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Summary
Subject and purpose of work: The article presents results of study on innovativeness of bioeconomy
in Poland in the field of reuse of wastes.
Materials and methods: The research was carried out on the basis of a spatial reference system
of voivodeships in reference to data from 2013. Innovativeness of bioeconomy in rational reuse of
wastes is a complex phenomenon which is described by means of selected diagnostic variables.
Results: Subsequently, the method of the scope of multidimensional comparative analysis, that results
in formulation of ranking with regard to the level of an examined complex phenomenon was described.
Further the method proposed by author was applied and on its basis the objects (voivodeships) were
categorized into four groups.
Conclusions: The leading positions are occupied by the following voivodeships: Masovian, Silesian,
Lower Silesian. Last places in the raking are taken by voivodeships located in the eastern part of
the country and include the following voivodeships: Swietokrzyskie, Lubuskie, Opolskie. These
voivodeships constitute the forth group, namely the most numerous but, at the same time, the weakest.

Keywords: bioeceonomy, waste, innovations, ranking research, diagnostic variable, synthetic variable

Streszczenie
Przedmiot i cel pracy: Artykul przedstawia wyniki badan nad innowacyjnoscig biogospodarki
w Polsce w zakresie wykorzystania odpadow.
Materialy i metody: Badania przeprowadzono w uktadzie przestrzennym wojewd6dztw w oparciu
o informacje z 2013 roku. Innowacyjno$¢ biogospodarki w racjonalnym wykorzystywaniu odpadéw
stanowi zjawisko ztozone, ktdre opisuje zestaw wybranych zmiennych diagnostycznych.
Wyniki: Nastepnie opisano metode z zakresu wielowymiarowej analizy pordéwnawczej, ktéra
doprowadza do budowy rankingu ze wzgledu na poziom analizowanego zjawiska zloZzonego.
W dalszej kolejnosci obiekty (wojewo6dztwa) podzielono stosujac proponowang przez autora metode
podziatu na 4 grupy.
Whioski: Czotowe lokaty zajmuja wojewddztwa: mazowieckie, $laskie i dolnoslaskie. Ostatnie miejsce
w rankingu przypadaja na wojewdédztwa Sciany Wschodniej oraz na wojewédztwa: $wietokrzyskie,
lubuskie i opolskie. Wojewddztwa te tworza najliczniejsza a zarazem najstabsza grupe czwarta.

Stowa Kkluczowe: biogospodarka, odpady, innowacje, ranking, zmienna diagnostyczna, zmienna
syntetyczna
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Introduction

The word innovation originates from a Latin
sinnovare,”which means “to introduce something new.”
Thus, it can pertain to numerous fields of study. In the
beginning of the twentieth century, Joseph Schumpeter
introduced the notion of innovation to “economic
studies,” in a broad sense of the term. According to
Schumpeter, innovation is a single, discontinuous
change which is a derivative of original idea, which
substantially  distinguishes it from imitation.
Imitation is also a process of changes although these
changes occur in a continuous and recurring manner.
Immense popularization of innovations relying on
their recurrence is precisely the process of imitation
(Schumpeter 1960). Therefore, innovations in the field
of economy are every possible actions depending on:

e the launch of new or improved products,

e the introduction of a new or improved
production technologies,

e the application of unknown so far marketing
methods and strategies,

e the application of new, improved organization
of production,

e the acquisition of resources and energy in
a manner which has been unknown so far (e.g.
renewable energy sources).

All these activities seem to be bound by one
common word - newness. What Schumpeter actually
meant were radical and at the same time fundamental
changes, which result from new ideas and lead to
positive transformations of existing reality.

The notion of innovation has a great number of
definitions (see Paklikowski 2014). I am not going to
discuss each one except for the one coined by T. Edison
(qtd. in Paklikowski 2014) that I consider to be concise
and, at the same time, accurate: Innovations are more
than simply a new, good idea. It is a process of its practical
implementation. The author of that definition emphasizes
the practical implementation of innovative ideas which,
according to him, make them actual innovations.

The problem with waste is only a small part
of a vast array of issues addressed by bioeconomy.
Nevertheless, this portion takes the form of a serious
problem on a global scale. This issue is also prioritized
by European Union. Adamowicz in his work stresses
thatEUintendsto create new conception ofbioeconomy
and its practical implementation (Adamowicz 2014).
One of the most important goals set by European
Commission to be reached by bioeconomy before
2020 is the reduction of greenhouse gases and waste.
Lechwar and KuzZniar point out that bioeconomy,
among others, pertains to the conversion of renewable
biological resources and waste stream into value-
added products that include the power of bioenergy.
It is not only about disposing of the troublesome
waste but also transforming it in such a way that will
guarantee actual benefits. (Lechwar, KuZniar 2014).

Poland also undertakes actions aimed at more
effective exploitation of waste. Therefore the main goal
of this article is to present spatial variability among
individual voivodeships with regard to application of
innovative forms of waste management.

Wstep

Innowacja to stowo pochodzace od tacinskiego
sinnovare’, co oznacza zrobienie czego$ nowego. Za-
tem moze dotyczy¢ wielu dziedzin. Joseph Schumpeter
w poczatkach XX w wprowadzit do szeroko pojmowa-
nych nauk ekonomicznych pojecie innowacji. W rozu-
mieniu Schumpetera innowacja jest zmiang jednora-
zowg, nieciggly, bedaca pochodna oryginalnego pomy-
stu, czym rézni sie zasadniczo od imitacji. Imitacja tez
jest procesem zmian, ale zmiany te zachodza w sposéb
ciagly i powtarzajacy sie. Szerokie upowszechnienie
innowacji polegajace na ich powtarzaniu to wtasnie
proces imitacji (Schumpeter 1960). Zatem, innowacje
w ekonomii to wszelkie dziatania polegajace na:

e wprowadzeniu nowych lub udoskonalonych

produktéw na rynek,

e wprowadzeniu nowej lub udoskonalonej tech-
nologii produkgji,

¢ zastosowaniu nowych dotychczas nieznanych
metod marketingowych,

¢ zastosowaniu nowej udoskonalonej organiza-
¢ji produkcji,

e pozyskiwaniu surowcow i energii w sposéb
dotychczas nieznany (np. odnawialne Zrodia
energii).

Wszystkie te aktywnosci spina jakby klamra jedno
stowo - nowos¢. Przy czym Schumpeter miat tu na my-
$li zmiany radykalne a zarazem fundamentalne, ktére
sg owocem nowych idei i prowadza do pozytywnych
przeobrazen istniejgcej rzeczywistosci.

[stnieje wiele definicji pojecia innowacja (zob. Pakli-
kowski 2014). Wszystkich nie zamierzam omawia¢, jed-
nakze jedng z nich T. Edisona (przytoczenie za Paklikow-
ski 2014), uwazam za zwiezlg a zarazem bardzo trafna:
Innowacje to wiecej niz nowy, dobry pomyst. To proces
wykorzystania go w praktyce. Autor tej definicji- T. Edison
- ktadzie szczegdlny nacisk na praktyczne wykorzystanie
nowatorskich pomystéw, ktére w jego przekonaniu do-
piero wtedy stajq sie innowacjami.

Problem odpadéw to tylko wycinek szerokiego
wachlarza zagadnien, na ktérych skupia uwage bio-
gospodarka. Niemniej, wycinek ten przybiera postaé
niezwykle waznego problemu w skali globalnej. Row-
niez Unia Europejska nadaje tej problematyce range
priorytetowa. Zamiarem UE, jak podkresla w swej
pracy Adamowicz, jest wykreowanie nowej koncepcji
biogospodarkiijej praktyczne wdrozenie (Adamowicz
2014). Jednym ze strategicznych celéw biogospodarki
do 2020 roku, na ktéry wskazuje Europejska Komisja
(2010) jest redukcja gazoéw cieplarnianych i odpadow.
Lechwar i Kuzniar zwracajg uwage, Ze biogospodarka
dotyczy m.in. konwersji odnawialnych zasobdw biolo-
gicznych i strumieni odpadéw w produkty o wartosci
dodanej, w tym w bioenergie. Chodzi bowiem o to, by
nie tylko pozby¢ sie ucigzliwej masy odpadoéw ale po-
przez jej przeksztatcanie pozyskac istotne korzys$ci dla
gospodarki (Lechwar, KuZniar 2014).

Rowniez w Polsce podejmowane s3a dziatania
zmierzajace do lepszego wykorzystania odpadéw.
Zatem gtéwnym celem artykutu jest ukazanie zr6zni-
cowan przestrzennych miedzy poszczegélnymi wo-
jewodztwami w zakresie stosowania innowacyjnych
sposobdw gospodarowania odpadami.

77



Karol Kukuta

In Poland as well as in the whole EU scientists
and practitioners are employed in order to carry
out researches concerning useful methods of waste
utilization. Some of them can bring out measurable
economic effects. In the analysis we cannot focus on
specific projects run in various Polish towns because by
conducting a local research in reference to voivodeship
system, we operate on large aggregate data, the
components of which represent abovementioned
innovative achievements. In order to provide estimate
of particular voivodeships in regard to advancements
made in the aspect of neutralization and recycling of
waste, it was assumed that this estimate is represented
by a complex phenomenon, namely the level of waste
management innovativeness. In the following section
of the paper the attempt was made to define the level
of waste management innovativeness.

The notion of a complex phenomenon was
described in detail in monograph (Kukuta 2000, p.17).
Therefore, complex phenomenon can be defined as an
abstract construct depicting the qualitative condition
of (not directly measurable) actual objects which can
be described by a certain number larger than one of
variables called diagnostic variables. At this moment we
enter the area of multidimensional comparative analysis
(MCA). Voivodeships in Poland are the objects of this
qualitative assessment. Specially selected diagnostic
characteristics are the variables which describe this
complex phenomenon. Qualitative condition of an
investigated phenomenon is presented by a variable
which is an aggregate that combines appropriately
transformed diagnostic variables, called synthetic
variable or aggregate variable. Obtained values of
synthetic variables for each object (voivodeship)
provide foundation for creating their ranking. The
constructed ranking of objects indicates that while
some voivodeships present a high level of activity in
innovative reprocessing of waste, others do not.

The selected values of diagnostic variables used
in the analysis of the levels of waste management
innovativeness have been taken from GUS- Ochrona
Srodowiska- Environment 2014 publication.

The method applied in the research

Taking into consideration the evaluation of
voivodeships with regard to the level of complex
phenomenon which is the status of innovativeness of
waste economy in Poland in 2013 one should (Kukuta
2014):

1. make the selection of diagnostic variables

2. perform normalization of selected variables by

applying the method of zero unitarization

3. conduct aggregation of normalized variables

and setting the values of synthetic variables

4. build up the ranking of voivodeships

5. make a division of objects (voivodeships) into

groups.

Selected diagnostic variables (j=1,..,m) describe
the complex phenomenon in n objects (i=1,..,n)
creating the following matrix:
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W Polsce podobnie, jak w catej UE, angazuje sie
naukowcéw i praktykdw do prac nad pozytecznymi
sposobami utylizacji odpadéw. Niektére z nich moga
przynosi¢ wymierne efekty gospodarcze. W przepro-
wadzonej analizie nie mozemy skupi¢ sie na konkret-
nych projektach przedsiewzie¢ realizowanych w réz-
nych miejscowosciach w Polsce, gdyz prowadzac ba-
dania regionalne w uktadzie wojewddztw, operujemy
duzymi agregatami, ktorych czesci sktadowe stanowig
wspomniane nowatorskie osiggniecia. Celem przygo-
towania ocen poszczeg6lnych wojewodztw w dzie-
dzinie postepow czynionych w zakresie unieszkodli-
wiania i przetwarzania odpadéw uznano, zZe ocene te
reprezentuje stan zjawiska ztozonego, jakim jest po-
ziom innowacyjno$ci w gospodarce odpadami. Prébe
wyznaczenia poziomu innowacyjnosci w gospodarce
odpadami podjeto w dalszej czesci pracy.

Pojecie zjawiska ztozonego zostato szeroko na-
Swietlone w monografii (Kukuta 2000, s. 17). Zatem,
zjawisko ztozone mozna okresli¢ jako abstrakcyjny
twdr obrazujacy stan jakosciowy, bezposrednio nie-
mierzalny rzeczywistych obiektéw, opisywanych
przez pewna liczbe wieksza od jeden zmiennych zwa-
nych zmiennymi diagnostycznymi. W tym momencie
wkraczamy na obszar wielowymiarowej analizy po-
réwnawczej (WAP). Obiektami, ktére poddaje sie oce-
nie w tym badaniu s3 wojewddztwa Polski. Zmienne
za$, opisujgce owo zjawisko ztozone s3 specjalnie do-
brane cechy (zmienne) diagnostyczne. Stan jako$cio-
wy badanego zjawiska ztozonego przedstawia zmien-
na, bedaca agregatem odpowiednio przeksztatconych
zmiennych diagnostycznych zwana zmienng syntetycz-
ng lub agregatowq. Uzyskane wartoS$ci zmiennej syn-
tetycznej dla kazdego obiektu (wojewddztwa) stano-
wia podstawe budowy ich rankingu. Skonstruowany
ranking obiektéw wskazuje na wojewo6dztwa, ktére
moga sie pochwali¢ innowacjami w przetwarzaniu
odpaddéw oraz te, ktére przejawiajg niska aktywno$¢
w tej dziatalno$ci.

Warto$ci wybranych do analizy zmiennych dia-
gnostycznych opisujacych stan innowacyjnosci w go-
spodarce odpadami w Polsce w 2013 roku zaczerp-
nieto z wydawnictwa GUS - Ochrona Srodowiska-
Environment 2014.

Metoda wykorzystywana w badaniach

Majac na uwadze ocene wojewoddztw pod wzgle-
dem poziomu zjawiska ztozonego, jakim jest stan in-
nowacyjnosci gospodarki odpadami w Polsce w 2013
roku nalezy (Kukuta 2014) nalezy:
1. dokona¢ wyboru zmlennych diagnostycznych
2. unormowac wybrane zmienne metoda unitary-
Zacji zerowanej

3. dokona¢ agregacji unormowanych zmiennych
i ustali¢ warto$ci zmiennych syntetycznych

4. zbudowa¢ ranking wojewo6dztw

5. dokona¢ podziatu obiektéw (wojewddztw) na

grupy.

Wybrane zmienne diagnostyczne (j=1,...,m)opisu-
ja zjawisko ztozone w n obiektach (i=1,...,n) tworzac
macierz:
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X X 15 e X
X,y Xy o X,
xnl an xnm

Diagnostic variables that belong to stimuli are
normalized according to the formula [Kukuta (2000)]:
Xji—min x;;
_ ij ; . ij
max X;; —min xX;;
X Xij T T X (2)

Zij

Diagnostic variables, that belong to destimuli are
normalized in a following way:

max x ;- x,
z;= . (3)
max x , — min x
1

1

Diagnostic variables normalized according to the
formulae (2) and (3) satisfy the condition:

z,.je[O,I] 4)

Diagnostic variables transformed by means of
zero unitarization method allow for transition from X
matrix to Z matrix:

ZII 212 Zlm —|
z z . Z

Z :[Z U] — 21 22 2m (5)
Z, Z,., . Z nmJ

Calculation of the value of all elements of matrix
(5) allows for getting the value of synthetic variables
that determine the evaluation each of n objects:

1 m
Q=1-) 2y (i=1,...n) (6)
j=1
Evaluations of all of objects are presented by the
vector:
Q,
Q= Q:Z 7
Q,

Elements of the vector (7) constitute the
foundation for building the ranking of objects
with respect to the level of the examined complex
phenomenon. Ranking consists of objects arranged in
descending order in relation to the value of synthetic
variable Q. Ordered objects can be divided in into
arbitrary number of groups (lower than or equal to n).
Taking into consideration the fact that relatively small
number of objects are being examined in the analysis
(n=16), it was assumed that the most suitable division
would be the division of voivodeships into 3 groups.

X X 15 X 1
X,y Xy, o X,
xnl an xnm

Zmienne diagnostyczne, ktére nalezg do stymu-
lant sa normowane wg wzoru [Kukuta (2000)]:
Xji—min x;;
_ ij ; . ij
max X;; —min xX;;
X Xij T T X (2)

Zij

Zmienne diagnostyczne, ktére nalezg do desty-
mulant sa normowane nastepujgco:

max x ;- x,
z,= . (3)
max x ;- min x
1

1

Zmienne diagnostyczne unormowane wg wzorow
(2) i (3) spetniaja warunek:

z;€ [0,1] 4)
Transformowane zmienne diagnostyczne za po-

mocg metody unitaryzacji zerowanej umozliwiajg
przejscie z macierzy X do macierzy Z:

ZII 212 Zlm —|
z z z

Z :[Z U] — 21 22 2m (5)
Z, Z. e anJ

Obliczenie warto$ci wszystkich elementéw ma-
cierzy (5) umozliwia otrzymanie wartosci zmiennych
syntetycznych stanowiacych ocene kazdego z n obiek-
tow:

Q’:miz::l Zi (i=1,...,n) (6)

Oceny Wszystkicfjl obiektéw przedstawia wektor:
Q,

o=|“ (7)
Q,

Elementy wektora (7) stanowig podstawe budo-
wy rankingu obiektéw ze wzgledu na poziom bada-
nego zjawiska zloZzonego. W rankingu pojawiaja sie
obiekty uporzadkowane nierosnaco wzgledem warto-
$ci zmiennej syntetycznej Q. Uporzadkowane obiekty
mozna podzieli¢ na dowolna liczbe grup (mniejszg lub
réwna n). Ze wzgledu na stosunkowo nie duza liczbe
obiektéw naszego badania (n=16) przyjeto, iz najwta-
$ciwszym podziatem bedzie podziat wojewddztw na 3
grupy.
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This task should be done by taking the following
steps:
1. determining the range of synthetic variable

R(Q)chilx Q—minQ,, (8)

2. determining the value of partition parameter (k)
according to the formula:

k= 3iR(Q) )

3. calculating the interval of I group (high level of
complex phenomenon)

Q e[max Q~k max Q,] (10)

4. calculating the interval of II group (average level of
complex phenomenon)

5. calculating the interval of III group (low level of
complex phenomenon)

Q,e[max Q, -3k, max Q,—2k) (12)

The selection of diagnostic variables
Diagnostic variables describing the waste
management in an innovative way should be

characterized by:

e their innovativeness, for instance, in the sense
of the innovative ways of gathering municipal
solid waste. Up until recently, this type of
waste has been collected and gathered without
any preliminary sorting. Today in many
municipalities, both rural and urban, this
pre-separation is a routine procedure. What
encourages many authorities is the economic
incentive since the disposal of garbage that
underwent pre-separation is less expensive
than the one which has not been sorted in
any way. The aim is to make the households
segregate all their waste.

¢ the management of waste that is detrimental
to the environment.

¢ the conversion of waste into products and
materials than can be reused. One of the
examples is the recycling of different types of
glass, paper, and plastic waste.

¢ the use of new technologies connected with
recycling the energy straight from garbage
dumps by means of gasification. As a result
of those processes one can receive electric or
thermal energy.

In the choice of diagnostic variables, apart from
the factual criterion, the requirement of their sufficient
changeability is applied. For that purpose the simple
measure called the quotient of extreme value of
avariable X (Kukuta 2000, p.49) was used.
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Zadanie to nalezy zrealizowac nastepujaco:
1. wyznaczy¢ rozstep zmiennej syntetycznej

R(Q) =max Q,~minQ,, ®)

2. wyznaczy¢ warto$¢ parametru podziatu (k) wg wzo-
ru:

k :SLR(Q) )

3. wyznaczy¢ przedziat grupy I o wysokim poziomie
zjawiska ztozonego

Qie[mcizx Q,—k, max Q,] (10)
4. wyznaczy¢ przedziat grupy Il o przecietnym pozio-
mie zjawiska ztozonego
5. wyznaczy¢ przedziat grupy Il o niskim poziomie
zjawiska ztozonego

Q,e[max Q, -3k, max Q,—2k) (12)

Wybér zmiennych diagnostycznych

Zmienne diagnostyczne, opisujace gospodarke
odpadami w sposdéb innowacyjny, winny charaktery-
zowac sie takimi cechami, jak:

e nowatorstwo, co oznacza nowe podejscie do
sposobu np. gromadzenia odpadéw komu-
nalnych. W niedalekiej przesztosci odpady
komunalne byly zbierane i gromadzone bez
przeprowadzania wstepnej selekcji. Dzi-
siaj w wielu gminach, nie tylko miejskich ale
i wiejskich, przeprowadza sie ich selekcje. Na
rzecz tego podejscia skutecznie dziata bodziec
ekonomiczny stosowany przez niektére wita-
dze gmin. Wywéz odpaddw selekcjonowanych
kosztuje istotnie taniej niz ich wywo6z razem
bez selekcji. Dazy sie do stuprocentowego
udziatu gospodarstw domowych w selekcjo-
nowaniu odpaddw.

e utylizacja odpadéw szkodliwych dla otoczenia.

e konwersja odpadéw w produkty i surowce
przeznaczone do powtérnego wykorzystania.
Jako przyktad, mozna tu przytoczy¢ procesy
recyklingowe odpaddéw szklanych, papiero-
wych i tekturowych oraz tworzyw sztucznych.

e stosowanie nowoczesnych technologii zwigza-
nych z odzyskiem energii wprost z wysypisk
odpadéw poprzez ich odgazowywanie. W wy-
niku tych proceséw otrzymuje sie energie
elektryczna lub cieplna.

W procedurze wyboru zmiennych diagnostycz-
nych, oprocz kryterium merytorycznego obowigzuje
wymog ich dostatecznej zmiennosci. W tym celu za-
stosowano prosty miernik (Kukuta 2000, s.49) - iloraz
skrajnych wartos$ci zmiennej X;
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max 'xij

IX;) =—— (i=1,...
min X,

=1,...,m). (13)

It is important that this measure can be applied
only when:
min x;,> 0 (14)
The variable X = satisfies the requirement of
sufficient changeabilify when:

1(X)>2, (j=1,...m)

Driven by the availability of data as well as
satisfying the factual criterion and the criterion of
sufficient changeability, the following diagnostic
variables in the field of innovative waste management
were chosen in Poland in 2013:

X, - The amount of waste produced within a year that
underwent the process of recycling per one resident
in kilos [kg].

X, - the number of residents contributing to collection
of 1 ton of recyclable municipal waste collected and
selected in households,

X, - the surface area of active, controlled landfill sites

in [ha],
X, - the number of landfill sites equipped with
degassing installations that recover electric energy,

X, - the number of landfill sites with degassing
installations that recover thermal energy,

X, - recycling of domestic glassware in tons,
X, - recycling of paper and cardboard packaging in tons,
X, - recycling of plastics in tons.

(15).

Set of variables: (XX, X, X. X, X ,X.)€ S, S - set of
stimulants, while X, eD D set o{destlmulants

The results - voivodeship ranking

The values of selected diagnostic variables are
shown in the table 1. On the basis of the analysis of
their variability in regard to the value of the criterion
(13) present in the last line of the table 1 - it was
assumed that all of the variables satisfy the condition
(15).Therefore, it can be concluded that the condition
of minimal variability of diagnostic features was
satisfied. While comparing the value the criterion (13)
with selected diagnostic features, it is worth noticing
that variables which pertain to waste recycling
display the lowest level of variability in comparison
to the remaining ones. For instance, when it comes to
recycling of paper and cardboard packaging, Masovian
Voivodeship (the first place in ranking) obtains the
result that is 11,000 times better than Podlaskie
Voivodeship which getsthe worstresultinthediscussed
criterion. As the analysis implies, recycling of domestic
glass packaging seems to be in the significantly bad
condition. As many as six voivodeships do not recycle
glassware in any way. These voivodeships include:
Podlaskie Voivodeship, Swietokrzyskie Voivodeship,

max xij

IX;) =—— (i=1,...
min X

=1,...,m). (13)

Nalezy pamieta¢, ze miernik ten ma sens tylko
wtedy, gdy:
min x;;> 0 (14)
1
Zmienna X, spetnia postulat dostatecznej zmien-
nosci, jesli zachodzi nier6wnos¢:

1(X)>2, (j=1,...m)

Kierujac sie dostepnoscia danych a takze spet-
nieniem kryteridw merytorycznego oraz dostatecz-
nej zmienno$ci wybrano nastepujgce zmienne dia-
gnostyczne przedstawiajgce poziom innowacyjnosci
w gospodarowaniu odpadami w Polsce w 2013 roku:

X, - wielko$¢ odpadéw wytworzonych w ciggu roku
poddanych odzyskowi na 1 mieszkanica w kg,

X, - liczba mieszkancow w przypadajgca na 1 tone
odpadéw komunalnych zebranych i wyselekcjonowa-

nych w gospodarstwach domowych,

X, - powierzchnia czynnych, kontrolowanych sktado-
wisk odpadéw w ha,
X, - liczba sktadowisk z instalacjami odgazowywania
z odzyskiem energii elektrycznej,

- liczba sktadowisk z instalacjami odgazowywania
z odzyskiem energii cieplnej,
X, - recykling odpadoéw opakowaniowych ze szkta go-
spodarczego w tonach,
X, - recykling odpadéw opakowaniowych z papieru
i tektury w tonach,

X, - recykling odpadow z tworzyw sztucznych w tonach.

(15).

Zbior zmiennych: (X, X,X, X X X, XJ)€ S, S -
zbioér stymulant, za$ X, eD Dl Zi)lOI‘ destymulant.

WyniKi - ranking wojewdédztw

Warto$ci wybranych zmiennych diagnostycz-
nych zapisano w tab.1. Analizujac ich zmienno$¢- wg
wartosci miernika (13) zamieszczonych w ostatnim
wierszu tab.1 - stwierdzono, iz wszystkie zmienne
spelniajg warunek (15). Mozna zatem przyjaé, ze wa-
runek minimalnej zmiennosci cech diagnostycznych
zostat spetniony. Poréwnujac wartosci miernika (13)
dla wybranych cech diagnostycznych, warto zauwazyg¢,
iz zmienne zwiazane z recyklingiem odpadéw przeja-
wiajg najwyzszy stopien zmienno$ci w poréwnaniu do
pozostatych zmiennych. Przyktadowo, wojewddztwo
mazowieckie (pierwsza lokata w rankingu) w recy-
klingu odpadéw opakowaniowych z papieru i tektury
osigga wynik okoto 11 000 razy lepszy niz wojewddz-
two podlaskie, legitymujace sie najstabszym rezulta-
tem w omawianym zakresie. Znacznie gorsza sytuacja
wystepuje w recyklingu odpadéw opakowaniowych
ze szkta gospodarczego. W tym przypadku, na tere-
nie az sze$ciu wojewoddztw wogble nie prowadzi sie
recyklingu odpadéw opakowaniowych szklanych. Do
wojewddztw tych naleza: podlaskie, swietokrzyskie,
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Lubelskie Voivodeship, Opolskie Voivodeship, L.odzkie
Voivodeship and Silesian Voivodeship. Recycling of
plastic waste seems to be in slightly better condition.
Although all voivodeships recycle their plastic waste,
there still occur substantial differences between
particular regions. This variability is shown by the
high value of criterion which is I(X;)=722. It
implies that Masovian Voivodeship is approximately
722 times better than Lubelskie Voivodeship in the
area of reprocessing plastics.

Significantly lower spatial variabilities were
observed in the following variables: (X, X, X, X, and
X.), where the lowest variability is characterized by
X,eD, i.e. the number of residents contributing
to production of 1 ton of recyclable municipal waste
collected and selected in households (see. Table 1). The
criterion (13) in reference to this variable is slightly
lower than one presented on figure 3. It implies that
Silesian Voivodeship heightened activity in the sphere
of collection of municipal waste in households. Only
twenty eight residents contribute to production of 1
ton of recyclable municipal waste. The worst result in
the abovementioned criterion belongs to Podlaskie
Voivodeship, where as many as 80 residents contribute
to production of 1 ton of recyclable municipal waste.

In order to define the value of synthetic variable
that characterizes each voivodeship in regard to the
level of waste management innovativeness, one should
normalize the values of selected diagnostic features
from Table 1. While variables: X, X, X XX X, and X,
are the stimulants that were transformed by applying
the formula (2), the variable X, is a destimulant that
was normalized according to the formula (3). This is
the way in which order of magnitude of all features
was standardized by reducing their normalized
values to the interval [0,1]. The values of transformed
diagnostic variables are included in the table 2. The
values of synthetic variable calculated by the formula
(6) for each voivodeship are shown in the last column
of the table mentioned above. The results included
in table 2 are foundations for creation the ranking of
voivodeships in reference to the level of the complex
phenomenon (Table 3). The top position in the ranking
list of voivodeships that is ordered in a descending
fashion, according to the aggregate variable Q;, is
occupied by Masovian voivodeship. This region has
a significant advantage over Silesian and Lower
Silesian Voivodeships. The value of synthetic variable
for this voivodeship (Q, =0,816) equals the quantity
that significantly exceeds the level of analyzed
complex phenomenon in comparison to the Silesian
Voivodeship which holds second place in the ranking
(Q=0,529). Therefore, it should be assumed that the
value achieved by Masovian voivodeship constitutes
an outlier.

Taking into consideration the administrative
division of Poland, it seems reasonable that
voivodeships should be divided into 3 groups of:
high, average, and low level of examined complex
phenomenon. The division was made according to the
formulae (8-12). The first attempt to divide objects
results in creating two groups: the first one which
consists of one member (Masovian voivodeship) and
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lubelskie, opolskie, t6dzkie i $laskie. Nieco lepsza sytu-
acje obserwuje sie w recyklingu odpadéw z tworzyw
sztucznych. Tutaj wszystkie wojewddztwa prowadza
procesy recyklingowe aczkolwiek i w tym przypadku
mamy do czynienia z bardzo duzymi réznicami regio-
nalnymi. Owo zréznicowanie najlepiej ilustruje wyso-
ka warto$¢ miernika (13) wynoszaca [(Xy)= 722.
Oznacza to, ze wojewddztwo mazowieckie przewyz-
sza okoto 722-krotnie wojewo6dztwo lubelskie w za-
kresie dziatalno$ci odzyskowej z odpadéw z tworzyw
sztucznych.

Znaczaco mniejsze zrdéznicowania przestrzenne
zaobserwowano w powstatych zmiennych (X X, X, X,
i X.). Przy czym najnizsze zréznicowanie charaktery-
zuje ceche X, e D, tj. liczbe mieszkancow przypa-
dajaca na 1 tone odpadéw komunalnych wyselekcjo-
nowanych (zob. tab.1). Miernik (13) w odniesieniu
do tej zmiennej ksztaltuje sie na poziomie nieco po-
nizej liczby 3. Oznacza to, ze w wojewo6dztwie $laskim
mamy najlepsza sytuacje w dziatalnos$ci polegajacej na
selekcjonowaniu odpadéw komunalnych w gospodar-
stwach domowych (na 1 tone wyselekcjonowanych
odpadéw przypada zaledwie 28 mieszkancéw tego
wojewoOdztwa). Najgorszy wynik w omawianym za-
kresie odnotowuje wojewddztwo podlaskie, gdzie na
1 tone wyselekcjonowanych odpadéw komunalnych
przypada az 80 jego mieszkancéw.

Celem uzyskania wartoS$ci zmiennej syntetycznej,
charakteryzujacej kazde wojewddztwo pod wzgle-
dem poziomu innowacyjnosci w gospodarowaniu
odpadami, nalezy podda¢ normowaniu warto$ci wy-
branych cech diagnostycznych z tab.1. Zmienne: X,,
XX, X, X, X, 1 X, bedace stymulantami transformowa-
no z wykorzystaniem formuty (2). Zmienng zas$ X,, be-
daca destymulanta unormowano wg wzoru (3). W ten
spos6b ujednolicono rzad wielkos$ci wszystkich cech,
sprowadzajgc ich unormowane warto$ci do przedziatu
[0,1]. Wartosci transformowanych zmiennych diagno-
stycznych zawiera tab.2, w ostatniej kolumnie tej tabe-
li zapisano wartosci zmiennej syntetycznej, otrzymane
wedtug wzoru (6) dla kazdego z wojewo6dztw. Wyniki
zawarte w tab.2, stanowig podstawe budowy rankingu
wojewodztw ze wzgledu na poziom badanego zjawi-
ska ztozonego (tab.3). Na czele listy rankingowej wo-
jewdédztw uporzadkowanych nierosnaco wg wartosci
zmiennej agregatowej Q,, znajduje sie wojewddztwo
mazowieckie ze znaczng przewaga nad kolejnymi
w rankingu wojewo6dztwami ($laskim i dolnoslaskim).
Warto$¢ zmiennej syntetycznej dla tego wojewddztwa
(Q, =0,816) osigga wielkoS¢ znacznie przewyzszajg-
c3 poziom badanego zjawiska ztozonego w drugim
w kolejnosci wojewodztwie $Slgskim (Q,=0,529). Stad
wynika potrzeba uznania, Zze wynik wojewo6dztwa ma-
zowieckiego stanowi warto$¢ odstajaca.

Przy istniejacym w Polsce podziale administra-
cyjnym (16 wojewddztw), sensownym wydaje sie ich
podziat na 3 grupy: wysokiego, przecietnego i niskie-
go poziomu badanego zjawiska ztozonego. W proce-
durze podziatu wykorzystano wzory (8-12). Pierwsze
podejscie do podziatu obiektéow daje w efekcie grupe
pusta po grupie, w ktdrej znalazto sie tylko wojewodz-
two mazowieckie. Potwierdza to stuszno$¢ wczesniej
poczynionego ustalenia o odstajacej wartos$ci zmien-
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second one which is an empty group. It provides
further justification that the value of synthetic variable
for Masovian voivodeship is the most extreme outliner.
This voivodeship constitutes separate group I which
presents a high level of examined earlier complex
phenomenon. This results in a formulation of 4 instead
of 3 groups. As a result of the application of procedure
described by the formulae (8-12), 3 additional groups
were created, which presents high, average, and low
level of complex phenomenon being the level of waste
management innovativeness in Poland in 2013.

The results of this division are shown in Table 3
and map 1. Group Il which presents a high level of waste
management innovativeness comprises two following
voivodeships: Silesian Voivodeship and Lower Silesian
Voivodeship. These are industrialized areas where
innovative technologies of waste recycling can be
easily employed. Group III which shows an average
level of waste management innovativeness consists of
6 voivodeships, namely: Greater Poland Voivodeship,
Lesser Poland Voivodeship, Pomeranian Voivodeship,
Kuyavian-Pomeranian Voivodeship, West Pomeranian
Voivodeship and tédzkie Voivodeship. These are
voivodeships of industrial and industrial-agricultural
character. Group IV is the most numerous ones and
includes 7 voivodeships. That group comprises
the following voivodeships: Opolskie Voivodeship,
Warmian-Masurian Voivodeship, Lubuskie
Voivodeship, Lubelskie Voivodeship, Podkarpackie
Voivodeship, Swietokrzyskie Voivodeship, and
Podlaskie Voivodeship. These are poorly industrialized
areas which belong to the so called Eastern Block.
The remaining members of this group include:
Swietokrzyskie Voivodeship, Opolskie Voivodeship,
and Lubuskie Voivodeship. These voivodeships belong
to the industrial-agricultural group. Itis worth noticing
that relatively the poorest group is at the same time
the most numerous one. It implies that there is still
much left to do in regard to the process of adaptation
of EU directive on equalization of regional variabilities
in Poland.

nej syntetycznej dla wojewddztwa mazowieckiego.
Wojewddztwo to tworzy oddzielna grupe I o bardzo
wysokim poziomie badanego zjawiska. Zatem bedzie
nie 3 lecz 4 grupy wojewo6dztw. W wyniku zastosowa-
nia po raz drugi opisanej wzorami (8-12) procedury
podziatu otrzymano 3 dodatkowe grupy o wysokim,
przecietnym i niskim poziomie zjawiska zloZonego,
ktérym jest stan innowacyjnos$ci w gospodarowaniu
odpadami w Polsce w 2013 roku.

Wyniki podziatu przedstawia tab. 3 oraz bedaca
mapa rycl. Grupe Il o wysokim poziomie innowacyj-
nosci w gospodarce odpadami tworza 2 wojewddz-
twa: §laskie i dolnos$laskie. Sg to obszary uprzemysto-
wione, gdzie fatwo stosowa¢ nowoczesna technologie
zwigzane z konwersja odpadéw. Do grupy III o prze-
cietnym poziomie badanego zjawiska nalezy 6 woje-
wodztw: wielkopolskie, matopolskie, pomorskie, ku-
jawsko-pomorskie, zachodniopomorskie i t6dzkie. Sg
to wojewddztwa o charakterze przemystowym i prze-
mystowo-rolniczym. Najliczniejszg grupa jest grupa 4
ztozona az z 7 wojewddztw. Do grupy tej naleza wo-
jewodztwa: opolskie, warminsko-mazurskie, lubuskie,
lubelskie, podkarpackie, Swigtokrzyskie i podlaskie.
Sa to wojewddztwa tzw. Sciany Wschodniej stanowia-
ce obszary stabo uprzemystowione. Pozostate w tej
grupie to: $wietokrzyskie, opolskie i lubuskie. Woje-
wodztwa te nalezg do grupy rolniczo-przemystowe;j.
Warto podkres$li¢, ze grupa relatywnie najstabsza
jest jednocze$nie grupa najliczniejsza. Oznacza to, iz
w Polsce przy realizacji dyrektywy UE o wyréwnywa-
niu zréznicowan regionalnych, wiele jeszcze zostaje
do zrobienia.

Table 1. The values of diagnostic variables describing innovativeness in the field of reuse of waste in 2013
Tabela 1. Wartosci zmiennych diagnostycznych opisujacych innowacyjno$¢ w zakresie wykorzystania odpadéw w wojewodz-

twach w 2013 roku

l:;// Voivodeship/ Wojewodztwo X, X, X, X, X, X, X, X,

1 | Low Silesian Voivodeship/ 7997 40 168,7 4 0 24 577 69931 6561
dolnoslaskie

2 | Kuyavian-Pomeranian Voivodeship/| 1012 34 168,0 4 1 2530 27 556 6829
kujawsko-pomorskie

3 | Lubelskie Voivodeship/ 1645 55 122,4 1 0 0 2673 161
lubelskie

4 | Lubuskie Voivodeship/ 983 38 80,0 1 0 49 5358 1362
lubuskie

5 | Lodzkie Voivodeship/ 3622 41 113,6 4 0 0 1178 1417
t6dzkie
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6 | Lesser Poland Voivodeship/ 1767 38 84,5 5 1 137 784 92992 28209
matopolskie

7 | Masovian Voivodeship/ 750 36 200,2 10 4 274 747 478037 | 116 240
mazowieckie

8 | Opolskie Voivodeship/ 1309 37 128,0 1 0 0 10 540 867
opolskie

9 | Podkarpackie Voivodeship/ 724 51 58,9 2 0 7 827 2560 1825
podkarpackie

10 |Podlaskie Voivodeship/ 1269 80 46,6 1 0 0 44 351
podlaskie

11 |Pomeranian Voivodeship/ 856 33 89,2 4 3 932 26 897 4314
pomorskie

12 | Silesian Voivodeship/ 7 557 28 147,5 11 3 0 6401 1895
$laskie

13 | Swietokrzyskie Voivodeship/ 1787 55 52,7 1 0 0 1008 701
Swietokrzyskie

14 | Warmian-Masurian Voivodeship/ 705 34 71,5 1 1 25 3603 979
warminsko-mazurskie

15 | Greater Poland Voivodeship/ 826 35 2429 4 1 14 070 15439 3015
wielkopolskie

16 | West Pomeranian Voivodeship/ 1008 40 169,6 5 1 3286 33903 4172
zachodniopomorskie

1(X) 11,34 | 2,85 521 | 11,00 | 4,00" | 10989,88* | 10 864,48 721,99

Sources: Environmental Protection 2014, Information and statistical analysis, GUS, Warsaw 2014, p. 350, 355-357, 359.

*Due the fact that variables X, and X, are equal 0 for some voivodeships, to calculate /(X,) and I(X,) the lowest following positive
values were used.

7Zrodto: Ochrona $rodowiska - Environment 2014, Informacje i opracowanie statystyczne, GUS, Warszawa 2014, ss.350, 355-357, 359
* 7 uwagi na to, iz zmienne X5 oraz X6 przyjmuja dla niektérych wojewédztw wartos¢ 0, do obliczenia I(X5) oraz [(X6) przyjeto
kolejne po zerze najmniejsze warto$ci tych zmiennych.

Table 2. The values of normalized diagnostic variables describing innovativeness of bioeconomy in the area of waste reprocessing
in Poland in 2013

Tabela 2. Warto$ci unormowanych zmiennych diagnostycznych opisujacych innowacyjno$¢ wykorzystania odpadéw w wojewo6dz-
twach w 2013 roku

Voivodeship/ Wojewdodztwa Z, Z, Z, Z, Z, Z, Z, Z, z Zij Q

Low Silesian Voivodeship/

. . 1,000 | 0,769 | 0,622 | 0,300 0 0,089 | 0,146 | 0,055 | 2,981 | 0,373
dolno$laskie

Kuyavian-Pomeranian
Voivodeship/ 0,042 0,885 0,618 0,300 0,250 0,009 0,058 0,057 2,219 0,277
kujawsko-pomorskie

Lubelskie Voivodeship/

. 0,129 | 0481 | 0,386 0 0 0 0,006 0 1,002 | 0,125
lubelskie
Lubuskie Voivodeship/ 0,038 | 0808 | 0,170 0 0 0,001 | 0,011 | 0,010 | 1,038 | 0,130
lubuskie
fg’;zzé‘if Voivodeship/ 0,400 | 0,750 | 0,341 | 0,300 0 0 0,002 | 0,011 | 1,804 | 0,226

Lesser Poland Voivodeship/

. 0,146 0,808 0,193 0,400 0,250 0,103 0,194 0,242 2,336 0,292
matopolskie

Masovian Voivodeship/ 0,006 | 0846 | 0,782 | 0,900 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 6,5286 | 0,816

mazowieckie

OpolskieVoivodeship/ 0,003 | 0827 | 0415 0 0 0 0,022 | 0,006 | 1,353 | 0,169
opolskie

Podkarpackie Voivodeship/ | 55 | (555 | 0063 | 0,100 0 0,028 | 0,005 | 0,014 | 0,771 | 0,096

podkarpackie
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Podlaskie Voivodeship/
podlaskie

0,077 0 0

0,002 0,079 0,010

Pomeranian Voivodeship/
pomorskie

0,021 0,904 0,217

0,300

0,750 0,003 0,056 0,036 2,287 0,286

Silesian Voivodeship/
$laskie

0,940 1,000 0,514

1,000

0,750 0 0,013 0,015 | 4,232 0,529

Swietokrzyskie Voivodeship/
Swietokrzyskie

0,148 0,481 0,031

0,002 0,005 0,667 0,083

Warmian-Masurian
Voivodeship/ 0
warminsko-mazurskie

0,885 0,127

0,250 0,001 0,007 0,007 1,277 0,160

Greater Poland Voivodeship/
wielkopolskie

0,017 0,865 1,000

0,300

0,250 0,051 0,025 0,025 2,540 0,318

West Pomeranian
Voivodeship/
zachodniopomorskie

0,042 0,769 0,627

0,400

0,250 0,012 0,035 0,035 2,206 0,276

Sources: own study on the basis of the data from the table 1.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie informacji zawartych w tabeli 1.

Table 3. Voivodeship ranking according to the level of bioeconomy innovativeness in the area of waste reprocessing in Poland in 2013
Tabela 3. Ranking wojewddztw wedtug poziomu innowacyjnosci biogospodarki w zakresie wykorzystania odpadéw w Polsce w 2013 roku

Rank/ Lokata Voivodeship/ Wojewddztwo Q L grou;? ?rfd.lts num’b'er/
il Grupai jej liczebnos¢
1 Masovian Voivodeship/ mazowieckie 0,816 (1)
2 Silesian Voivodeship/ $laskie 0,529 1(2)
3 Lower Silesian Voivodeship/ dolnoslgskie 0,373
4 Greater Poland Voivodeship/ wielkopolskie 0,318
5 Lesser Poland Voivodeship/matopolskie 0,292
6 Pomeranian Voivodeship/ pomorskie 0,286 1 (6
7 Kuyavian-Pomeranian Voivodeship/ kujawsko-pomorskie 0,277 (6)
8 West Pomeranian Voivodeship/ zachodniopomorskie 0,276
9 Lodzkie Voivodeship/ téddzkie 0,226
10 Opolskie Voiodeship/ opolskie 0,169
11 Warmian-Masurian Voivodeship/ warminsko-mazurskie 0,160
12 Lubuskie Voivodeship/ lubuskie 0,130
13 Lubelskie Voivodeship/ lubelskie 0,125 IV (7)
14 Podkarpackie Voivodeship/ podkarpackie 0,096
15 Swietokrzyskie Voivodeship/ $wietokrzyskie 0,083
16 Podlaskie Voivodeship/ podlaskie 0,010
Quotient of critical values of synthetic variable/ critical values of synthetic variable
. . . . . . (Q)=81,600
quotient / Iloraz wartosci skrajnych zmiennej syntetycznej

Sources: own study on the basis of the data from the table 2.
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych zawartych w tabeli 2.

Conclusions

1. Rational waste management constitutes a signifi-
cant element of bioeconomy in Poland.

2. The condition of innovativeness in waste manage-
ment is a complex phenomenon described by sev-
eral diagnostic variables.

3. Selected diagnostic variables describing the level
of innovativeness in the sphere of waste manage-
ment are characterized by a distinct degree of spa-
tial variability.

4. The most spatially varying are the examples of

variables which pertain to recycling waste such as

Whioski

1. Racjonalne wykorzystanie odpaddéw jest istotnym
elementem biogospodarki w Polsce.

2. Stan innowacyjnosci w gospodarce odpadami sta-
nowi zjawisko ztozone, opisywane kilkoma zmien-
nymi diagnostycznymi.

3. Wybrane zmienne diagnostyczne opisujgce po-
ziom innowacyjnos$ci w zakresie wykorzystywa-
nia odpadéw charakteryzuje rézny stopien zrdz-
nicowania przestrzennego.

4. Najbardziej zréznicowane przestrzennie sg zmien-

ne zwigzane z recyklingiem odpaddéw, papieru,
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paper, cardboard, glass, and plastics. This condi-
tion stems from the considerable disparities in the
extent to which a given voivodeship is technically
equipped.

Some of voivodeships do not conduct recycling
process at all. The reason behind this is the insuffi-
cient infrastructure in this area.

The strongest, rich in innovative waste manage-
ment rich in innovative ventures solutions that
pertain to waste management belong to Masovian
Voivodeship.

The weakest waste management is represented
by voivodeships of the so called Eastern Block and
smaller voivodeships, namely: Lubuskie Voivode-
ship, Opolskie Voivodeship, Swietokrzyskie
Voivodeship.

There is a wide scope in the evaluation of the ad-
vancement level of innovative solutionsin waste
management (zob. 1Q=81,6), which implies that
Masovian Voivodeship which holds the leading po-
sition is 81 times better than Podlaskie Voivode-
ship which occupies the last position in the rank-
ing.

Energy (electric and thermal) acquired from waste
is a field worth investing.
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tektury, szkta oraz tworzyw sztucznych. Geneza
tego stanu rzeczy sa duze réznice w poziomie wy-
posazenia technicznego wojewo6dztw.

Niektére wojewddztwa nie prowadza w ogole pro-
ceséw recyklingowych. Przyczyna tego jest staba
infrastruktura w tym zakresie.

Najmocniejszg, bogata w innowacyjne przedsie-
wziecia w gospodarke odpadami posiada woje-
waddztwo mazowiecKie.

Najstabszg gospodarke odpadami wykazujg woje-
woédztwa Sciany Wschodniej oraz mniejsze obsza-
rowo wojewddztwa: lubuskie, opolskie i swieto-
krzyskie.

[stnieje duza rozpieto$¢ w ocenie stopnia zaawan-
sowania rozwigzan innowacyjnych w gospodarce
odpadami (zob. IQ:81,6], €0 0znacza, ze wojewddz-
two mazowieckie przodujace pod tym wzgledem
przewyzsza ponad 81-krotnie wojewddztwo pod-
laskie, ktére zajmuje ostatnig pozycje w rankingu.
Energia (elektryczna i cieplna) pozyskiwana z od-
padéw to dziedzina, w ktoérg warto i nalezy inwe-
stowac.
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