže razumljivo in preglednejšo obliko. Predlaga-
na metodologija je preprosta za uporabo, saj ne zahteva 
veliko podatkov in časa za izračune in merjenje. Uporabna 
je za poslovodsko odločanje in razumljiva za večino ciljnih 
skupin. Vključuje odločitvena pravila, ki so konsistentna in 
dajejo primerljive rezultate. 

Metodologija vključuje pomemben model za izračuna-
vanje sestavljenega indeksa trajnostnega razvoja, ki opisuje 
delovanje podjetja v treh vidikih trajnosti z namenom, 
oskrbeti dobro podlago za poslovno odločanje. V študiji 
primera smo prikazali, kako je mogoče trajnostne kazalce 
združiti v podindekse in nato v sestavljeni indeks traj-
nostnega razvoja podjetja. Namen indeksa trajnostnega 
razvoja je dati poenostavljeno in kvantitativno oceno kom-
pleksnega niza več osnovnih kazalcev. 

Pomembna prednost predlagane metodologije je 
zmožnost primerjanja in razvrščanja podjetij v specifičnem 
sektorju glede na trajnost. Tako nam ponuja trajno in fleksi-

bilno primerjanje za zasebne in institucionalne investitorje. 
Indeks trajnostnega razvoja je lahko uporabljen kot kriterij, 
s katerim bi lahko bila podjetja razvrščena glede na njihovo 
trajnostno delovanje. 

Mnoga prizadevanja za primerjalno ocenjevanje delovanja 
podjetij so onemogočena zaradi matematičnih problemov, ki 
jih je težko rešiti s klasičnimi matematičnimi pristopi, zlasti 
zaradi širokega niza dejavnikov, ki vplivajo na ocenitev. 
Medtem ko smernica IPPC želi doseči bolj trajnostne indu-
strijske procese, praktični pristopi k primerjalnemu ocenje-
vanju podjetij še vedno niso dovolj razviti. Kljub mnogim 
predlogom za ocenjevanje trajnostnega razvoja podjetij 
(AIChE 2004; GRI 2002a; IChemE 2002; OECD 2002; 
WBCSD 1997) nobeden izmed njih ne obravnava ocenjeva-
nja s primerjalnimi vrednostmi, s katerimi bi bilo mogoče pri-
merjati delovanje podjetja z najboljšimi standardi v sektorju. 
Zaradi tega smo v metodologijo vključili matematični model 
za primerjalno ocenjevanje delovanja podjetij. Metodologi-
ja, predstavljena v tem prispevku, je bila preizkušena na več 
študijah primerov. Rezultati študij kažejo, da je predlaga-
na metodologija dobra in je lahko enostavno uporabljena kot 
orodje za izboljševanje delovanja podjetij v smeri trajnosti.
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