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Streszczenie: W artykule przedstawiono teoretyczne rozwazania dotyczace mozliwos$ci
wykorzystania narzedzi informatycznych we wspomaganiu podejmowania decyzji
w tworzeniu ekoinnowacji technicznych. Wyznaczono gtéwne kierunki rozwoju tych
narzedzi oraz zakres oczekiwanej funkcjonalno$ci. Przedstawiono rowniez przyklady
narzedzi mogacych wspomagaé proces tworzenia ekoinnowacji technicznych.
Przedstawiona koncepcja problemu bazuje na badaniach literaturowych oraz opisanych w
literaturze, wybranych studiach przypadku.
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1. Wprowadzenie

W obecnych czasach kluczowsa role innowacji w rozwoju gospodarczym podkreslajg
zaréwno przedstawiciele przemystu, administracji panstwowej jak i instytucji naukowych.
Zarowno na poziomie poszczegolnych panstw jaki i miedzynarodowym stymuluje si¢
inicjatywy majgce na celu wzrost innowacyjnosci. Jednoczes$nie koncentracja kierowana
na poprawe¢ wskaznikéw ekonomicznych niesie za sobg skutki w postaci zwickszenia
wplywu gospodarek na §rodowisko, czego dowodem sg niepokojace informacje na temat
pojawiajacych si¢ i nasilajacych, niekorzystnych, globalnych zjawisk. Z tego powodu
szczegblnego znaczenia nabiera pojgcie rozwoju zrownowazonego, ktory w zalozeniu
zaklada konieczno$¢ uwzgledniania rowniez innych wymiardw ewolucji, takich jak:
spoteczny czy ekologiczny. Efektem takiego podejscia jest konieczno$¢ wspierania
dziatalnoSci Srodowiskowej na poziomie administracyjnym i w przedsi¢biorstwach.
Efektem takich dziatan powinno by¢ zmniejszenie negatywnego oddziatywania
na Srodowisko poprzez m.in. opracowywanie i wdrazanie ekoinnowacji. Biorgc pod uwage
poziom ekoinnowacyjnosci Polska zajmuje odlegle miejsce w rankingu krajow
cztonkowskich Unii Europejskiej, ale trzeba zauwazy¢, ze sam pomiar ekoinnowacyjnosci
jest przedsigwzigciem nielatwym i w zaleznos$ci od przyjetych zalozen moze dawac rozne
wyniki [3]. Kazda dzialalno§¢ badawcza i inwestycyjna jest obarczona ryzykiem.
Dziatalno$¢ ekoinnowacyjna, obok checi uzyskania przewagi konkurencyjnej, jest
nierzadko efektem presji zewngtrznej (spotecznej, politycznej) i wigze si¢ z koniecznoscia
ponoszenia kosztow dla osiggnigcia efektow, ktore nierzadko przynosza korzysci posrednie,
czgsto trudno lub niemierzalne 1 w dtugiej perspektywie czasu.

Ryzyko podejmowanych decyzji jest Scisle zwigzane z luka informacyjna.
Szczegdlnego znaczenia w kontek$cie minimalizacji ryzyka nabieraja wiec narzedzia
minimalizujace t¢ luke, tworzace system informacyjny. Szeroki zakres danych, jaki
powinien by¢ poddawany przetwarzaniu generuje mozliwo$¢ i potrzebg zastosowania
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w tym procesie narzgdzi informatycznych, w szczegdlnosci w procesach pozyskiwania,
przetwarzania, archiwizowania i udost¢pniania informacji i transferze wiedzy.

W literaturze przedmiotu wiele publikacji poswigconych jest wykorzystaniu narzedzi
informatycznych w opisywaniu przebiegu zjawisk naturalnych oraz we wspomaganiu
zarzadzania $rodowiskiem dla potrzeb administracji publicznej, jednak w przypadku
tworzenia ekoinnowacji technicznych temat nie jest wystarczajaco zbadany.
W niniejszym artykule dokonano proby analizy mozliwosci zastosowania narze¢dzi
informatycznych w podejmowaniu decyzji w procesie tworzenia ekoinnowacji
technicznych oraz odpowiedzi na nastgpujace pytania:

- jaki zakres danych i informacji jest niezbedny w procesie tworzenia ekoinnowacji

technicznych?

- jakie sa mozliwosci wykorzystania narzedzi informatycznych systemie

wspomagania decyzji w procesie tworzenia ekoinnowacji technicznych?

- jakie sg gtowne czynniki determinujace funkcjonalno$¢ systemow informacyjnych

wspomagajacych podejmowanie decyzji w procesie tworzenia ekoinnowacji
technicznych?

2. Istota podejmowania decyzji w procesach tworzenia ekoinnowacji technicznych

Ekoinnowacje sg innowacjami ktérych efekty wplywaja na poprawe ekologicznych
parametrow produktow, proceso6w poprzez [9]:

— zmniejszanie negatywnego wplywu na $rodowisko w obszarze emisji

zanieczyszczen i zuzycia zasobow naturalnych,

— doskonalenie parametréw ekologicznych uwzgledniajacych caly cykl zycia wyrobu,
ustugi lub procesu,

— uwzglednianie aspektow ekonomicznych, kosztow wprowadzania ekoinnowacji
odnoszonych do catego cyklu zycia produktéw i proceséw w celu wdrazania
rozwigzan ekonomicznie uzasadnionych,

— uwzglednianie szerokiego kontekstu wdrazania nowych rozwigzan, w tym:
aspektow, spolecznych, technicznych, organizacyjnych i instytucjonalnych.

Proces tworzenia ekoinnowacji jest $cis$le zwigzany z funkcjonowaniem systemu
zarzadzaniem wiedzg, systemem informacyjnym i pozyskiwaniem danych. Struktury te
przenikaja si¢ i sg od siebie zalezne. Problem decyzyjny powstaje za§ woOwczas,
kiedy posiadana wiedza i doSwiadczenie nie wystarczaja do realizacji wyznaczonego
zadania i istnieje potrzeba wygenerowania nowej informacji i wiedzy. Opracowywanie
i wdrazanie ekoinnowacji wigze si¢ z koniecznoscig podejmowania decyzji dotyczacych
m.in. [20]:

- podjecia prac badawczo-rozwojowych,

- okreslenia zakresu prac badawczo-rozwojowych,

- okreSlenia podmiotéw prowadzacych prace badawczo-rozwojowe,

- wyboru formy prac koncepcyjnych,

- okre$lenia docelowego efektu prac nad konkretnymi proponowanymi
rozwigzaniami,

- wyboru wariantéw realizowanych projektow,

- wyboru formy kontroli i doskonalenia wybranego projektu.

Podejmowanie decyzji w ujegciu szerszym — czynnoSciowym - sklada si¢ z kolei

z czterech etapow:
— analizy — identyfikacji problemu, pobierania, oceny informacji i wiedzy,
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— projektu — poszukiwania, opracowania modelu, wyboru kryterium do oceny decyzji,

tworzenia scenariuszy rozwiazan,

— wyboru — selekcji rozwigzania, okreslenia i podjecia decyzji,

— implementacji — realizacji wybranego rozwigzania, rejestracji informacji

o wykonaniu decyzji.

W celu odpowiedniego zaprojektowania systemu  wspomagania  decyzji
w procesach tworzenia ekoinnowacji technicznych konieczne jest okreslenie uzytkownikow
tego systemu, decydentéw i innych zainteresowanych stron (interesariuszy), zakresu
danych i informacji, ktére majg by¢ przetwarzane, dostepnych i koniecznych $rodkow
technicznych, zbioréw modeli niezbednych do przetwarzania danych i informacji.

Kluczowym dla podje¢cia decyzji w tym zakresie jest wiedza na temat problemow
srodowiskowych przedsigbiorstwa, ich zrodet (zrodtowych procesow produkcyjnych)
i generowanych skutkow.

Dysponowanie odpowiedniag jakosciowo informacjg i wiedzg S$rodowiskowg przez
decydenta zmniejsza ryzyko podejmowanych decyzji. Wiedzg za§ mozemy podzieli¢ na
zewnetrzng 1 wewngtrzng, a zdolno$¢ absorpcyjna wiedzy przedsigbiorstw staje sig
czynnikiem kluczowym powodzenia procesu podnoszenia wskaznikéw ekoinnowacyjnosci
przedsigbiorstw [15].

3. Moduly systemu wspomagania decyzji w procesach tworzenia ekoinnowacji
technicznych

Niezbedne w procesach archiwizowania, przetwarzania i udostgpniania danych
i informacji sg narzedzia informatyczne. Wzrastajace mozliwosci techniki komputerowej
sprawiaja, ze s3 one wykorzystywane na coraz szerszg skale, rowniez we wspomaganiu
proceséw decyzyjnych. Interaktywne systemy komputerowe pomagajace decydentom
rozwigzywa¢ niestrukturalne problemy z wykorzystaniem bazy danych, algorytméow
i modeli okresla si¢ mianem systemow wspomagania decyzji (SWD, ang. Decision Suport
System - DSS). Analogicznic mozemy moéwi¢ o Systemach Wspomagania Decyzji
Srodowiskowych (EDSS, ang Environmental Decision Support System). Pojecie EDSS
w literaturze odnosi si¢ gldwnie do systemoéw wspomagajacych zarzadzanie srodowiskiem
na szczeblu administracji publicznej i modelowania zjawisk, gtownie zwigzanych
z rozprzestrzenianiem si¢ zanieczyszczen czy eksploatacjg zasobow naturalnych [9, 13, 17].
System wspomagania decyzji w procesach tworzenia ekoinnowacji technicznych odnosi si¢
za$ do dziatalnosci przedsigbiorstw i poprawy parametrow ekologicznych ich produktéw
i procesow. Wspodlczesne narzedzia zarzadzania srodowiskiem, takie jak znormalizowane
systemy zarzadzania wymagajg dziatania petli ciagltego doskonalenia. Mimo duzego
zainteresowania  przedstawicieli  przedsigbiorstw  narzgdziami  informatycznymi,
ktore moglyby wspiera¢ ich dziatalnosci srodowiskowa, w tym tworzenie ekoinnowacji,
obszar ten nie jest wystarczajagco dobrze zbadany [19]. Do podstawowych funkcji takiego
systemu nalezy zaliczy¢ gromadzenie, przetwarzanie 1 modelowanie danych
srodowiskowych, parametrow proceséOw, w celu poszukiwania nowych rozwigzan mniej
oddzialujacych na srodowisko [por. 7]. Niezaleznie od przeznaczenia system taki powinien
sktada¢ si¢ z nastepujacych elementow:

- bazy danych,

- bazy modeli,

- Dbazy algorytmow,

- narzedzi IT,
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- bazy para informacji,
- interfejsu uzytkownika.

4. Obszary rozwoju narze¢dzi informatycznych wspomagajacych podejmowanie
decyzji w procesach tworzenia ekoinnowacji technicznych

Opisywane w literaturze narzedzia zarzadzania S$rodowiskiem wspomagajacych
tworzenie ekoinnowacji technicznych wskazujg na kilka kluczowych obszaréw rozwoju
systemOw wspomagania decyzji w tym obszarze, a zaliczy¢ do nich mozna:

- integracj¢ danych wewngtrznych organizacji — integracja danych dotyczacych

aspektow $rodowiskowych, wpltywow na $rodowisko, procesow, produktéw
i ushug przedsigbiorstw,

- integracj¢ podmiotéw *lancucha dostaw — uwzglednienie struktury i relacji

podmiotéw calego tancucha dostaw,

- wspieranie transferu wiedzy — sprawny transfer wiedzy wewnatrz organizacji

i pomigdzy podmiotami tancucha dostaw,

- modelowanie i symulacje zjawisk srodowiskowych — generowanych przez emisje do

srodowiska, zuzycie zasobow itp.

Integracja danych wewnetrznych organizacji

Identyfikacja mozliwosci doskonalenia dziatalnosci $rodowiskowej organizacji
i zmniejszania jej negatywnego wplywu na srodowisko wymaga posiadania informacji
na temat istniejagcych aspektow Srodowiskowych (jako elementéw wynikajacych
z dzialalnosci organizacji i generujacych wplyw na S$rodowisko), samego wplywu
na S$rodowisko oraz jego zrodet majacych miejsce w procesach produkcyjnych.
Konieczno$¢ integracji i zarzadzania tymi danymi wynika réwniez z wymagan
wspotczesnych, znormalizowanych systemow zarzadzania §rodowiskowego w organizacji —
spehiajagcych wymagania normy ISO14001:2015 czy rozporzadzenia EMAS (ang.
Environmental Auditing and Management Scheme). Przyklad takich zaleznosci
przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Przyktady zalezno$ci miedzy procesami produkcyjnymi organizacji, aspektami
srodowiskowymi i wplywami na srodowisko

Proces Aspekt Srodowiskowy Wplyw na Srodowisko
Zuzycie wegla Zmniejszenie zasobow naturalnych
Ogrzewanie - -
Emisja COs » Zameczyszczeme gtmosfery
otegowanie efektu cieplarnianego
Zuzycie materialow trod Z'v;/(u;kszen}e ryzyka drowi
Dezynfekcja hali niebezpiecznych srodowiskowego 1 'utfatyz rowia
produkcyjnej pracownikow
Emisja $ciekow Zanieczyszczenie hydrosfery

Zrodto: Opracowanie wlasne.
Systemy zarzadzania organizacj3, zarzadzania Srodowiskowego, wspomagania sa

od siebie zalezne. Z jednej strony wyznaczaja granice zakresu gromadzonych danych
z drugiej wplywajg na parametry systemow zaleznych. Relacje te obrazuje rysunek 1.

151



l

Przedsiebiorstwa

Zarzgdzanie

]

Zarzadzanie srodowiskowe (25)

System wspomagania decy I

5

dane,
narzedzia,
algarytmy,

decyzje

eiueBeuim ‘ahyung Buazaueldo

sprawnose, efektywnost, jakosé

Marzedzia informatyczne

i

Rys. 1 Relacje pomigdzy systemem wspomagania decyzji zarzadzania srodowiskiem,
a innymi systemami w organizacji [18]

Doskonalenie dziatalnosci Srodowiskowej organizacji i osigganie wymiernych efektow
w tym obszarze moze mie¢ charakter bezposredni lub posredni - zwigzany z doskonaleniem
innych obszaréw jej dziatalnosci. Uskutecznianie procesow produkcyjnych, wprowadzanie
bardziej sprawnych maszyn, minimalizowanie marnotrawstwa, odpowiednie
rozmieszczenie stanowisk pracy minimalizujagce dlugo$¢ i czasochlonno$¢ proceséw
transportowych to kilka przyktadow rozwigzan przynoszacych efekty w kilku obszarach
dzialalnoSci organizacji i generuja réwniez pozytywne efekty ekologiczne. System
wspomagania decyzji w procesach tworzenia ekoinnowacji technicznych réwniez powinien
uwzgledniac ten fakt i umozliwi¢ zintegrowang ocen¢ takich rozwigzan.

W praktyce dostgpnych jest wiele narzedzi shuzacych analizie i ocenie parametrow
srodowiskowych organizacji oraz mozliwosci tworzenia ekoinnowacji technicznych,
a nalezg do nich m.in. [8]: analiza kosztow i korzysci (CBA — ang. Cost Benefit Analysis),
analiza wej$cia-wyjscia (IOA — ang. Input-Output Analysis), ocena cyklu zycia (LCA —
ang. Live Cycle Analysis), analiza przeptywu materiatow (MFA — ang. Material Flow
Accounting), rachunek kosztow przeptywu materiatow (MFCA — ang. Material Flow Cost
Accounting), ocena oddziatywania na s$rodowisko (EIA — ang. Environmental Impact
Assessment). Narzedzia te mogg stanowi¢ zrodta danych do przeprowadzenia procesow
decyzyjnych.

Integracja podmiotow tancucha dostaw

Tworzenie i wdrazanie ekoinnowacji technicznych moze by¢ rezultatem dzialan
pojedynczej organizacji, albo tworzonych przez nie sieci powigzanych ze sobg gospodarczo
wielu przedsigbiorstw. Jednym z takich sieci sg tancuchy dostaw. Upowszechniajace sig
zasady zréwnowazonego rozwoju juz w latach osiemdziesigtych poprzedniego wicku
doprowadzito do wyodrebnienia si¢ pojgcia zielonego tancucha dostaw, w ramach ktorego
wyr6zni¢ mozna nastgpujace sktadowe jego zarzadzania: proekologiczne projektowanie
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i rozwo6] produktu, proekologiczne zaopatrzenie i zakupy, proekologiczne wytwarzanie,
marketing ekologiczny, proekologiczng dystrybucje, serwis oraz odwrocong logistyke [10].
Rozwinigciem tego pojecia jest zrownowazony tancuch dostaw, ktory obecnie coraz
czesciej staje si¢ przedmiotem badan naukowych.

Tworzenie ekoinnowacji technicznych w ramach zielonych tancuchéw dostaw moze

dotyczyc takich zagadnien ekologicznych, jak:
slad weglowy, wodny, tworzyw sztucznych,

- redukcja marnotrawstwa - minimalizacja kosztow przeptywu materiatéw, skracanie
realizacji czasu zamowien, optymalizacja poziomow zapasow itp.,

- ckoprojektowanie produktéw i procesdOw uwzgledniajace caly cykl ich zycia —
od pozyskania surowcow, poprzez produkcje potproduktow i wyrobdéw gotowych,
ich dystrybucje¢, uzytkowanie i utylizacje po eksploatacji,

- zintegrowane emisje do Srodowiska,

- zintegrowane zuzycie surowcoOw naturalnych,

- gospodarka odpadami.

Wspieranie transferu wiedzy

Wspomaganie decyzji w ramach procesOw tworzenia ekoinnowacji technicznych
wymaga posiadania odpowiedniej wiedzy. Konieczno$¢ gospodarowania tym cennym
kapitalem organizacji jest przedmiotem wielu badan naukowych, réwniez w kontekscie
tworzenia ekoinnowacji technicznych i nie podlega dyskusji [4, 6, 20]. Wiedza stanowi
podstawowy sktadnik kapitatu intelektualnego przedsiebiorstw, ktory jest warunkiem
koniecznym dla procesow tworzenia innowacji oraz osiggania przewagi konkurencyjnej
(rysunek 2).

Zaledy od #
kontekstu @
madrosc krecwanie
windza uzywanie

infarmacia ﬁ;‘wanie
Mie zalezy od dana Al:hwame

kontekstu

v

Miski stopien zrozumienia calego Wsoki stopien zrozumienia calego
zagadnienia zagadnienia

Rys. 2. Dane, informacja, wiedza, madros¢, innowacje - hierarchia i zaleznosci
miegdzy pojeciami [5]

Istnieje potrzeba wspomagania transferu wiedzy jawnej oraz niejawne] -—
jej pozyskiwania, udost¢pniania, rozpowszechnienia i dzielenia - w tworzeniu ekoinnowacji
technicznych [2, 20]. Transfer wiedzy pomi¢dzy dostawcami, producentami
i klientami jest czynnikiem zwigkszajacym potencjal ekoinnowacyjny podmiotow
biorgcych w nim udziat.
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Ekoinnowacje techniczne zwigzane s3 z wprowadzaniem nowych lub znaczaco
zmienionych wyrobow, ustug, metod produkcji Iud dostaw minimalizujacych negatywny
wplyw na $rodowisko. Dlatego dla skutecznego i sprawnego rozwigzywania problemow
decyzyjnych w procesach tworzenia ekoinnowacji technicznych potrzebna jest wiedza
z przestrzeni definiowanej przez cztery jej glowne wymiary, do ktérych nalezg [20]:

- przedmiot — ekoinnowacja moze dotyczy¢é wyroboéw, ustug, metod produkcji,

dostaw,

- kategorie oddzialywan — przedmiotem minimalizacji sa wplywy na poszczegdlne

elementy $§rodowiska, takie jak: litosfera, atmosfera, hydrosfera,

- podmiot — ekoinnowacja moze by¢é wprowadzana wewnatrz organizacji
Iub w powigzanej organizacji zewngetrznej,
- wiedza dynamiczna — szczegblnego znaczenia nabiera wiedza dotyczaca

spodziewanych efektow dokonywanych zmian, istnieje konieczno$¢ tworzenia
symulacji 1 oceny potencjalnych efektow ekologicznych, ekonomicznych
i spotecznych generowanych przez wprowadzanie nowych rozwigzan technicznych.
Transfer wiedzy w ramach procesow tworzenia ekoinnowacji technicznych moze
odbywaé si¢ wewnatrz organizacji, ale czgsto powinien obejmowaé rowniez dostawcow,
klientow 1 uzytkownikéw produktow, co moze mie¢ pozytywny wplyw na osiagane
wspolne efekty srodowiskowe. Przyktadowo instrukcja obstugi produktu przekazywana
klientom, moze zawiera¢ informacje dzigki ktorym zastosowaniu produkt w swoim zyciu
bedzie generowal mniejszy wpltyw na $rodowisko. Szczegdlnie dotyczy to zuzycia paliwa,
Iub energii elektrycznej przez samochody czy urzadzenia duzego AGD.

Modelowanie i symulacje zjawisk srodowiskowych
Zrédtem zagrozenia zycia ludzi i pogorszenia jego jakosci sa niekorzystne zjawiska
globalne i lokalne wynikajace z emisji zanieczyszczen do srodowiska. Zmiany klimatyczne,
efekt cieplarniany, dziura ozonowa, zuzycie zasobéw nicodnawialnych, problem
sktadowania odpadéw to zaledwie kilka z tych najwazniejszych. Zjawiska te generowane sg
przez nakladanie si¢ na siebie zanieczyszczen z wielu zrodet. Znajomo$¢ mechanizmow
powstawania tych niepozadanych zjawisk stanowi podstawe do podejmowania skutecznych
i sprawnych dziatan zaradczych. Istnieje wiele publikacji naukowych poswigconych
modelowaniu i symulowaniu tych zjawisk. Zdecydowana wigkszos$¢ z nich opracowywana
jest dla potrzeb zarzadzania Srodowiskiem przez podmioty administracji centralnej
i regionalnej oraz dla celéw naukowych. W literaturze przedmiotu dostepne sg publikacje
na temat budowania modeli wspomagania decyzji w zakresie zarzgdzania zasobami
naturalnymi, powierzchnig, jakoscig elementow §rodowiska, itp. [13]. Pojawia si¢ w tym
przypadku konieczno$¢ przetwarzania szerokiego zakresu danych wynikajaca ze ztozonosci
charakteru modelowanych zjawisk, a wynikajacych z cech systemow $rodowiskowych,
do ktérych nalezy zaliczy¢ [14]:
- dynamizm — systemy srodowiskowe ewoluujg i zmieniajg si¢ w czasie,
- przestrzenno$§¢ — systemy Srodowiskowe zachodzg i generuja zmiany w dwu
lub trzy wymiarowej przestrzeni,
- zlozono$¢ — systemy Srodowiskowe sg ztozone, zwykle obejmujg interakcje
pomiedzy procesami biologicznymi i fizykochemicznymi,
- losowo$¢ — wiele procesow s$rodowiskowych ma charakter stochastyczny,
co wptywa na niepewno$¢ zalozen modelowania, parametry te mozna ograniczaé¢ do
warto$ci najbardziej prawdopodobnych lub granicznych,
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- cykliczno$¢ — wiele procesow srodowiskowych jest cyklicznych w czasie co moze z
kolei ogranicza¢ ich przypadkowos¢,

- zréznicowanie medidow — media w ktorych zachodza procesy $rodowiskowe
sg zroznicowane i w zaleznosci od ich cech majg inng charakterystyke przebiegu,

- niedobor informacji — przebieg procesow Srodowiskowych zalezy od wielu
czynnikoéw, model moze jedynie uwzgledniaé te, ktére da si¢ zaobserwowac.

Modelowanie i symulacje sa podstawowymi i niezbednymi narzedziami analizy

poziomu ryzyka srodowiskowego.

5. Przyklady narzedzi informatycznych wspomagajacych procesy tworzenia
ekoinnowacji technicznych

Na rynku dostepnych jest wiele aplikacji, ktore moga znalezé zastosowanie
w procesach tworzenia ekoinnowacji technicznych. W kontekscie wezesniejszych rozwazan
- dotyczacych kierunkdw rozwoju systemoéw wspomagajacych podejmowanie decyzji
w tym zakresie - mozemy te narze¢dzia podzieli¢ na cztery nastepujace kategorie:

- raportujgco-analityczne,
modelujgco-symulacyjne,
komputerowej integracji wytwarzania,
oceny cyklu zycia.

Narzedzia raportujgco-analityczne

Zmieniajace si¢ uwarunkowania, nowe wyzwania stojace przed systemami
wspomagajacymi podejmowanie decyzji w procesach tworzenia ekoinnowacji technicznych
znajduja swoje odzwierciedlenie na rynku dostepnych aplikacji. Wiele tradycyjnych
narzedzi raportujacych poszerza swoje funkcjonalnosci o dodatkowe moduty. Przyktadem
takiego postepowania moze by¢ produkt norweskiej firmy Emisoft — TEAMS [1],
oraz polskiej Atmoterm — np. EK100W, EkoSemafor i ECO, [11]. Poza podstawowag
funkcjonalnoscig dla ktérych zostaly opracowane — zbierania i raportowania informacji -
umozliwiajg laczenie wplywow na $rodowisko z aspektami i zrédlowymi procesami
zrodlowymi. Ponadto istnieje mozliwo$¢ wiaczania do analiz aplikacji przestrzennych
poprzez naktadanie dodatkowych warstw informacyjnych. Nalezy si¢ spodziewaé dalszego
wzrostu funkcjonalnosci tych aplikacji, gdzie silag napedowa zmian moze by¢ zglaszane
zapotrzebowanie na nie przez przedstawicieli przedsigbiorstw.

Narzedzia modelujgco-symulacyjne

Istnieje wiele narzedzi informatycznych wspomagajacych modelowanie i symulacje
zjawisk $rodowiskowych. Z racji specyfiki tego obszaru (por. rozdziat 4) programy te
czgsto oparte sg o technologie GIS (ang. Geographic Information System). Aplikacje takie
umozliwiaja prezentacje danych przestrzennych w wygodny dla uzytkownika, warstwowy
sposob. Dzigki modelowaniu i analizie zjawisk przestrzennych istnieje mozliwosé
tworzenia planow  $rodowiskowych ukierunkowanych na poprawg najbardziej
problematycznych wpltywow na S$rodowisko w gminie, regionie, na poziomie
poszczegolnych krajow czy $wiata. Aplikacje te mogg wspieraé podejmowanie decyzji
w ramach roznych dziedzin zarzadzania $rodowiskowego. Do najbardziej popularnych
w tym zakresie aplikacji zaliczy¢ mozemy produkty firm ESRI (ArcGIS), Intergraph
(GeoMedia), Autodesk (MapGuide), GE Energy (GIS GE Energy).

155



Narzedzia komputerowej integracji wytwarzania

Do najbardziej popularnych aplikacji bazujacych na tym podejéciu nalezg systemy:
SAP, Comarch, Microsoft Dynamics, Oracle E-Business Suite.

Narzgdzia komputerowej integracji wytwarzania bazujg przede wszystkim
na rozwijanych systemach klasy MRP (ang. Material Requirements Planning), MRPII
(ang. Manufacturing Resource Planning) i ERP (ang. Enterprise Resource Planning).
Rozwinigciem ich koncepcji na caly tancuch dostaw sg m.in. systemy klasy APS
(ang. Advanced Planning & Scheduling) czy CRM (ang. Customer Relationship
Management). Do podstawowej funkcjonalnosci systemow APS nalezy [21]:

- strategiczne planowanie sieci — wspomaganie decyzji w zakresie lokalizacji

zaktadow produkcji, magazynow, sieci dystrybucji,

- koordynowanie plandow zaopatrzenia, produkcji i dystrybucji — synchronizowanie

plandéw w czasie, minimalizowanie kosztow zapaséw, produkcji i transportu,

- planowanie i harmonogramowanie produkcji — planowanie wielkosci serii produkcji

do zamoéwien, przy okreslonych zasobach, potencjale produkcyjnym zaktadow,

- planowanie transportu i dystrybucji — optymalizacja drég i kolejnosci przewozow.

Dotycza one przede wszystkim analizy wewnetrznej przedsicbiorstw. Racjonalizacji
dziatalnoSci, optymalizacji i1 eliminowania marnotrawstwa m.in. poprzez: redukcje
zapasow, zwickszenie sprawno$ci procesOw obrdbezych, efektywnosci transportu,
minimalizacj¢ zwrotow. Dzialania te generujg rowniez pozytywne efekty Srodowiskowe.
Dzigki tym narzgdziom mozliwe staje si¢ rowniez powigzanie aspektow srodowiskowych
ze zrédlowymi procesami organizacji.

Narzedzia oceny cyklu Zycia produktu

Do najbardziej popularnych narzgdzi informatycznych bazujacych na koncepcji oceny
cyklu zycia naleza: SimaPro, Gabi, Umberto. Pozwalaja one na kompleksowa identyfikacje
aspektow $rodowiskowych w catym cyklu zycia produktow i proceséw. Poziom
szczegblowosci 1 zakres analizy zalezy od oczekiwan uzytkownika i teoretycznie
sa nieograniczone. Barierami s3 jednak czaso- i koszto- chtonno$¢ procesu zbierania
wymaganych danych i informacji. Analiza aspektow i wplywow na srodowisko moze by¢
prowadzona w ramach jednej organizacji, jak rowniez catego tancucha dostaw.
Takie podejscie pozwala na wykorzystanie efektow analizy w ekoprojektowaniu,
dla potrzeb przedsiebiorstw, uczelni naukowych i instytucji badawczych. Aplikacja
SimaPro pozwala na modelowanie i analizowanie ztozonych cyklow zycia w przejrzysty
sposob. Dzigki czemu mozliwa staje si¢ ocena wptywu produktow, ushug i proceséw
na $rodowisko na wszystkich etapach cyklu zycia oraz ocena zmian uwzgledniajacych
proponowane modyfikacje. Jest to narzedzie bardzo kompleksowe pod wzgledem zakresu
i mozliwos$ci analizy wptywu na $rodowisko. Gléwnym i pierwotnym przeznaczeniem tych
aplikacji, w przeciwienstwie do narz¢dzi komputerowej integracji wytwarzania, jest ocena
wpltywu produktow, procesow i ustug na srodowisko oraz analizy nowych rozwigzan,
innowacji. SimaPro umozliwia gromadzenie, analizowanie, przetwarzanie i prezentacj¢
wynikow, dzigki czemu moze by¢ wykorzystywana rowniez w procesach transferu wiedzy.
Wykorzystuje wewngtrzne, rozbudowane bazy wskaznikow wplywu i modeli, takie jak:
IMPACT 2002+, Baseline 200, EPS2000, CML-IA, Baseline 2001, Ecoindicator 99 i wiele
innych. Prezentacja wynikow moze dostosowana do zasad EDP (ang. Environmental
Product Declarations) zgodnie z wymaganiami normy ISO 14025. Program wspotpracuje
z bazami klasyfikacyjnymi wptywy na Srodowisko, takimi jak: Agri-Footprint, LCA Food,
US 10 Database, European and Danish 10 Database [16].
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Powyzsze rozwazania wskazuja, ze w praktyce dostgpnych jest wiele narzedzi
informatycznych, ktére mogg znalez¢ zastosowanie we wspomaganiu decyzji w procesach
tworzenia ekoinnowacji technicznych. Ich poziom zastosowania w kraju jest jednak
na niskim poziomie. Te narzedzia nie sa drogie wdrozeniu i utrzymaniu. Wdrozenie
narzedzi o najwigkszej funkcjonalnosci - komputerowej integracji wytwarzania czy oceny
cyklu zycia wymaga poniesienia duzych inwestycji. W przypadku tworzenia ekoinnowacji
technicznych, jednym z mozliwych rozwigzan jest opracowanie prostego narzedzia
z podstawowa funkcjonalno$cig (np. raportujacego) z mozliwos$cig integracji pozostatych
wybranych obszaré6w tworzenia ekoinnowacji technicznych na zasadzie modulowej
(por. rys. 3). Kazdy zaklad jest objety konieczno$cig raportowania wptywu dziatalno$ci
na $rodowisko do odpowiednich organow administracji publiczne;j.

Raportowanie i analiza

) Modut integrujacy ;

Interfejs
uzytkownika

Rys. 3. Schemat ideowy narzedzia wspomagania procesow tworzenia
ekoinnowacji technicznych

Ocena cyklu zycia

Komputerowa
integracja
wytwarzania

Modelowanie i
symulacje zjawisk

W zaleznosci od potrzeb i zainteresowania przedsigbiorstwa moglyby wdrazaé wybrane
moduly, wybierajac sposrod dostepnych na rynku produktow. Istnieje jednak potrzeba
zbadania technicznych mozliwosci ujednolicenia i wymiany danych z poszczegoélnych
modutéw. Z uwagi na uwarunkowania procesu tworzenia ekoinnowacji technicznych
oraz szeroki zakres danych wymagajacych przetwarzania nie wydaje si¢ obecnie mozliwe
i zasadne tworzenie jednego uniwersalnego narzgdzia o pelnej funkcjonalnosci.
Opracowanie takiego narzedzia 1 wdrozenie go w przedsigbiorstwach bytoby
przedsiewzieciem niezwykle ztozonym i kosztownym.

Dobrym rozwigzaniem wydaje si¢ réwniez by¢ stworzenie internetowego panelu
umozliwiajacego bez optaty licencyjnej na dokonywanie wybranych analiz na okreslonych
zasadach.

6. Podsumowanie i wnioski

Procesy tworzenia ekoinnowacji technicznych sg obecnie czgsto przedmiotem badan
naukowych oraz jednym z elementéw niezbgdnych realizacji zasad zréwnowazonego
rozwoju. Podejmowanie decyzji w tym obszarze moze by¢ realizowane w ramach systemu
wspomagania decyzji z uzyciem dostgpnych juz na rynku narzedzi informatycznych.
Nie ma obecnie mozliwosci opracowania jednego, uniwersalnego narzedzia
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informatycznego sprawnie i skutecznie wspomagajacego procesy tworzenia ekoinnowacji
technicznych. Narzedzia te maja zréznicowang funkcjonalno$¢ 1 ulegaja ciaglemu
rozwojowi. Gléwnymi obszarami ich rozwoju sg ukierunkowanie na: integracje danych
wewnetrznych organizacji, integracj¢ podmiotow tancucha dostaw, wspieranie transferu
wiedzy, modelowanie i umozliwianie przeprowadzania symulacji zjawisk srodowiskowych.
Wykorzystywane w tym celu narzedzia ze wzgledu na istniejace pomig¢dzy nimi réznice
funkcjonalne mozna podzieli¢ na cztery kategorie: raportujgco-analityczne, modelujaco-
symulacyjne, komputerowej integracji wytwarzania oraz oceny cyklu zycia. Najbardziej
rozbudowang form¢ przyjmuja te ostatnie. Pozwalaja one na kompleksowa identyfikacje
aspektow srodowiskowych procesow, produktow i ustug na kazdym etapie cyklu ich zycia.
W celu upowszechnienia zastosowania tych narzedzi w praktyce dobrym rozwigzaniem
wydaje si¢ by¢ stworzenie modutu integrujacego poszczegélne kategorie narzedzi tak,
aby istniata mozliwo$¢ ich doboru przez przedstawicieli zaktadow.

Artykut zostal opracowany w ramach badan statutowych o symbolu BK-223/R0OZ-3/2015,
nt.. "Znaczenie inzynierii produkcji w rozwoju innowacyjnych produktéw i ushug"
realizowanych w Instytucie Inzynierii Produkcji na Wydziale Organizacji 1 Zarzadzania
Politechniki Slaskiej.
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