PROBLEMATYKA POMIARU EKOINNOWACYJNOSCI
— WYBRANE PODEJSCIA W TEORII I PRAKTYCE
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Streszczenie: W artykule przedstawiono wybrane podejscia teoretyczne dotyczace pomiaru
ekoinnowacyjnosci na réznych poziomach analizy. Nastepnie zaprezentowano wyniki
badan empirycznych obejmujacych zakresem przedmiotowym pomiar ekoinnowacyjnosci
w Polsce, zarowno w ujeciu makroekonomicznym, jak i mikroekonomicznym, odnoszacym
si¢ do wynikéw dzialan ekoinnowacyjnych w przedsiebiorstwach. Przyblizono ponadto
koncepcje macierzy ekoinnowacyjnosci jako narzgdzia pomiaru ekoinnowacyjnosci.
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1. Wprowadzenie

Dziatalno$¢ ekoinnowacyjna stanowi jeden z kluczowych obszaréw aktywnosci
gospodarczej uwzgledniajagcych wymagania rozwoju zrownowazonego, w szczegolnosci
w jego ekonomicznym i $rodowiskowym wymiarze. Istotnym wyzwaniem teoretycznym
i praktycznym jest opracowywanie metod i wskaznikow stuzacych pomiarowi i analizie
ekoinnowacyjnosci. Dziatania takie maja wspiera¢ decydentow w planowaniu i wdrazaniu
instrumentéw stymulujgcych wprowadzanie ekoinnowacji, a takze przedsigbiorcow
w zarzadzaniu procesami ekoinnowacyjnymi. Istotny jest ponadto rozwdj powszechnie
akceptowanych rozwigzan, ktérych zadaniem ma by¢é mierzenie wkiadu dzialalnos$ci
ekoinnowacyjnej w osigganie zrbwnowazonego rozwoju.

Zarowno na poziomie makroekonomicznym, gospodarki jako calosci, jak i na poziomie
mikroekonomicznym, w szczegolnosci odnoszacym si¢ do zarzadzania przedsigbiorstwem,
kluczowe sg informacje pozwalajace na oceng ekoefektywnosci dziatan ekoinnowacyjnych.
Odnosza si¢ one zaré6wno do roéznorodnych zasobow wykorzystywanych w procesach
opracowywania i wdrazania ekoinnowacji, jak réwniez rezultatow tych procesdéw w postaci
konkretnych ekoinnowacji, w tym korzysci, jakie przynosi ich wprowadzenie gospodarce
i przedsiebiorstwom, a takze spoleczenstwu i Srodowisku.

Celem niniejszego artykulu bylo przedstawienie wybranych podejs¢ teoretycznych
dotyczacych pomiaru i analizy ekoinnowacyjnosci, a takze zaprezentowanie wynikoéw
badan empirycznych obejmujacych zakresem przedmiotowym pomiar ekoinnowacyjnosci
w Polsce, zarowno w ujeciu makroekonomicznym, jak i mikroekonomicznym, odnoszacym
si¢ do wynikow dzialan ekoinnowacyjnych w przedsigbiorstwach. Przyblizono ponadto
koncepcje macierzy ekoinnowacyjnosci jako narzedzia sluzagcego pomiarowi
ekoinnowacyjnosci.

2. Pomiar i analiza ekoinnowacyjnosci — podejScia teoretyczne
Zgodnie z najnowszg definicjg ekoinnowacje to innowacje w dowolnej postaci, ktérych
wynikiem Iub celem jest znaczacy 1 widoczny postgp w kierunku osiggnigcia

zrOWnowazonego rozwoju poprzez zmniejszenie negatywnego wplywu na Srodowisko,
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zwigkszenie odpornosci na obcigzenia $Srodowiskowe lub osiggniccie efektywniejszego
i bardziej odpowiedzialnego korzystania z zasobow naturalnych [14]. Obejmujg one
tworzenie nowych konkurencyjnych wyrobdéw, ustug, procesow, systemoéw i procedur
w celu zaspokojenia potrzeb ludzkich i zapewnienia lepszej jakosci zycia przy jednoczesnej
minimalizacji zuzycia zasobow naturalnych na jednostk¢ wyrobu Ilub ustugi oraz
minimalizacji emisji zanieczyszczen do $rodowiska w catym cyklu zycia w poroéwnaniu
z rozwigzaniami alternatywnymi [13, 17]. W badaniach dla potrzeb statystyki publicznej
przyjmuje si¢, ze ckoinnowacjami sg nowe lub ulepszone produkty, procesy, metody
organizacyjne lub marketingowe, ktore przynosza korzysci dla srodowiska w poréwnaniu
z rozwigzaniami alternatywnymi [8].

Jednym z najistotniejszych wyzwan zwigzanych z problematyka ekoinnowacyjnosci jest
jej pomiar i analiza. Mozna w tym obszarze uwzgl¢dniaé réznorodny zakres przedmiotowy
i podmiotowy badan. Autorzy projektu ECODRIVE proponujg trzy poziomy analizy [10]:

— mikro — dotyczacy wyrobu lub ustugi, procesu, przedsi¢biorstwa,

— mezo — dotyczacy sektora, tancucha dostaw, regionu, systemu wyrobu lub ushugi,

— makro — dotyczacy gospodarki narodowej, ponadnarodowej (bloki gospodarcze),

globalne;j.

Pomiar i analiza ekoinnowacyjnosci w odniesieniu do kazdego poziomu wymaga
wsparcia odpowiednimi, na biezaco aktualizowanymi, danymi oraz opracowywanymi na
ich podstawie miernikami. Dane pozyskiwane z roéznorodnych zrodel, gromadzone
najczeSciej w ramach statystyki publicznej lub specjalistycznych badan naukowych,
wymagaja stosownego przetworzenia, a przy okreSlaniu zlozonych miar odpowiedniej
agregacji. Wsrod gldownych wyzwan zwigzanych z  operacjonalizacja pomiaru
ekoinnowacyjnosci nalezy wymieni¢ [17]:

— ustalenie miernikoéw dla poszczegdlnych poziomdéw analizy ekoinnowacyjnosci

i opracowanie szczegotowych metod agregacji danych,

— okreslenie podejs¢ operacyjnych laczacych poszczegdlne poziomy analizy
ekoinnowacji w celu zrozumienia efektow systemowych powodowanych ich
wprowadzaniem oraz ich zwiazkéw 2z innymi kluczowymi wskaznikami,
w szczegdlnosci dotyczgcymi wzrostu gospodarczego i rozwoju zréwnowazonego.

— uzgodnienie kluczowych wskaznikéw na poziomie mikro, uwzgledniajacych
perspektywe cyklu zycia i kompleksowy wptyw ekoinnowacji na s$rodowisko,
charakteryzujacych jej ekoefektywnos¢,

Przyjmuje sig, ze poziom ekoinnowacyjnosci moze by¢ analizowany z wykorzystaniem

czterech kategorii miar. Obejmujg one [1]:

— miary wkladu — charakteryzowane przez naklady na B+R zwigzane z ochrong
srodowiska, personel zwigzany z dziatalnoscig badawcza i rozwojowa w obszarze
ochrony $rodowiska, naklady na dziatalno$¢ ekoinnowacyjna itp.,

— posrednie miary wynikow — charakteryzowane przez liczb¢ ekopatentow, liczbe
i rodzaje publikacji naukowych dotyczacych ekoinnowacji itp.,

— bezposrednie miary wynikow — charakteryzowane przez liczbe wprowadzonych
ekoinnowacji, charakterystyke poszczegdlnych ekoinnowacji, dane dotyczace
sprzedazy nowych ekoproduktow itp.,

— posrednie miary wptywu — charakteryzowane przez pozyskiwane ze zagregowanych
dane dotyczace zmian efektywnosci i produktywno$ci wykorzystania zasobow.

Wszystkie wymienione kategorie charakteryzuja si¢ pewnymi ograniczeniami. Miary
wkladu bazujg na danych dotyczacych dziatalnosci badawczej i rozwojowej. Oznacza to,
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ze mogg odzwierciedla¢ wylacznie procesy zwigzane z wprowadzaniem ekoinnowacji
technicznych, pomijajac ekoinnowacje organizacyjne i marketingowe. W odniesieniu do
posrednich miar wynikow nalezy pamigtaé, ze patenty 1 publikacje naukowe dotycza
pomystow i odkry¢ naukowych, ktére nickoniecznie znajdg odzwierciedlenie w ich
komercyjnym wprowadzeniu na rynku. Znaczacym ograniczeniem wykorzystywania
bezposrednich miar wynikow jest brak odpowiednich baz danych zawierajacych
szczegblowe informacje charakteryzujace wdrozenia poszczegélnych rozwigzan
ekoinnowacyjnych. Posrednie miary wplywu bazujg z kolei na danych zagregowanych, co
powoduje, ze trudno je odnie$¢ bezposrednio do specyfiki konkretnych rodzajow
ekoinnowacji.

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ réznorodne propozycje pomiaru i analizy
ekoinnowacyjnoséci. Na uwage zastuguja kompleksowe rozwigzania dotyczace poziomu
makro, w tym metodyka MEI oraz Eco-IS, a takze rozwigzania dotyczace poziomu mikro,
w tym narzedzie opracowane w ramach Community Innovation Survey oraz autorskie
propozycje oceny ekoinnowacyjnosci badaczy tej problematyki.

W ramach projektu MEI (ang. Measuring Eco-Innovation) zaproponowano system
pomiaru i analizy ekoinnowacyjno$ci uwzgledniajacy 5 obszaréw tematycznych, w ramach
ktorych wyrézniono 24 wskazniki. Obszary te obejmujg [13]:

— wskazniki przedsigbiorstwa — 4 wskazniki prezentujace: naklady na B+R w
przemysle na ochrong srodowiska, odsetek przedsigbiorstw w rejestrze EMAS lub
posiadajacych certyfikat ISO 14001, odsetek przedsigbiorstw uwzgledniajacych
ochron¢ $rodowiska w strategii i1 strukturze organizacyjnej oraz opinie kadry
kierowniczej przedsi¢biorstw na temat ekoinnowacji,

— wskazniki uwarunkowan — 10 wskaznikow prezentujacych m.in.: udzial podatkow
ekologicznych w budzecie panstwa, udzial nakladow publicznych na B+R na
ochrong¢ Srodowiska w naktadach na B+R ogdélem oraz w PKB, zachety finansowe
do dziatalnosci ekoinnowacyjnej, popyt na ekoinnowacyjne produkty, naklady
jednostek naukowych na badania dotyczace ochrony $rodowiska, liczba
absolwentow uczelni na kierunkach zwigzanych z ochrong Srodowiska, postawy
wobec ekoinnowacji),

— wskazniki  powigzan — 3 wskazniki  prezentujace: czgstotliwosc
konferencji/warsztatow naukowych na temat ekoinnowacji wraz z liczbg ich
uczestnikéw, warto$¢ ,,zielonych funduszy” udostepnionych przez instytucje
finansowe innowacyjnym przedsicbiorstwom oraz postrzeganie przez kadre
kierownicza przedsi¢biorstw jakosci badan naukowych w dziedzinie ochrony
srodowiska),

— wskazniki zakresu ekoinnowacji (radykalne/inkrementalne) — 4 wskazniki
prezentujace stosunek liczby ekologicznych start-upow do przedsigbiorstw
funkcjonujacych na rynku, czestotliwos¢ wejscia na rynek przez nowe podmioty,
dywersyfikacje dziatalnosci przedsi¢biorstw obecnych na rynku i ich inwestycje w
aktywnos$¢ poza dzialalnoScig podstawowg oraz warto$¢ kapitatu zalazkowego i
podwyzszonego ryzyka dla firm ekoinnowacyjnych w stosunku do PKB,

— wskazniki efektow dziatalnosci ekoinnowacyjnej — 3 wskazniki prezentujace liczbe
ckopatentow na miln mieszkancow, materialochtonno$¢ przedsigbiorstw
ekoinnowacyjnych oraz udziat przedsigbiorstw ekoinnowacyjnych w ogoélnej liczbie
przedsigbiorstw.

Wskaznik ekoinnowacyjnosci Eco-IS (ang. Eco-Innovation Scoreboard) zostat

opracowany przez Eco-Innovation Observatory. Stanowi on narzedzie stuzace do
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zagregowanej oceny osiagnig¢ w zakresie dziatalnosci ekoinnowacyjnej w panstwach
cztonkowskich UE. Stosowana metodyka, a takze zrodta pozyskiwanych danych byty
w ostatnich latach modyfikowane. Ostatnia wersja Eco-IS bazuje na 16 wskaznikach
czastkowych (wersja z 2010 roku uwzgledniata 13 wskaznikow) w 5 obszarach
tematycznych dotyczacych roznorodnych aspektow ekoinnowacyjnosci, ktore obejmuja [9]:

— naklady na ekoinnowacje:

— naklady publiczne na dziatalno$¢ badawcza i rozwojowa w obszarze ochrony
srodowiska i energii (%PKB),

— personel i naukowcy zwigzani z dziatalnoscia badawcza i1 rozwojowa (%
catkowitej liczby zatrudnionych),

— warto$¢ zielonych inwestycji ,,early stage” (USD per capita);

— dziatania dotyczace ekoinnowacji:

— udzial przedsigbiorstw, ktoére wdrozyly innowacje w celu obnizenia zuzycia
materiatow (% ogo6tu przedsigbiorstw),

— udzial przedsigbiorstw, ktére wdrozyly innowacje w celu obnizenia zuzycia
energii (% ogodtu przedsigbiorstw),

— liczba organizacji posiadajacych certyfikaty ISO 14001 (na mln mieszkancow);

— wyniki dotyczace ekoinnowacji:

— liczba patentdow zwigzanych z ekoinnowacjami (na mln mieszkancow),
— liczba publikacji naukowych dotyczacych ekoinnowacji (na mln mieszkancow),
— media na temat ekoinnowacji (na liczb¢ mediow elektronicznych);
— wyniki dotyczace efektywnosci gospodarowania zasobami:
— efektywno$¢ zuzycia materiatow (PKB/krajowe zuzycie materiatow),
— efektywno$¢ zuzycia wody (PKB/$lad wodny),
— efektywno$¢ zuzycia energii (PKB/wewng¢trzne zuzycie energii brutto),
— intensywno$¢ emisji gazow cieplarnianych (CO./PKB);
— efekty spoteczno-ekonomiczne:
— eksport produktow z ekoprzemystu (% catkowitego eksportu),
— zatrudnieniec w ekoprzemys$le 1 gospodarce okreznej (% wszystkich
zatrudnionych
w przedsigbiorstwach),
— przychody w ekoprzemysle i gospodarce okreznej (% przychodéw we
wszystkich przedsigbiorstwach).

Nalezy doda¢, ze w odniesieniu do poziomu makro proponowane sg roéwniez
rozwigzania oparte na analizie jakosciowej. Przykladem takiego podejScia jest ujecie
w postaci tancucha powigzan czynnikow, ktore wplywaja na wprowadzanie ekoinnowacji
ze zmiennymi charakteryzujacymi efekty dziatalnosci ekoinnowacyjnej. Koncepcja ta
uwzglednia czynniki sprawcze, czynniki usprawniajgce procesy ekoinnowacyjne, czynniki
wspierajace ekoinnowacyjnos$¢, a takze wyniki i efekty dziatalnosci ekoinnowacyjnej [12].

Jak wspomniano wczeéniej, w literaturze przedmiotu mozna znalez¢é rdznorodne
narzedzia shuzace potrzebom pomiaru ekoinnowacyjnosci na poziomie mikro. Jednym
z najpowszechniej znanych w tym obszarze jest narzedzie wykorzystywane w badaniach
innowacji w ramach statystyki publicznej Unii Europejskiej — CIS (ang. Community
Innovation Survey). W ramach CIS po raz pierwszy pomiaru ekoinnowacyjnosci dokonano
uwzgledniajgc lata 2006-2008. Analizowano innowacje, ktore przynosza korzysci dla
srodowiska. Wedlug przyjetej metodyki korzysci te rozpatrywane sg z punktu widzenia
momentu ich powstania. W zwigzku z tym wyrdznia si¢ [8]:
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— korzysci dla srodowiska, ktoére mogg powsta¢ w okresie wytwarzania produktu lub

ustugi:

— obnizka materiatochtonnosci na jednostke produktu,

— obnizka energochtonnosci na jednostke produktu,

— obnizka emisji dwutlenku wegla przez przedsigbiorstwo,

— uzycie materialdow mniej zanieczyszczajacych lub niebezpiecznych dla
srodowiska,

— zmniejszenie zanieczyszczenia gleby, wody, powietrza lub poziomu hatasu,

— powtorne wykorzystanie (recykling) odpadow, wody lub materiatow,

— korzysci dla srodowiska, ktore moga powsta¢ w okresie uzytkowania zakupionego

wyrobu lub korzystania z ustugi przez uzytkownikow koncowych:

— zmniejszenie zuzycia energii,

— zmniejszenie zanieczyszczenia powietrza, wody, gleby lub poziomu hatasu,

— poprawe mozliwosci powtornego wykorzystania (recyklingu) produktu po
okresie uzytkowania.

W literaturze przedmiotu mozna rowniez znalez¢ przyktady autorskich propozycji
badaczy problematyki ekoinnowacyjnoéci. Carrillo-Hermosilla, del Rio i Koénnola
zaproponowali narzedzie analityczne stuzace eksploracji ekoinnowacji. Integruje ono
4 kluczowe wymiary, obejmujace 8 powigzanych ze soba elementoéw, ktore majg stanowic
wsparcie w zarzadzaniu ekoinnowacjami, w szczegdlnosci przy uwzglednieniu
interesariuszy procesu ekoinnowacyjnego. Przyjete kluczowe wymiary dotycza [6]:

— projektowania ekoinnowacji — charakteryzowanego przez opracowywanie
dodatkowych rozwigzan (elementéw) shuzacych poprawie jakoSci $rodowiska,
zmiany w podsystemach wytwarzania 1 uzytkowania (ekoefektywnos$¢ i
optymalizacja) oraz zmiany systemowe (przeprojektowywanie systemow
wytwarzania i uzytkowania wyrobow lub ustug z wykorzystaniem ekoefektywnych
rozwigzan),

— uzytkownika ekoinnowacji — charakteryzowanego przez rozwdj (korzysci dla)
uzytkownika ekoinnowacji oraz akceptacj¢ ekoinnowacji przez uzytkownika,

— wyrobu i uslugi — charakteryzowanych z perspektyw tancucha dostaw przez
wynikajace z wprowadzenia ekoinnowacji zmiany w procesach wytwarzania
wyrobow lub ustug oraz zmiany w procesach dostarczania wyrobow i ustug,

— governance — charakteryzowanego przez rozwigzania instytucjonalne w sektorze
publicznym i prywatnym sprzyjajace wprowadzaniu ekoinnowacji.

Cheng i Shiu opracowali z kolei wiclowymiarowe narz¢dzie samooceny
przedsigbiorstwa w zakresie efektow dzialalnosci ekoinnowacyjnej w obszarach
wprowadzania [7]:

— ekoinnowacji organizacyjnych — charakteryzowanych przez m.in. wprowadzenie
systemu zarzgdzania ekoinnowacjami, gromadzenie informacji na temat trendow
dotyczacych ekoinnowacji, przekazywanie pracownikom informacji na temat
ekoinnowacji, inwestowanie w dziatalnos¢ B+R w obszarze ekoinnowacji itp.),

— ckoinnowacji procesowych — charakteryzowanych przez m.in. wprowadzanie
nowych  procesow  wytworczych  zapobiegajacych  zanieczyszczeniom,
wprowadzanie nowych energooszczednych  technologii, prosrodowiskowe
modyfikacje procesow wytworczych, modyfikacje wyposazenia w celu poprawy
energooszczednosci, wprowadzanie recyklingu w procesach wytworczych itp.

— ckoinnowacji produktowych — charakteryzowanych przez m.in. podkreslanie
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podczas opracowywania ekoinnowacyjnych produktow ograniczania iloSci
opakowan, uproszczania konstrukcji wyrobow, recykling elementéw sktadowych
itp.

Wymienione narzgdzia moga umozliwia¢ pozyskiwanie informacji zwrotnych dla osob
decyzyjnych w przedsigbiorstwie, wskazujac mocne i stabe strony w obszarze zarzadzania
ekoinnowacjami. Istotng wadg takiego podejscia jest jednak jego subiektywizm. Oznacza
to, ze konieczne jest poszukiwanie metod i wskaznikoéw umozliwiajacych maksymalnie
zobiektywizowany pomiar i analiz¢ efektywnosci ekonomicznej i ekologicznej wynikow
dziatalnosSci ekoinnowacyjnej. Koncepcje podejScia spetniajacego takie kryterium
przedstawiono w sekcji 4. niniejszego artykutu.

3. Wyniki wybranych badan ekoinnowacyjnosci w Polsce
3.1. Poziom ekoinnowacyjnosci Polski w latach 2010-2013 wedlug Eco-IS

Z analiz przeprowadzonych przez Eco-Innovation Observatory wynika, ze poziom
ekoinnowacyjnosci Polski na tle panstw cztonkowskich UE jest bardzo niski. W ostatnim
dostgpnym rankingu Eco-IS, sporzadzonym dla 2013 roku Polska zajeta 27. miejsce na
28 panstw UE (tabela 1). Nalezy dodac¢, ze w 2010 roku bylo to 24. miejsce, w 2011 roku
ostatnie, a w 2012 roku 25. miejsce. Najwieksza bolaczka polskiej gospodarki sa wskazniki
uzyskiwane w kategorii nakladow na ekoinnowacje. Niewiele lepiej prezentuje si¢ sytuacja
w kategoriach dzialan dotyczacych ekoinnowacji oraz efektywno$ci gospodarowania
zasobami. Jedynym obszarem, w ktorym Polska znajdowata si¢ w ostatnich latach wsrod
20. najlepszych panstw UE sg efekty spoleczno-ekonomiczne, ale niestety zauwazalny jest
w tym zakresie trend spadkowy.

Uzyskiwane stabe wyniki sg w znaczgcej mierze pochodng niskiego poziomu ogolnej
innowacyjnosci polskiej gospodarki, w tym niskich naktadow na dziatalno$¢ B+R. Ponadto,
Polska gospodarka jest jedna z najmniej efektywnie wykorzystujacych zasoby i najmniej
energooszczednych w UE. Potencjal ekoinnowacyjnosci wcigz nie jest odpowiednio
wykorzystywany w realizowanych strategiach spoleczno-gospodarczych. Mozna jednak
zatozy¢, ze w zwigzku z tym, ze polski rynek ekoinnowacji i ekoprzemyst s3 we wczesnej
fazie rozwoju, istnieje duzy potencjat jego wzrostu w przysztosci.

Tab. 1. Wskazniki ekoinnowacyjnosci Polski w latach 2010-2013 wedtug metodyki Eco-IS

2010 2011 2012 2013
Nakfady na ekoinnowacje 33 (25/27) | 32(23/27) | 25(23/27) | 18(27/28)
Dziatania dotyczace ekoinnowacji 23 (23/27) | 41 (25/27) | 41(26/27) | 42 (26/28)
Wyniki dotyczace ekoinnowacji 9 (18/27) | 23 (24/27) | 52 (23/27) | 54 (23/28)
Wyniki dotyczace efektywnos$ci gospodarowania zasobami 64 (24/27) | 66 (24/27) | 61 (24/27) | 58 (26/28)
Efekty spoteczno-ekonomiczne 83 (14/27) | 84 (17/27) | 81 (17/27) | 33 (20/28)
Ogoélem 54 (24/27) | 50 (27/27) | 54 (25/27) | 42 (27/28)

Srednia UE = 100; w nawiasach podano miejsce Polski wsrod panstw cztonkowskich UE
Zrédto: opracowanie na podstawie [18]

3.2. Dzialalno$¢ ekoinnowacyjna przedsiebiorstw w Polsce — przeglad wynikow
wybranych dotychczasowych badan

Badania dotyczace dzialalno$ci ekoinnowacyjnej przedsigbiorstw w Polsce s3
podejmowane  stosunkowo rzadko. Wybrane aspekty specyfiki  dziatalno$ci
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ekoinnowacyjnej byly dotychczas przedmiotem analiz przeprowadzonych m.in. przez
Gtowny Urzad Statystyczny, PSDB we wspotpracy z GfK Polonia na zlecenie PARP,
Fundacj¢ Partnerstwo dla Srodowiska, a takze Instytut Gallupa w ramach badania
Eurobarometru.

Gtowny Urzad Statystyczny po raz pierwszy przeprowadzit analiz¢ obejmujaca
ekoinnowacje, nazywane dla potrzeb badan innowacjami przynoszacymi korzysci dla
srodowiska, w ramach rozszerzonej edycji badan o innowacjach za lata 2006-2008 [8].
Badania te wykazaty, ze w latach 2006-2008 innowacje przynoszace korzysci dla
srodowiska wprowadzito 26,5% przedsigbiorstw przemystowych i 16,1% przedsigbiorstw
z sektora ustug. Najbardziej innowacyjne okazaly si¢ przedsigbiorstwa duze (powyzej
249 pracownikéw), gdzie udziat ekoinnowacji wynosit 57,5% — w przemysle oraz 35,0% —
w sektorze ustug. W przedsigbiorstwach S$rednich (50-249 pracownikow) udziat
ekoinnowacji wyniost 34,1% w przemysle i 20,6% w sektorze ushug, natomiast
w przedsigbiorstwach matych (10-49 pracownikow) odpowiednio 21,7% 1 14,6%.
W analizach wyodr¢bniono innowacje przynoszace korzysci dla srodowiska, ktore moga
powsta¢ w okresie wytwarzania wyrobu lub ustugi, a takze innowacje przynoszace korzysci
dla srodowiska, ktéore mogg powsta¢ w okresie uzytkowania zakupionego wyrobu lub
korzystania z ushugi. Innowacje przynoszace korzysci dla $rodowiska w okresie
wytwarzania wyrobu lub ustugi wdrozyto blisko co czwarte przedsigbiorstwo przemystowe
oraz 13,4% przedsigbiorstw w sektorze ustlug. Wérdd przedsigbiorstw przemystowych
prawie co pigte mate wprowadzilo tego rodzaju ekoinnowacje, 31,6% przedsi¢biorstw
srednich oraz 55,1% duzych. Dla przedsi¢biorstw ushlugowych udziat ten wynidst
odpowiednio 11,9%, 17,6% 1 32,0%. Innowacje przynoszace korzysci dla srodowiska
osiggane w okresie uzytkowania wyrobu lub korzystania z ustugi wdrozyto 17,8%
przedsigbiorstw przemystowych oraz 11,4% przedsi¢biorstw w sektorze ustug. Rozpatrujac
te wskazniki pod wzgledem wielkosci badanych podmiotow, w przedsigbiorstwach
przemystowych matych wynosit on 14,7%, $rednich 22,4%, za$ dla duzych 38,4%.
Natomiast w przypadku przedsi¢biorstw z sektora ushug odpowiednio 10,4%, 13,9%
1 25.3%. Analizujac gtdéwne korzysci osiggnigte w okresie wytwarzania wyrobu lub ushugi
dzigki wdrozeniu ekoinnowacji zauwazy¢ mozna, ze zarowno dla przedsi¢biorstw
przemystowych jak 1 ustugowych przede wszystkim wystapito: zmniejszenie
zanieczyszczenia powietrza, wody i gleby (14,1% ogoétu przedsigbiorstw przemystowych
1 6,2% ushugowych), uzycie materiatbw mniej zanieczyszczajacych lub niebezpiecznych dla
srodowiska (odpowiednio 12,3% 1 6,2%) oraz obnizka energochtonno$ci na jednostke
produktu (12,2% 1 3,8%). Z kolei wérdd innowacji przynoszacych korzysci dla srodowiska
w okresie uzytkowania wyrobu lub korzystania z ustugi, zarowno w przemysle, jak
i w sektorze ushug najczgéciej osiggang korzyscig bylo zmniejszenie zanieczyszczenia
powietrza, wody, gleby (12,2% og6tu przedsigbiorstw przemystowych i 7,2% ustugowych),
zmniejszenie zuzycia energii (odpowiednio 11,1% 1 6,9%) oraz poprawa mozliwosci
powtornego wykorzystania produktu (odpowiednio 7,5% 1 5,2%) [8].

Wybrane zagadnienia dotyczace ekoinnowacyjnosci MSP w Polsce byty przedmiotem
badan przeprowadzonych na przetomie 2008 i 2009 roku przez PSDB we wspotpracy
z GfK Polonia na zamoéwienie Polskiej Agencji Rozwoju Przedsigbiorczosci. Analizy
wykazaly, ze czynnik $rodowiskowy generalnie nie stanowi motywacji do podejmowania
dzialah o charakterze innowacyjnym. Przewazajaca czes¢ badanych MSP (70%)
w dotychczasowej dziatalnosci nie wprowadzita Zzadnych ekoinnowacji. Jesli ekoinnowacje
byly wprowadzane, ich innowacyjno$¢ ograniczata si¢ do skali przedsigbiorstwa (70%).
Co dziesigte przedsigbiorstwo wprowadzitlo ekoinnowacje¢ w skali swojej branzy,
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7% przedsigbiorstw wprowadzito ja w skali regionu, 6% w skali kraju, natomiast na skalg
europejskg lub §wiatowa wdrozylo jg ponizej 1% przedsigbiorstw. Wdrazane ekoinnowacje
dotyczyly przede wszystkim ograniczenia emisji zanieczyszczen do $rodowiska, zmian
w procesie produkcyjnym, rozwigzan umozliwiajacych efektywne wykorzystanie zasobow
oraz gospodarki odpadami. Wyniki badan wskazuja, ze naklady inwestycyjne poniesione na
wdrazanie ekoinnowacji byty proporcjonalne do wielkosci przedsigbiorstwa. Im wicksze
przedsigbiorstwo, tym wigksze naktady na podjgcie takich dziatan byto w stanie ponies¢.
Ponadto najwyzsze naklady na ekoinnowacje ponosity przedsigbiorstwa, ktore identyfikuja
wplyw wiasnej dziatalnosci na srodowisko jako duzy lub bardzo duzy [15].

Z badan przeprowadzonych przez Fundacje Partnerstwo dla Srodowiska w 2010 roku
wérod funkcjonujacych w Polsce MSP wynika, ze 46% badanych podmiotéw dostrzegato
potrzebe wdrazania innowacyjnych, przyjaznych dla srodowiska technologii. Wprowadzane
w badanych przedsi¢biorstvach ekoinnowacje dotyczyly najczesciej powtdrnego
wykorzystania odpadow i materialow, obnizenia energochtonnosci na jednostke produkcji
oraz zmniejszenia emisji zanieczyszczen do powietrza. Wprowadzane byly rowniez
rozwigzania polegajace na obnizeniu materiatochtonnosci na jednostke produktu, a takze
uzycie w procesie produkcyjnym surowcow bardziej przyjaznych dla srodowiska [16].

Z analizy Eurobarometru przeprowadzonej w 2011 roku przez Instytut Gallupa wsrod
MSP dziatajacych w Unii Europejskiej w sektorze rolnictwa i rybotowstwa, budownictwa,
ochrony Srodowiska, przetworstwa przemystowego i dziatalnosci gastronomicznej wynika,
ze az 63% badanych przedsicbiorstw z Polski wprowadzito w ciggu ostatnich 2 lat
ekoinnowacje. Co ciekawe, byl to najwyzszy odsetek wérdd wszystkich panstw UE. Nowy
Iub znaczgco ulepszony ekoinnowacyjny proces lub metode produkcji wprowadzito 42,2%
badanych (najwigkszy odsetek wsrod panstw UE), nowy lub znaczaco ulepszony
ekoinnowacyjny wyrdb lub ustluge na rynku wprowadzito 26,3% badanych (9. miejsce
wérdd panstw UE), natomiast nowa lub znaczaco ulepszong ekoinnowacje organizacyjna
wprowadzito 35,4% badanych (2. miejsce wsrdd panstw UE) [2]. Struktura uzyskanych
odpowiedzi sugeruje jednak wykazywanie przez badanych przede wszystkim niewielkich
usprawnieft. Swiadezyé o tym moze fakt, ze 34.9% badanych stwierdzito, ze wdrozone
ekoinnowacje przyczynily si¢ do redukcji zuzycia materialdéw na jednostkg produkcji
mniejszej niz 5%, a az 50.1% ankietowanych uznalo, ze redukcja ta mieScita si¢
w przedziale od 5% do 19%.

3.3. Dzialalnos¢ ekoinnowacyjna przedsiebiorstw w Polsce — wyniki badan wlasnych

W nawigzaniu do podjetych w niniejszym artykule rozwazan przeprowadzono badania
empiryczne obejmujace zakresem przedmiotowym wybrane aspekty dzialalnosci
ekoinnowacyjnej w przedsigbiorstwach. Wykorzystang metoda badawczg byly telefoniczne
wywiady wspomagane komputerowo — CATI. Wywiady zostaly przeprowadzone
z wlascicielami przedsigbiorstw lub cztonkami ich zarzadow oraz osobami decyzyjnymi
w danej organizacji. Odpowiedzi na pytania obejmujace przedmiot niniejszego artykutu
uzyskano od przedstawicieli 292 przedsigbiorstw, w tym 47 przedsigbiorstw duzych,
95 przedsigbiorstw srednich i 150 przedsigbiorstw matych.

W badaniach skupiono si¢ na ekoinnowacjach technicznych, uwzgledniajac liczbe
wprowadzanych ekoinnowacji produktowych i procesowych, szybko$¢ opracowywania
i wdrazania ekoinnowacji produktowych i procesowych, a takze jako$¢ procesu
ekoinnowacyjnego charakteryzowang poziomem ekoinnowacyjno$ci 1 parametrami
ekologicznymi ~ wprowadzanych  ekoinnowacji  produktowych i  procesowych.
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Przedstawiciele badanych przedsigbiorstw odnosili si¢ do poszczegodlnych stwierdzen
w 7-stopniowej skali Likerta (1 — zdecydowanie si¢ nie zgadzam, 7 — zdecydowanie si¢
zgadzam) w poréwnaniu do kluczowych konkurentéw. Do statystycznego opisu
uzyskanych wynikow badan wykorzystano podstawowe parametry opisowe. Badanie
statystycznej istotno$ci zréznicowania analizowanych zmiennych w wyodrgbnionych dla
potrzeb badan grupach przedsigbiorstw przeprowadzono przy zastosowaniu
jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA. Obliczen dokonano z wykorzystaniem
programu Statistica 10.

Zmienne opisujace wybrane aspekty dziatalnosci ekoinnowacyjnej uwzglednione
w badaniach wraz z uzyskanymi wynikami, z uwzglednieniem ich zréznicowania
w przedsigbiorstwach wedtug kryterium ich wielkosci przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Wybrane aspekty dziatalnosci ekoinnowacyjnej w badanych przedsigbiorstwach
Przedsigbiorstwa

Ogotem - n -
. duze $rednie mate
Analizowane aspekty - - - -
dziatalnosci ekoinnowacyjnej < g < g < g < g
(w ostatnich 3 latach w poréwnaniu do _g @ _g @ _g @ _g %
kluczowych konkurentow) 2 < 1 < 2 < 2 <
N '8 o) '8 N '8 o) '8
o o o o
Najczgsciej bylismy pierwsi na rynku

El | we wprowadzaniu nowych 325 | 1.72 | 3,79 1,87 | 3,26 | 1,67 | 3,07 | 1,69

ekoinnowacyjnych wyrobow i ustug
Wprowadzilismy wigcej
ekoinnowacyjnych wyrobow i ustug
Wprowadzilismy bardziej . 401 | 1.73 | 462 | 141 | 405 | 1,63 | 3,80 | 1,84
ekoinnowacyjne wyroby i ustugi

Wprowadzili$my jako pierwsi nowe
E4 | przyjazne dla srodowiska metody 3.26 1.70 | 3,60 1,61 328 | 1,65 | 3,15 | 1,76
wytwarzania, utrzymania i logistyki
Wprowadzilismy wigcej nowych

E5 | lub istotnie ulepszonych procesow 4.11 1.70 | 4,72 1,54 | 408 | 1,62 | 394 | 1,76
przynoszacych korzysci dla srodowiska
Znacznie bardziej ulepszamy

E6 | parametry ekologiczne naszych 421 1.65 | 5,17 1,24 | 4,18 1,49 | 393 | 1,75
procesow

Zrodto: opracowanie whasne

E2 3.66 | 1.64 | 430 1,46 | 3,58 | 1,49 | 3,51 | 1,73

E3

Wyniki przeprowadzonych analiz wykazaly, ze badane przedsi¢biorstwa najwickszy
problem maja z szybkoscia wprowadzania zarowno ekoinnowacji produktowych,
jak i procesowych. Stabo prezentuje si¢ réwniez liczba wprowadzanych ekoinnowacji
produktowych. W odniesieniu do ujetych w badaniach dzialan dotyczacych dziatalno$ci
ekoinnowacyjnej relatywnie najlepiej wypada zakres ulepszania ekologicznych parametrow
proceséw. Dokonane analizy potwierdzajg wnioski z weze$niejszych badan wskazujace, ze
na zaawansowanie dzialalnosci ekoinnowacyjnej znaczacy wplyw ma wielkos$¢
przedsigbiorstwa. Jednoczynnikowe analizy wariancji ANOVA wykazaly, ze wielkos¢
przedsigbiorstwa istotnie wptywa na zréznicowanie zmiennych E1-E3 i ES (p<0,05) oraz
E6 (p<0,001). Nalezy dodaé, ze zdecydowanie najwigkszy poziom ekoinnowacyjnosci
wystepuje w podmiotach duzych. Biorgc pod uwage kryterium wielko$ci przedsigbiorstw,
najwi¢ksze zrdznicowanie wystgpuje w odniesieniu do zakresu ulepszania ekologicznych
parametrow procesOw — przedsigbiorstwa mate i $rednie znaczaco odbiegaja od poziomu
uzyskiwanego w tym obszarze przez podmioty duze.
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Nalezy zaznaczyé, ze mankamentem badan przedstawionych w sekcji 3.2. i 3.3.
niniejszego artykutu jest ich subiektywno$¢, gdyz sa oparte na opiniach kadry
menedzerskiej. Przykltadem koncepcji pomiaru, ktora shuzy wyeliminowaniu lub
przynajmniej ograniczeniu tego problemu, jest macierz ekoinnowacyjnosci.

4. Macierz ekoinnowacyjnosci jako narzedzie pomiaru ekoinnowacyjnosci

W nawigzaniu do podjetych rozwazan na temat pomiaru ekoinnowacyjnosci ciekawa
propozycja wydaje si¢ macierz ekoinnowacyjnosci wykorzystujaca koncepcje wskaznika
ekoefektywnosci [4]. Koncepcja ta bazuje na relacji wskaznika ekonomicznego oraz
ekologicznego. Przyjete podejScie wymaga okreSlenia wskaznikéw ekonomicznych
i $srodowiskowych w warto$ciach pieni¢znych. Jako wskaznik ekonomiczny wybrano
warto$¢ dodang, natomiast jako wskaznik srodowiskowy zaproponowano przeliczone na
warto$ci pienigzne wyniki $rodowiskowej oceny cyklu zycia (LCA — ang. Life Cycle
Assessment) wybranej ekoinnowacji, wyznaczone na poziomie punktéw koncowych [4]:

Wyniki LCA wyrazone w wartosciach pienigznych
Wartos¢ dodana

Wskaznik ekoefektywnosci =

W zaproponowanym wskazniku wyniki LCA stanowig wyrazong w wartoSciach
pienigznych sume¢ szkod w zdrowiu czlowieka, szkdd w jakosci ekosystemu oraz szkod
w zasobach powstajacych w calym $rodowiskowym cyklu zycia ekoinnowacji
odniesionych do jednostki funkcjonalnej. Przyktady przeliczenia na wartosci pienigzne
wynikow LCA wyrazonych w punktach koncowych mozna znalez¢ w: [11]. Wartos¢
dodana stanowi z kolei roznice pomi¢dzy przychodami generowanymi w $rodowiskowym
cyklu zycia ekoinnowacji a konwencjonalnymi kosztami cyklu zycia ekoinnowacji
odniesionymi do jednostki funkcjonalnej. Proponowana koncepcja pozwala zatem na
okreslenie stosunku wartosci szkod srodowiskowych wynikajacych z wprowadzenia danej
ekoinnowacji do wartosci dodanej generowanej przez t¢ ekoinnowacje [3]. Uzyskiwane
wartosci  wskaznikow ekoefektywnosci mogg dotyczy¢ zaréwno ekoinnowacyjnych
produktow, jak i procesow. Moga one by¢ przedstawiane graficznie w postaci macierzy
zobrazowanej na rysunku 1.

A
‘Wysoki poziom
ekoinnowacyjnosci
AN Wyrdb A
Wyréb C
<
=
<
=
=
=
3
=3
=1
<
E
Wyréb B A WyrébD
Niski poziom
ekoinnowacyjnosci

‘Wyniki LCA wyrazone w wartosciach pieni¢znych

Rys. 1. Macierz ekoinnowacyjnosci produktowej
Zrédlo: [3]
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Zgodnie z przyjetym podejSciem, im blizej lewego gornego rogu macierzy znajduje si¢
wynik uzyskany dla danego rozwigzania, tym bardziej jest ono ekoinnowacyjne. Na
zaprezentowane] na rysunku 1 macierzy eckoinnowacyjnosci produktowej wsrod
alternatywnych rozwigzan najwigkszy poziom ekoinnowacyjnosci ma zatem wyrdb A,
natomiast wyr6b D ma w tym obszarze poziom najnizszy. Dla okreslenia poziomu
ekoinnowacyjnosci nie wystarczy jednak wylacznie obliczony wskaznik ekoefektywnosci.
Moze si¢ bowiem zdarzy¢, ze pordwnywane alternatywne rozwigzania (wyréb B i wyrdb C
na rysunku 1) moga mie¢ znaczaco ré6zny wptyw na $rodowisko (wyniki LCA wyrazone
w warto$ciach pieni¢znych wskazuja, ze wptyw na $rodowisko wyrobu B jest mniejszy od
wpltywu wyrobu C), a jednoczesnie identyczny wskaznik ekoefektywnosci. W zwigzku
z tym zaproponowano, by dla potrzeb oceny poziomu ekoinnowacyjnosci w takich
przypadkach bra¢ pod uwage dwa dodatkowe warunki [3]:

Wskaznik ekoefektywnosci — 0 A Wyniki LCA w wartoSciach pienigznych — min.

Oznacza to, ze w omawianym przyktadzie wyrdob B jest bardziej ekoinnowacyjny od
wyrobu C.

Nalezy zaznaczy¢, ze cho¢ koncepcyjnie proponowane narzedzie wydaje si¢
stosunkowo proste, to jego praktyczne wdrozenie wymaga bardzo kompleksowych
i czasochtonnych analiz, co wynika z koniecznosci przeprowadzania srodowiskowej oceny
cyklu zycia (LCA). Analizy te sa zlozone i dodatkowo moga by¢ wykonywane wedtug
odmiennych podejs¢. Prowadzone sg jednak zaawansowane prace nad ujednoliceniem
stosowanej metodyki i rozwojem uniwersalnych narzgdzi informatycznych i baz danych
wspomagajacych LCA [5, 19].

5. Podsumowanie i wnioski

Dziatalno$¢ ekoinnowacyjna stanowi w znaczacym stopniu odpowiedz na intensywny
rozwoj nowych technologii oraz coraz wigkszg liczbe i réznorodno$¢ pojawiajacych si¢ na
rynku wyroboéw. Konieczne stalo si¢ bowiem wprowadzanie innowacyjnych rozwigzan
ukierunkowanych na zmniejszanie negatywnego wptywu produktow i proceséw na
srodowisko oraz efektywniejsze i1 bardziej odpowiedzialne korzystanie z zasobow
naturalnych.

Niezmiernie wazna staje si¢ kwestia mozliwosci mierzenia postgpéw uzyskiwanych
w obszarze ckoinnowacyjnosci za pomocg odpowiednio opracowanych metod
i wskaznikéw, opartych na systematycznie gromadzonych, aktualizowanych
i przetwarzanych danych. Pomiaru i analizy ekoinnowacyjno$ci mozna dokonywaé na
poziomie mikro (dotyczacym wyrobu lub ustugi, procesu, przedsigbiorstwa), mezo
(dotyczacym sektora, tancucha dostaw, regionu, systemu wyrobu lub ustugi), a takze makro
(dotyczacym gospodarki narodowej, ponadnarodowej czy globalnej). W odniesieniu do
kazdego poziomu kluczowy jest odbiorca informacji na temat ekoinnowacyjnosci. To na
ich podstawie powinny by¢ tworzone lub modyfikowane instrumenty i uwarunkowania
wspierajace ekoinnowacyjnos¢ — w szczeg6lnosci dotyczy to decydentéw i administracji
publicznej na poziomie makro. Na poziomie mikro informacje pochodzace z pomiaru
i analizy ekoinnowacyjnosci maja stuzyé przede wszystkim kadrze kierowniczej
przedsigbiorstw jako wsparcie w zarzadzaniu procesami ekoinnowacyjnymi, zar6wno
w odniesieniu do calego przedsicbiorstwa, jak i rozwoju konkretnych produktéw
1 procesow.
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Z przedstawionego przegladu podej$¢ do pomiaru i analizy ekoinnowacyjnosci wynika,
ze trudno bazowaé w tym zakresie na jednej uniwersalnej metodzie i wskazniku. Ich
specyfika i poziom szczegotowosci musza by¢ dostosowane do konkretnego adresata.
Powinny one zarazem umozliwia¢ porownywalnos¢ uzyskiwanych wynikow dziatalnosci
ekoinnowacyjnej, co sprawia konieczno$¢ poszukiwania rozwigzan powszechnie
akceptowanych i wykorzystywanych w praktyce gospodarcze;.

Na poziomie mikro, interesujaca propozycja wydaje si¢ koncepcja pomiaru
ekoinnowacyjnoéci bazujaca na wskazniku ekoefektywnosci. W zaprezentowanym
w artykule podejsciu zaproponowano, by jako wskaznik ekonomiczny stosowac¢ warto§¢
dodang, natomiast jako wskaznik srodowiskowy przeliczone na wartosci pieni¢zne wyniki
srodowiskowej oceny cyklu zycia (LCA) wybranej ekoinnowacji.

Artykul powstal w ramach badan statutowych BK-223/ROZ-3/2015 pt. ,,Znaczenie
inzynierii produkcji w rozwoju innowacyjnych produktow 1 ustug” realizowanych
w Instytucie Inzynierii Produkcji na Wydziale Organizacji i Zarzadzania Politechniki
Slaskiej
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