Ryzyko i bezpieczenstwo
w dziatalnosci gospodarczej

Redakcja naukowa
Natalia Iwaszczuk

Krakéow 2019







RYZYKO | BEZPIECZENSTWO
W DZIALALNOSCI GOSPODARCZEJ

Redakcja naukowa:

dr hab. inz. Natalia Iwaszczuk

KRAKOW « 2019
Wydawnictwo IGSMIE PAN



RECENZENCI

prof. dr hab. inz. Maria Richert, AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza
dr hab. Oksana Seroka-Stolka, Politechnika Czestochowska

REDAKCJA NAUKOWA

dr hab. inz. Natalia lwaszczuk, AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakéw

Dofinansowano z subwencji statutowej AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakow

ADRES REDAKCIJI
31-261 Krakow, ul. Jozefa Wybickiego 7A
tel. +48 12 632-33-00, fax +48 12 632-35-24

Wydawnictwo: Emilia Rydzewska, Beata Stankiewicz, Barbara Sudot
Projekt oktadki: Aleksander Iwaszczuk

© Copyright by Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN — Autorzy

Printed in Poland
Krakéw 2019

ISBN 978-83-955544-6-9
ISBN 978-83-955544-9-0 (wersja online)

IGSMIE PAN — Wydawnictwo, Krakow 2019

Naktad 25 egz.
Objetos¢ ark. wyd. 13,76; ark. druk. 24,0 (x8)
Druk i oprawa: Agencja Reklamowo-Wydawnicza ,,Ostoja” Maciej Hubert Krzemien,
Cianowice, ul. Niebyta 17, 32-043 Skata



Spis tresci

PIZEAMOWA ...ttt ettt et e st e st e st e te e st e st e beeseensesseessensesseessenseessensesbeessensesaeensensans

Czesé 1. Podejmowanie decyzji w warunkach ryzyka i niepewnosci
Ryzyko regulacyjne i jego wptyw na konkurencyjno$¢ przedsigbiorstw przemystowych
(KFPZYSZIOF POSHISZIIY) .c.vceiieiiinieittetee ettt ettt sttt

Wielowymiarowa analiza pordwnawcza jako narz¢dzie rangowania determinantéw pozycji rynkowe;j
firmy na przyktadzie firm sektora energetycznego (Alicia Byrska-Rgpata) ..............cccccveeveenennne

Prawo do publicznego udostgpniania utworéw a ryzyko prawne w obszarze prawa autorskiego
(AGNIESZRA ZICIIRSKQ) ...ttt sttt

Identyfikacja wewnetrznych zrodet ryzyka przy produkcji nawozow na bazie odpadéw z biogazowni
(AIkSANAET IWASZCZUK) ...ttt sttt

Dyskretna aproksymacja procesu stochastycznego zmian cen energii elektrycznej na przyktadzie oceny
ryzyka funkcjonowania elektrocieptowni (Pawel Jastrzebski, Piotr W. Satuga) ..........cccccoevveeveennn.

Wspomaganie decyzji z uwzglednieniem czynnikow trudno mierzalnych w przedsigbiorstwie
(Judyta Ciemcioch, Grzegorz GIRAQ) ............cocoeeeeeerinieiiiieieieeseeeeeesie ettt

Mezootoczenie jako czynnik rozwoju firm rodzinnych w Matopolsce (Maciej Sabal) ................................

Interaktywna analiza i wspomaganie procesu negocjacji (Andrzej LOdzinski) ...........cccoveveincccinncvcnnnne.

Czes$c¢ 2. Bezpieczenstwo w procesie produkcji i konsumpcji

Analiza zagrozen na stanowisku pracy administracyjno-biurowym w zaktadzie produkcyjnym
(Wioletta M. Bajdur, Maria Folentarska, Monika Kula)

Wdrazanie BHP w przedsigbiorstwach jako narzedzie wptywania na warunki pracy i zarzadzanie

kosztami firm (70masz OdzZIMeEk) ..............ccccoeeiviriiiiniiiieetreetee et
Analiza aspektow systemowego zarzadzania bezpieczenstwem pracy w przedsigbiorstwie

produkujacym wozki dziecigee (Wioletta M. Bajdur, Kacper Dutkiewicz, Monika Kula, ) ................
Modelowanie zachowan ludzkich na potrzeby symulacji zdarzen niebezpiecznych

(Mikolaj Grotowski, Jerzy MIKULIK) ...........ccoooviiieiiiiiieieee sttt

Spoteczna odpowiedzialno$¢ w sektorze spozywczym a bezpieczenstwo konsumentow
(Natalia Iwaszczuk, MArta SZPDa) ...........ccoueevveienenieiciniiiee ettt ettt






Przedmowa

Identyfikacja i ocena ryzyka to czesto niedoceniany przez przedsigbiorcow i menedze-
réow aspekt procesu podejmowania decyzji w dziatalno$ci gospodarczej. Jest to zadanie
trudne, wynikajace z braku kompletnych i pewnych informacji w stale zmieniajacym si¢
otoczeniu rynkowym, jak i wewnatrz organizacji. Jednak we wspodtczesnej gospodarce
zarzadzanie ryzykiem staje si¢ koniecznos$cig i zwigzane jest m.in. z prognozowaniem
i przewidywaniem réznych opcji rozwoju przedsigbiorstwa. Opisane w literaturze nauko-
wej 1 stosowane w praktyce metody zarzadzania ryzykiem pozwalaja ograniczy¢ podej-
mowanie blednych decyzji, tym samym ponoszenie strat, a czasem identyfikowac i wdra-
za¢ innowacyjne rozwigzania.

W niniejszej publikacji zwrocono szczegolng uwage na nowoczesne metody zarzadza-
nia ryzykiem powiazane z oceng bezpieczenstwa dziatalno$ci. Stad prace podzielono na
dwie czgéci: podejmowanie decyzji w warunkach ryzyka i niepewnos$ci oraz bezpieczen-
stwo w procesie produkcji i konsumpcji.

Aby zwrbci¢ uwage na problem ryzyka w dziatalno$ci gospodarczej, autorzy pierw-
szej czeSci monografii probuja nie tylko ryzyko zidentyfikowaé, lecz réwniez podpo-
wiedzie¢ sposoby zarzadzania niektérymi jego rodzajami. Oméwiono tu m.in. wpltyw
ryzyka regulacyjnego na pozycj¢ konkurencyjna przedsigbiorstw. Przedstawiono tez
sposob okreslenia ich pozycji rynkowej. Wielowymiarowa analiz¢ porownawcza prze-
prowadzono na przyktadzie firm sektora energetycznego. Jednym z przejawow ryzyka
regulacyjnego (zwanego tez ryzykiem prawnym) jest nieprzestrzeganie prawa wzgle-
dem praw autorskich. T¢ kwesti¢ omoéwiono na przyktadzie prawa do publicznego udo-
stepniania utworow.

W zarzadzaniu ryzykiem pierwszym etapem jest identyfikacja wszystkich rodzajow
ryzyka, ktére moga zagraza¢ przedsigbiorstwu, z wyrdznieniem zrddel ich pochodzenia.
W pierwszej czesci monografii identyfikacje zrédet ryzyka przeprowadzono na przykta-
dzie wytworni nawozow, przy czym omowiono te zrodla, ktore tkwig wewnatrz przedsig-
biorstwa. W tym przypadku menedzerowie (lub wlasciciele przedsigbiorstw) moga ogra-
niczy¢ badz wyeliminowa¢ wptyw zidentyfikowanych rodzajow ryzyka poprzez podjecie
odpowiednich decyzji i dziatan. Kolejne studium przypadku to ocena ryzyka funkcjono-
wania elektrocieptowni w warunkach niepewnos$ci wzgledem rynkowych cen energii elek-
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Przedmowa

trycznej, co ma szczegolne znaczenie przy podejmowaniu decyzji zarowno w krotkiej, jak
i dlugiej perspektywie czasowe;.

Podejmowanie decyzji menedzerskich zalezy od wielu czynnikéw, ktére mozna po-
dzieli¢ na tatwo i trudno mierzalne. O ile pierwszg grupe, jak sama nazwa wskazuje, moz-
na tatwo zmierzy¢, to z drugg wielu menedzeréw moze mie¢ problem. Z tego wzgledu jest
ona czg¢sto pomijana przy podejmowaniu decyzji, co skutkowa¢ moze wzrostem kosztow,
a nawet doprowadzi¢ do utraty plynnosci przedsigbiorstwa. Kolejny rozdziat pierwszej
cze$ci monografii zwraca uwage na ten problem, prezentujac jeden z mozliwych sposo-
boéw jego rozwigzania.

Wiadomo, ze podejmowanie decyzji opiera si¢ na analizie otoczenia (mega-, makro-
i mezo-), w jakim przedsigbiorstwu przyszto funkcjonowaé. Dlatego jeden z rozdziatow
poswigcono identyfikacji czynnikdéw pochodzacych z mezootoczenia przedsigbiorstwa
(na przyktadzie firm rodzinnych w wojewddztwie matopolskim), ktéore moga wywieraé
wplyw na jego dziatalnos$c¢.

Poniewaz dziatalno$¢ gospodarcza wiaze ze wspolpracg z partnerami biznesowymi
i klientami, rownie wazne sa kwestie umiej¢tnego przeprowadzania negocjacji. Te kwestie
omowiono w ostatnim rozdziale pierwszej cze$ci monografii, gdzie zaproponowano wy-
korzystanie analizy interaktywnej do wspomagania procesow negocjacji.

Ryzyko nieodlacznie zwiazane jest z bezpieczenstwem. Podobnie jak istnieje wie-
le przejawow ryzyka, istnieje rowniez wiele stron szeroko pojetego bezpieczenstwa
w dziatalno$ci gospodarczej. Niektore jego aspekty zaprezentowano w drugiej czesci
monografii. Omdéwiono tu m.in. kwestie bezpieczenstwa i higieny pracy (BHP), wazne
dla kazdego rodzaju dziatalnosci, poniewaz zdrowie i zycie pracownikoéw jest najwiek-
sza wartoscia.

W rozdziale drugim najpierw przeanalizowano zagadnienia zwigzane z ergonomia
pracy na stanowisku administracyjno-biurowym. Nastepnie zwrocono uwage na to, jak
wdrazanie wymogow bezpieczenstwa i higieny pracy moze wptywac nie tylko na warunki
pracy, lecz réwniez na koszty dzialalno$ci przedsigbiorstwa. Poniewaz glownym zada-
niem BHP jest ochrona pracownikdéw przed urazami i wypadkami (niezaleznie od wyko-
nywanej pracy umystowej czy fizycznej), istotne jest, aby zarzadzanie bezpieczenstwem
miato charakter systemowy a nie sporadyczny. Autorzy kolejnego rozdzialu prezentuja
analiz¢ aspektow systemowego zarzadzania bezpieczenstwem pracy, na przyktadzie za-
ktadu produkcyjnego wytwarzajacego wozki dziecigce.

Bezpieczenstwo pracy przewiduje rowniez ochrong przed zdarzeniami niebezpiecz-
nymi, takimi jak np. pozar. Wtasnie temu zagadnieniu poswigcono nastgpny rozdziat,
w ktorym przedstawiono symulacje zachowan ludzkich w przypadku wybuchu pozaru
w miejscu pracy. Wykorzystanie modeli powinno pomoc przewidzieé, jak zachowaja si¢
pracownicy w realnych, ekstremalnie niebezpiecznych warunkach, z uwzglednieniem ich
emocji i mozliwosci indywidualnych.
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Przedmowa

Jednak bezpieczenstwo dziatalno$ci gospodarczej to nie tylko bezpieczenstwo pra-
cownikow, lecz rowniez konsumentdw, jako ostatecznych odbiorcow towardéw i ustug.
Wiaze si¢ ono m.in. z bezpieczenstwem konsumpcji artykutow zywnosciowych, ktéora ma
bezposredni wptyw na zycie i zdrowie czlowieka. Tej kwestii po§wiecono ostatni roz-
dziat w drugiej czesci niniejszej monografii. Przeanalizowano tu postawy i §wiadomo$¢
miodych ludzi wzgledem zdrowego odzywiania si¢, co ma niebagatelne znaczenie dla
zdrowia zardwno obecnych, jak i przysztych pokolen.

Natalia Iwaszczuk
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Podejmowanie decyzji w warunkach ryzyka
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Krzysztof POSLUSZNY*

Ryzyko regulacyjne i jego wplyw na konkurencyjnosé
przedsiebiorstw przemystowych

Streszczenie: Pozycja rynkowa wspétczesnych przedsigbiorstw przemystowych jest uwarunkowana nie tylko ich spraw-
no$cig dziatania i efektywnoscig ekonomiczna, ale réwniez pozostaje pod wptywem regulacji administracyjnych,
determinujacych zakres swobody decyzyjnej firm. Istotnym problemem strategicznym dla przedsigbiorstw jest ryzyko
pojawiania si¢ nowych regulacji wynikajacych z rozwoju wiedzy (np. ryzyko weglowe) lub lobbingu (np. przechwyty-
wanie regulacji), a prowadzacych do zmian konkurencyjnosci produktow lub technologii. Przedmiotem rozdziatu jest
przedstawienie problemu ryzyka regulacyjnego w dziatalnosci przedsiebiorstw przemystowych, préba klasyfikacji
i hierarchizacji rodzajow ryzyka oraz ocena jego wptywu na zmiany konkurencyjnosci firm. Przyktady ryzyka regu-

lacyjnego wykorzystane w rozdziale dotycza gtéwnie sektora rafineryjnego i petrochemicznego, gdzie problem ten
ujawnia sig szczegolnie silnie.

Stowa kluczowe: zarzadzanie strategiczne, ryzyko regulacyjne, ryzyko weglowe, konkurencyjno$¢, sektor petrochemiczny

Regulatory risk and its influence on competitiveness

of industrial enterprises

Abstract: Market position of the contemporary industrial enterprises depends not only on internal efficiency but also on
regulatory framework, determining possible business decisions. Risk of implementing new regulations, introduced as
a consequence of scientific development or lobbying, is an important problem in company strategic planning. In the
paper, a problem of regulatory risk is presented, as well as risk classification and assessment of its influence on com-

petitiveness of companies. Examples of regulatory risk are mainly from oil and petrochemical sector, where this problem
is of the utmost importance.

Keywords: strategic management, regulatory risk, carbon risk, competitiveness, petrochemical sector

* AGH Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Zarzgdzania, Katedra Ekonomii, Finanséw i Zarza-
dzania Srodowiskiem.
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Czes¢ 1. Podejmowanie decyzji w warunkach ryzyka i niepewnosci

1. Wprowadzenie

Zarzadzanie przedsigbiorstwem w niestabilnym otoczeniu wymaga uwzglednienia ry-
zyka zmian mogacych wptynaé na perspektywy rozwoju i warto§é firmy. Zrodtem ryzyka
moze by¢ rynek i jego cechy, ale rowniez otoczenie regulacyjne, wplywajace na warunki
formalnoprawne funkcjonowania firmy. Istotnym problemem strategicznym w dziatalno-
Sci przedsigbiorstw jest ryzyko pojawiania si¢ nowych regulacji, zasadniczo zmieniajgcych
warunki dziatania. Regulacje wprowadzane sa w oparciu o aktualnie dostgpng wiedzg
i w miare rozwoju nauki i postepu technologicznego czgsto wymagajg korekty. Powstaje
ryzyko regulacyjne wptywajace na konkurencyjnos¢ firm m.in. poprzez wzrost kosztow
i powstawanie kosztow utopionych. Zarzadzanie ryzykiem regulacyjnym, obejmujace
jego identyfikacje, ocene skali i mozliwosci ograniczenia, staje si¢ we wspotczesnej go-
spodarce niezbednym elementem zarzadzania strategicznego, szczegdlnie w kontekscie
kryzysu klimatycznego, ktory nieuchronnie bedzie wymagal znaczacych zmian warun-
kéw dziatania przedsiebiorstw. Celem postawionym w niniejszym rozdziale jest analiza
problemu ryzyka regulacyjnego oraz wskazanie metod identyfikacji ryzyka, oceny jego
poziomu i sposobow ograniczenia potencjalnych skutkéw dla rozwoju firm.

2. Pojecie ryzyka regulacyjnego

Pojecie ryzyka jest w literaturze szeroko opisane, cho¢ nadal pozostaje przedmiotem
dyskusji (United Nations 2012). Klasyczne ujgcie Knighta wprowadzito rozréznienie
migdzy niepewnos$cia niemierzalng a niepewnosciag mierzalng czyli ryzykiem. Ryzyko
jest cechg zdarzen majgcych okreslone prawdopodobienstwo zaistnienia (Knight 1921).
Ujecie Knighta koncentrowalo si¢ tylko na prawdopodobienstwie wystapienia zdarze-
nia, abstrahujac od skali skutkéw realizacji ryzyka. Holton (Holton 2004) w przegla-
dzie stanowisk odnoszacych si¢ do ryzyka wskazuje, ze ryzyko powinno zawiera¢ dwa
komponenty: prawdopodobienstwo i ekspozycje, czyli potencjalne skutki. Taka jest tez
definicja ryzyka przyjeta w normach ISO, ktore traktuja ryzyko jako kombinacj¢ praw-
dopodobienstwa zdarzenia i jego konsekwencji (ISO 2009). Percepcja ryzyka wyma-
ga samoswiadomosci, wigc nie moze odnosi¢ si¢ do firm, a jedynie do osob firmami
zarzadzajacych. W niniejszym rozdziale dla uproszczenia ryzyko przypisano do firm,
cho¢ nalezy si¢ zgodzié, ze ostateczng instancja zarzadzajacg ryzykiem jest w firmie
wlasciciel/menedzer.

Jednym z rodzajow ryzyka, na ktére wystawione jest wspotczesne przedsicbiorstwo,
jest ryzyko regulacyjne. Jego zroédlem sg nowowprowadzane wymogi i uregulowania
prawne, ktorych nie brano pod uwage w momencie projektowania przedsigbiorstwa i two-
rzenia jego strategii (Ergaz i in. 2001). Na rysunku 1 przedstawiono typologi¢ rodzajow
ryzyka w kontekscie funkcjonowania wspotczesnej firmy.
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Rys. 1. Ryzyko regulacyjne na mapie rodzajow ryzyka
Zr6dho: opracowanie whasne na podstawie (United Nations 2012)

Ryzyko regulacyjne powstaje zwykle na skutek rozwoju nauki i zidentyfikowania no-
wych zagrozen wymagajacych ingerencji administracyjnej, ale takze moze si¢ ujawnic
w efekcie dziatan lobbingowych grup interesu zdolnych do przejecia regulacji. Przykta-
dem zrealizowania ryzyka pierwszego typu sa zakazy produkcji niektorych zwiazkow flu-
orowodorowych wprowadzane w celu ograniczenia dziury ozonowej czy limity emisji
CO, wywotane kryzysem klimatycznym. Drugi typ ryzyka pojawia si¢, gdy nast¢puje ad-
ministracyjne wprowadzenie regulacji korzystnych dla wybranych grup interesu kosztem
innych grup, w warunkach braku jednoznacznych i bezspornych przestanek do wprowa-
dzania regulacji w okreslonym czasie i skali. Przyktadem tego rodzaju regulacji sa termi-
ny wprowadzenia zakazu rejestracji nowych pojazdow spalinowych w niektorych krajach
czy ustalenie minimalnej odleglosci od zabudowan dla elektrowni wiatrowych w Polsce.
Przedmiotem analizy w rozdziale bedzie gtéwnie pierwszy typ ryzyka.

Problem ryzyka regulacyjnego ujawnia si¢ w ewoluujacym, niestabilnym otoczeniu,
gdy pod wptywem nowych interpretacji zdarzen oraz rozwoju wiedzy dochodzi do zmia-
ny dotychczasowych wymagan. Autorzy okreslaja ryzyko regulacyjne w rézny sposob.
Ferro (Ferro 2001) definiuje je szeroko jako ,,wynikajace z zastosowania lub wykona-
nia decyzji regulacyjnych lub tez braku oczekiwanych decyzji, zmiany regut w czasie
trwania projektu, réznic interpretacyjnych wynikajacych z nieprecyzyjnych wymagan
prawnych, decyzji regulacyjnych wydawanych pod wplywem sytuacji politycznej i spo-
tecznej”. Inna definicja okresla ryzyko regulacyjne w kontekscie ekonomicznym — gdy
nowa regulacja zmienia koszt kapitatu regulowanej firmy (Wright i in. 2003). Podob-
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Czes¢ 1. Podejmowanie decyzji w warunkach ryzyka i niepewnosci

nie ujmuje to opracowanie wykonane w ramach programu UE (PACT 2011), definiujac
ryzyko regulacyjne jako mozliwos$¢, ze prawo i regulacje ulegng zmianie, powigksza-
jac koszty prowadzenia biznesu, zmieniajac uktad rynku lub oczekiwania inwestorow.
Wszystkie definicje ryzyka regulacyjnego w ujgciu instytucjonalnym mozna uzna¢ za
wynikajace ze zdefiniowania niepelnych kontraktow, w ktorych pozostawiono poza
kontraktem mozliwo$¢ wprowadzenia zmian regulacyjnych i ich skutki. Inwestor, ktory
zaangazowal $rodki w inwestycje, projektujac je zgodnie z wymaganiami prawnymi
aktualnymi w momencie podejmowania decyzji, w przypadku wprowadzenia zmian re-
gulacyjnych jest narazony na powstanie kosztow utopionych, mogacych prowadzi¢ do
nieefektywnosci projektow.

Nalezy wskaza¢ na jeszcze jeden aspekt zarzadzania ryzykiem regulacyjnym:
z punktu widzenia regulatora nowe regulacje zmniejszaja ryzyko w zakresie jego odpo-
wiedzialnosci. Ich wprowadzenie jest jednak czynnikiem zwigkszajacym ryzyko dla in-
westora w tym obszarze. W konsekwencji mamy do czynienia z trwalg opozycja miedzy
ryzykiem indywidualnym (inwestora) a spotecznym (regulatora). Z punktu widzenia
wlasciciela firmy jest to utrudnienie w projektowaniu strategii firmy, poniewaz zachodzi
nierdwnowaga informacyjna. Dla inwestora wazne byloby posiadanie narzedzi umozli-
wiajacych monitorowanie ryzyka regulacyjnego. Jednak z samej natury tych regulacji
i faktu, ze sa one przynalezne raczej do zdarzen zwiazanych z niepewnos$cia a nie ry-
zykiem, trudno jest takie narzedzia zaprojektowaé. W literaturze mozna znalez¢ proby
uwzglednienia tego problemu: wspomniany Jamison (Jamison i in. 2005) wskazuje, ze
dla firmy droga ograniczenia ryzyka regulacyjnego moze by¢ stata analiza przypadkow
i poréwnania migdzynarodowe wskaznikéw monitorujacych obszary, w ktérych moga
by¢ wprowadzane nowe regulacje. Korzystajac z tych wskazoéwek ponizej dokonana
zostata krotka analiza trzech regulacji, ktore wprowadzone zostaly w ostatnich kilku
latach i ktore dowodza jak istotnym problemem jest ryzyko regulacyjne w zarzadzaniu
firma. Przypadki te odnoszg si¢ do sektora naftowego i petrochemicznego, i dotyczg za-
kazu importu odpadéw z tworzyw sztucznych, wprowadzenia limitow zawarto$ci siarki
w paliwie bunkrowym i zmian cen zezwolen na emisje CO, w systemie EU ETS. Przy-
ktady te przytoczono w celu ilustracji jak nowe regulacje wynikajg z narastania skali
problemu wymagajacego rozwiazania.

A. Chiny: zakaz importu odpadéw z tworzyw sztucznych

Przez wiele lat europejscy producenci wykorzystujacy tworzywa sztuczne nie byli za-
interesowani odzyskiwaniem zuzytych tworzyw. Tworzywa sztuczne w znacznej czegSci
mozna poddawa¢ recyklingowi, cho¢ nie zawsze jest to proces tanszy niz wytworzenie
tworzywa pierwotnego. Na skutek presji ze strony organizacji proekologicznych i wzro-
stu $wiadomosci ekologicznej, administracje wielu panstw wprowadzity tzw. rozszerzo-
14
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ng odpowiedzialno$¢ producenta, ktéra m.in. wymaga zebrania z rynku cze¢sci zuzytych
tworzyw i ich ponownego wykorzystania. Ze wzgledu na stopniowe narastanie problemu
odpadéw w Europie, podobnie zreszta jak w Stanach Zjednoczonych i Japonii, producen-
ci zidentyfikowali wcze$nie ryzyko regulacyjne i wprowadzenie wymagan nie wywotato
szoku strukturalnego. Rozwigzaniem, ktore zostalo przyjete, byl po czgéci eksport odpa-
dow do krajow trzecich, przede wszystkim Chin. Swiatowy eksport odpadow z tworzyw
zwigkszyt si¢ z okoto 4 min ton w 2000 roku do prawie 16 min ton w roku 2010 i nadal
rost. W roku 2016 roku Chiny importowaty okoto 10 mln ton odpadoéw z tworzyw, co
stanowito ponad potowe $wiatowego importu odpadow tego typu. Tak duzy eksport od-
padéw do Chin stworzyl ekspozycj¢ na nowe ryzyko regulacyjne. Wprowadzony nagle
przez Chiny w roku 2018 zakaz importu odpadéw zablokowal mozliwo$¢ taniej utylizacji
i wywotat problem strategiczny (OECD 2018). Skutkiem tego zakazu jest m.in. gwal-
towny wzrost eksportu odpadéw do Polski, mimo iz polskie firmy nie dysponuja techno-
logiami pozwalajacymi na utylizacje tworzyw w wielkiej skali. Nalezy wigc oczekiwad
nowych regulacji w skali migdzynarodowej, dotyczacych transgranicznego obrotu odpa-
dami z tworzyw, a ryzyko regulacyjne utrzymuje si¢ w dalszym ciaggu m.in. wplywajac na
ograniczenie inwestycji w sektorze petrochemicznym.

B. Swiatowy transport morski: limity zawartosci siarki w paliwie okretowym

Rafinerie ropy naftowej sa uktadem technologicznym wytwarzajacym strumien pro-
duktéw naftowych o okreslonej strukturze, determinowanej przez popyt. Zmiany struk-
tury popytu wymuszajg zmiany technologii i nowe inwestycje. Do poczatku XXI wieku
rafinerie nastawione byly na maksymalizacj¢ produkcji benzyn i lekkich olejow, wy-
korzystujac cigzkie pozostatosci przerobu ropy naftowej z duza zawarto$cia siarki jako
m.in. surowiec do produkcji tanich paliw okrgtowych. Niski koszt paliwa umozliwiat
obnizke kosztow transportu i przyczynial si¢ do wzrostu §wiatowego handlu. Wzrost
ilo$ci przewozoéw wigzat si¢ jednak ze wzrostem emisji zwigzkdéw siarki, a ogdlno§wia-
towy trend ograniczania emisji stopniowo zwigkszyt presje na administracje, materiali-
zujac ryzyko regulacyjne: w roku 2012 The International Maritime Organisation wWpro-
wadzita ograniczenie zawartosci siarki w paliwie okrgtowym do 3,5%, a od roku 2020
limit ten obnizy si¢ do 0,5% (ECG 2018). Skutkiem programu jest konieczno$¢ nowych
inwestycji w sektorze rafineryjnym, a ci z producentow, ktoérzy nie moga dostarczyé
paliw o odpowiedniej jakosci sprzedaja je do dalszego uszlachetniania z dyskontem.
Wprowadzenie ograniczen emisji w przypadku paliwa okrgtowego byto poprzedzone
dlugim okresem narastania problemu, podobnie jak w przypadku odpadéw z tworzyw.
Dobrze zaprojektowana strategia firmy petrochemicznej powinna byta uwzglednié
w planach inwestycyjnych ekspozycje na to ryzyko regulacyjne i tak tez postgpita wick-
szo$¢ koncernow naftowych.
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C. System EU ETS: ceny uprawnien do emisji CO,

Narastajacy kryzys klimatyczny i $wiadomo$¢ nieodwracalno$ci zmian wywotanych
emisja gazoéw cieplarnianych sktonit UE do wprowadzenia programu zarzadzania emi-
sjami CO,, bazujacego na systemie praw wilasnosci — European Trading System. Rynek
mial motywowac przedsicbiorstwa do produkcji niskoemisyjnej, gdyz cena uprawnien
miala utrzymywac si¢ na poziomie marginalnych kosztow redukcji emisji. Program uru-
chomiony w roku 2005 bazowat na administracyjnie okreslanej puli uprawnien, ktérych
alokacja w cze$ci miat zarzadzaé rynek. Rynek poczatkowo wyznaczyt bardzo wysokie
ceny uprawnien z ceng okoto 30 euro/t CO, w 2008 roku, co wywotato obawy o konku-
rencyjno$¢ europejskiej produkeji i doprowadzito do administracyjnego powigkszenia
puli uprawnien. Dodatkowo w nastgpstwie kryzysu finansowego ceny uprawnien spa-
dty, utrzymujac si¢ w okresie 20122018 ponizej 10 euro/t (Koch i in. 2014). Poniewaz
ceny te byly stosunkowo niskie, mniejsze od kosztow krancowych ograniczenia emisji,
zostaly zaakceptowane przez przemyst jako rodzaj optaty, a nie bodziec do redukcji.
Narastato wigc ryzyko regulacyjne, poniewaz narz¢dzie zaprojektowane przez regula-
tora nie spetniato swojej roli. Realizacja ryzyka nastgpita w roku 2019, gdy regulator
wprowadzit tzw. Market Stability Reserve. Od tego czasu ceny uprawnien utrzymuja si¢
na poziomie okoto 25 euro/t z perspektywa dalszego wzrostu i stanowig istotne obcig-
zenie dla firm zobowigzanych do uczestnictwa w systemie ETS (Bruninx i in. 2019).
Firmy, ktéore w swoich strategiach zalozyly nieuchronno$¢ realizacji ryzyka i wysoki
wzrost cen uprawnien albo zmienity profil produkcji (np. wtoski koncern naftowy Ver-
salis) albo znaczaco modernizowaty technologie. Konsekwencjg ograniczenia ryzyka
jest jednak pogorszenie pozycji konkurencyjnej europejskiego przemystu chemicznego
ze wzgledu na koszty regulacji, ktore w ostatnich pigtnastu latach wzrosty ponad dwu-
krotnie (CEFIC 2019).

Mozna przytoczy¢ wiele podobnych przypadkow, w ktorych ryzyko regulacyjne ujaw-
nia si¢ na pozor w sposob gwattowny i niespodziewany. W rzeczywistosci nowa regulacja
jest logiczng konsekwencja procesow zachodzacych w $rodowisku i gospodarce, ktorej
mozna bylo si¢ spodziewaé obserwujac trendy zmian oddziatywan. W tym kontekscie
propozycja Jamisona, aby ograniczanie ryzyka regulacyjnego opiera¢ na obserwacji klu-
czowych procesoéw, bedacych w obszarze zainteresowania administracji, moze by¢ jed-
nym ze skutecznych narzedzi zarzadzania ryzykiem.

3. Zarzadzanie ryzykiem regulacyjnym na przyktadzie ryzyka weglowego

Ryzyko regulacyjne jest pojgciem na tyle szerokim i mogacym si¢ ujawni¢ w tak roz-
nej formie, ze trudno jest zaproponowaé uniwersalne narzedzie jego oceny i redukcji.
Wydaje si¢, ze mozliwe jest jednak sformutowanie zasad analizy ryzyka regulacyjnego,
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ktore powinny by¢ przestrzegane w procesie formulowania i przegladow strategii firm.
W ocenie autora powinny by¢ nimi:

— monitorowanie czg¢stosci pojawiania si¢ informacji dotyczacych dziedziny dzia-
falnosci firmy. Nowe regulacje zwykle sa konsekwencja rosnacej presji ze strony
osrodkoéw naukowych i opiniotwdrczych;

— monitorowanie rozwigzan alternatywnych. Nowe regulacje moga pojawic si¢
w przypadku wynalezienia lub ulepszenia rozwigzan technologicznych, zasteg-
pujacych dotychczasowe rozwigzania i funkcjonujacych w sposéb bardziej bez-
pieczny;

— monitorowanie opinii i ratingdw w dziedzinach i regionach, w ktorych dziala fir-
ma. Instytucje ratingowe dostarczaja regularnych raportow, ktore umozliwiajg po-
réwnanie zmian w czasie i przestrzeni. Przyktadami tego typu narzg¢dzi sg raporty
Doing Business czy Global Competitiveness Report oraz komercyjne BERI, jak
réwniez raporty szczegdtowe agencji ratingowych;

— stata ocena potencjalnego wptywu nowych regulacji na wyniki ekonomiczne firmy.
Skutki zdarzen mogacych wptynaé na wyniki finansowe sa uwzglednianie w for-
mie zawigzania rezerw, jednak zgodnie ze standardami rachunkowosci rezerwy
tworzone sg dopiero wowczas, gdy zdarzenia s w wysokim stopniu uprawdopo-
dobnione. Zwykle sama mozliwo$¢ wprowadzenie regulacji nie jest jeszcze powo-
dem do tworzenia formalnych rezerw, ale dla potrzeb analiz wewnetrznych celowa
jest symulacja ich wprowadzenia i ocena wptywu na pozycje firmy réoznych wa-
riantéw regulacji. Przykladem takiego instrumentu jest tzw. internal carbon price,
czyli metodyka szacujaca wpltyw na finanse firmy scenariuszy zmian cen za emisj¢
gazow cieplarnianych (Bartlett i in. 2017).

Dla oceny ekspozycji na ryzyko regulacyjne ostatnia zasada — czyli symulacja skut-
kéw finansowych wprowadzenia regulacji przy réznych scenariuszach regulowanych
wielkosci — moze by¢ szczegolnie uzytecznym narzedziem uwzgledniania ryzyka w stra-
tegiach rozwoju firm. Symulacje skutkéw finansowych dla potrzeb firm mogg mie¢ wtedy
wlasciwy horyzont czasowy, ukierunkowany na trwaty wzrost firmy, a wiec wykraczac
poza standardowy 4—5-letni okres planistyczny stosowany zwykle w dokumentach przy-
gotowywanych dla bankéw inwestycyjnych.

Wplyw ryzyka zmian regulacji administracyjnych na konkurencyjno$¢ przedsigbiorstw
mozna analizowa¢ przynajmniej w dwoch wymiarach:

— konkurencji wewnatrzsektorowej, gdy zmiany regulacyjne wptywaja na koszty

dziatalnosci, a posrednio na warto§¢ firm w poréwnaniu z innymi dziatajacymi
w tym samym sektorze, ale nie powodujg istotnych zmian relacji kosztow migdzy
technologiami. Przewage konkurencyjna uzyskuja wowczas firmy bardziej efek-
tywne i innowacyjne, natomiast nie musi zmienia¢ si¢ relacja z innymi sektora-
mi. Dobrze zaprojektowana regulacja w tym zakresie potwierdza hipotez¢ Portera
1 sprzyja poprawie pozycji najlepszych przedsigbiorstw;
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— konkurencji miedzysektorowej, gdy zmiany regulacyjne powoduja zmiany konku-
rencyjno$ci technologii, prowadzace do zastepowania metod produkcji lub sub-
stytucji produktéow z réznych sektorow. W takim przypadku pojawia si¢ problem
utraty konkurencyjnosci sektora i kosztow utopionych, a cata struktura przemystu
ulega zmianie.

O ile dla ryzyka regulacyjnego w kontekscie konkurencji migdzysektorowej trudno
bedzie zaproponowac¢ wskaznik oceniajacy stopien ekspozycji na ryzyko m.in. ze wzgle-
du na niejednorodno$¢ i nieporownywalnos¢ technologii, o tyle w przypadku konkuren-
cji wewnatrzsektorowej mozna podjaé probe zaprojektowania takiego wskaznika. Jego
istota powinno by¢ potaczenie jakoSci dzialania firmy, czyli ekonomicznej sprawnosci
z ekspozycja na ryzyko regulacyjne. Ryzyko regulacyjne wewnatrzsektorowe prowadzi
do wzajemnych zmian konkurencyjno$ci podmiotow o podobnych profilach technologicz-
nych, a wigc wskaznik dla firmy peti¢ powinien rol¢ informujaca o stopniu ekspozycji na
ryzyko regulacyjne w pordwnaniu z innymi podmiotami sektora.

Wspotczesnie jeden z najbardziej istotnych rodzajow ryzyka regulacyjnego jest zwia-
zany ze zmianami klimatu i probami ograniczania skali kryzysu. Ze wzgledu na stopien
niepewnosci 1 wcigz niedostateczng identyfikacje zwiazkoéw przyczynowo-skutkowych
w zakresie oddziatywan klimatycznych, ryzyko nowych regulacji o znaczacej skali jest
wysokie i musi by¢ uwzgledniane przez przedsigbiorstwa w strategiach zarzadzania ryzy-
kiem. Poniewaz ryzyko zmian klimatycznych wiaze si¢ glownie z emisjami CO, i innych
gazow cieplarnianych zawierajacych wegiel, zespdt tego rodzaju ryzyka analizowany jest
wspolnie jako ryzyko weglowe — carbon risk (Hoffmann i Busch 2008). Termin ,,ryzyko
weglowe” odnosi si¢ do kazdego ryzyka w przedsigbiorstwie zwigzanego ze zmianami
klimatycznymi lub z wykorzystaniem paliw kopalnych i okresla zagrozenia i szanse zwia-
zane z zarzadzaniem emisjami zwigzkéw wegla (Subramaniam i in. 2015). Ryzyko weglo-
we jest dobrym przyktadem problemu ryzyka regulacyjnego, gdzie nie mozna oszacowac
ani skali ani terminu prowadzania regulacji w dtugim okresie, mimo iz regulacje maja
zasadnicze znaczenie dla efektywnosci firm (World Bank 2019). Jest to w szczegdlnosci
istotne dla firm dziatajacych w wielkiej skali w sektorach oligopolistycznych, cechujacych
si¢ dodatkowo defektem rynku, a wigc tam gdzie koszty ksiegowe ewidencjonowane przez
firmy nie odpowiadaja w petni kosztom ekonomicznym. Wczesna identyfikacja czynni-
kéw ryzyka umozliwia dostosowanie si¢ do mozliwych regulacji najnizszym kosztem.

Propozycje wskaznikow ekspozycji na ryzyko weglowe przedstawiono m.in. w pracy
Hoffmanna (Hoffmann i Busch 2008), w badaniach Jung nad zwiazkiem ryzyka weglowe-
go i kosztu dlugu (Jung i in. 2018), a w Polsce w pracach EnergySys (Witkowski 2014).
W najprostszej formie ekspozycj¢ na ten typ ryzyka mozna oszacowaé, odnoszac wielko-
$ci bezposrednio zalezne od zmian regulacyjnych do sprawno$ci ekonomicznej przedsig-
biorstwa, np. porownujac emisje CO, do wynikéw finansowych. Wskaznik taki pozwala
porownac jak ewentualne regulacje ograniczajace emisje CO, obciaza wynik dziatalnosci
danej firmy w poréwnaniu z innymi firmami. Przykltadowe zestawienie wskaznikow dla
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wybranych firm rafineryjnych i petrochemicznych przedstawia tabela 1. Sa w niej trzy
najwicksze polskie firmy naftowe i chemiczne oraz wiodace §wiatowe koncerny z tych
sektorow. Obliczona zostala relacja pomigdzy emisja bezposrednia CO, przez przedsig-
biorstwo a wielkoscig EBIT i przeptywow gotowkowych netto z dziatalnosci operacyjne;j
(CF — cash flow). Wysoka warto$¢ tych wskaznikow oznacza, ze wyniki ekonomiczne
wiaza si¢ z wysoka emisja CO,.

Tabela 1. Relacja emisji CO, do wynikéw dziatalnosci wybranych firm (kg/USD)

Firma CO,/EBIT CO,/CF CO,/EBIT CO,/CF

2016 2017 2016 2017
PKN Orlen SA 5,71 4,52 5,15 5,65
Lotos SA 3,51 2,45 2,70 1,92
Azoty SA 322,42 16,02 156,74 20,30
BASF AG 2,33 1,89 1,75 1,69
Dow Chemicals 2,28 4,57 2,12 2,97
British Petroleum -119,53 4,81 5,33 2,67
Royal Dutch Shell 6,13 3,40 2,97 2,04
LyondellBasell 3,94 3,89 3,84 4,40

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie raportow rocznych firm.

Mimo swojej prostoty wskazniki w tabeli stwarzaja interesujace mozliwosci inter-
pretacyjne. Uderzajace jest zroznicowanie wskaznikow: w 2017 roku uzyskanie 1 USD
w przeptywach gotoéwkowych netto przez PKN Orlen SA wymagato emisji 5,65 kg CO,,
podczas gdy w BP bylo to 2,67 kg. Podobnie ksztattowata si¢ relacja w odniesieniu do
EBIT. Uogolniajac — im nizszy wskaznik, tym potencjalnie mniejsze obcigzenie wynikow
finansowych kosztami regulacji zwigzanych z emisjami gazow cieplarnianych, a wigc niz-
sze ryzyko weglowe. Z tego punktu widzenia bardzo wysoka ekspozycje na ryzyko maja
polskie Azoty SA, co w czes$ci wynika z profilu nawozowego produkcji. Stale wysoka eks-
pozycje ma réwniez PKN Orlen SA, w przeciwienstwie do innych koncernow naftowych,
w ktérych w 2017 roku nastapit spadek ekspozycji. Na tle wszystkich firm w tabeli wida¢
wyrozniajacg si¢ pozycje BASF AG, jest to firma cz¢sto wybierana jako punkt odniesienia
w badaniach sprawnosci dzialania w sektorze chemicznym. Dobre wskazniki ma rowniez
polski Lotos SA, posiadajacy — po realizacji programu inwestycyjnego — jedna z najnowo-
cze$niejszych europejskich rafinerii.
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4. Wnioski

Ryzyko regulacyjne jest jednym z najbardziej istotnych zagrozen dtugookresowego
wzrostu przedsigbiorstwa i zarzadzanie nim powinno by¢ elementem strategii firmy.
Nieuchronno$¢ zmian regulacyjnych wynika z postgpu wiedzy i koniecznosci ogra-
niczania zagrozen powstajacych w procesie wzrostu gospodarczego. Skutkiem zmian
regulacyjnych mogg by¢ skokowe zmiany efektywnosci i konkurencyjnos$ci, zarowno
wewnatrz, jak 1 migdzysektorowej. Mozliwo$ci unikania ryzyka regulacyjnego sa ogra-
niczone i wszystkie firmy musza si¢ podporzadkowa¢ nowym regulacjom, natomiast
konsekwencje regulacji nie sg takie same nawet dla firm z tego samego sektora i o po-
dobnych profilach technologicznych. Na przyktadzie ryzyka weglowego przedstawiono
jak proste zestawienie relacji miedzy czynnikiem podlegajacym regulacji a wynikami
finansowymi roznicuje firmy i sprawia, ze ekspozycja na ryzyko regulacyjne jest nie-
jednorodna. Poprawne zarzadzanie ryzykiem regulacyjnym, na ktore sktada si¢ zarowno
monitorowanie zmian na rynkach i wczesna identyfikacja zagrozen, jak i odpowiednio
zaplanowany proces inwestycyjny moga ryzyko regulacyjne w znacznej cze¢sci zredu-
kowac.

Publikacja zostala sfinansowana przez Akademie Gorniczo-Hutniczq im. Stanislawa Staszica

w Krakowie (subwencja na utrzymanie i rozwoj potencjatu badawczego).
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Wielowymiarowa analiza poréwnawcza
jako narzedzie rangowania determinantéow pozycji rynkowej
firmy na przyktadzie firm sektora energetycznego

Streszczenie: Przedmiotem niniejszego rozdziatu jest analiza czynnikéw determinujacych pozycje rynkowa organizacji
wielopodmiotowych sektora energetycznego. W tym celu zostata zastosowana metoda statystyczna — wielowymiaro-
wa analiza poréwnawcza (WAP) jako narzedzie poréwnywania jednostek wielocechowych. Metoda WAP umozliwia
znalezienie najwazniejszych parametréw lub wskaznikéw majacych najwiekszy wplyw na warto$¢/pozycje rynkowa,
organizacji wielopodmiotowej jaka jest grupa kapitatowa. Badaniem objeto cztery przedsiebiorstwa polskiego sektora
energetycznego.

Stowa kluczowe: wielowymiarowa analiza poréwnawcza, zmienna diagnostyczna, sektor energetyczny, metody
porzadkowania liniowego, metody normalizacji

Multidimensional comparative analysis as a tool for ranking determinants
of the company’s market position on the example of energy sector companies

Abstract: The subject of the article is the analysis of factors determining the market position of multi-entity energy sector
organizations. For this purpose, the statistical method was used — multivariate comparative analysis (MCA) as a tool for
comparing multifunctional units. MCA makes it possible to find the most important parameters or indicators having the
greatest impact on the value/position of market of a multi-entity organisation, i.e. a capital group. The survey covered
four companies from the Polish energy sector.

Keywords: multi-dimensional comparative analysis, diagnostics variable, methods of linear ordering, methods
of normalization

1. Wprowadzenie

Analizujac kondycje przedsigbiorstw, czy szacujac ich warto$é, stosuje si¢ wybra-
ne wskazniki finansowe reprezentujace obszary ich funkcjonowania, jak: ptynnosc,

* AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Zarzgdzania, Katedra Inzy-
nierii Zarzadzania.
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rentowno$¢ czy zadluzenie. Wskazniki finansowe moga by¢ rowniez wykorzystane
jako miary podobienstwa dwoch (lub wigcej) przedsicbiorstw. Powstaje jednak za-
grozenie, ze ré6zne wskazniki finansowe bgdg wyznaczaé rdézne stopnie podobienstwa
tych samych jednostek. Wielowymiarowa analiza poréwnawcza jest ta dziedzing sta-
tystyki matematycznej, ktéra wskazuje narzgdzia i metody porownywania jednostek
wielocechowych.

Procedury badawcze wielowymiarowej analizy poréwnawczej zostaly w rozdziale za-
prezentowane na przykladzie firm sektora energetycznego, w pierwszej czesci rozdzialu
przedstawiona jest krotka charakterystyka sektora oraz polski rynek energetyczny z jego
struktura organizacyjna. Opisano charakter przedsigbiorstwa hybrydowego inaczej wielo-
podmiotowego, jako typowej jednostki gospodarczej w sektorze.

W drugiej czgsci rozdziatu opisano zatozenia wiclowymiarowej analizy porownawczej
(WAP), jako narzgdzia poréwnywania jednostek wielocechowych. Celem zastosowania
WAP jest znalezienie parametréw majacych najwickszy wplyw na pozycje rynkowa orga-
nizacji wielopodmiotowej, jaka jest grupa kapitatowa. Badaniem obj¢to cztery przedsie-
biorstwa sektora energetycznego: TAURON Polska Energia SA, ENEA SA, ENERGA SA
oraz PGE Polska Grupa Energetyczna SA.

Wielowymiarowg analiz¢ poréwnawczg mozna z powodzeniem stosowa¢ w innych
obszarach badawczych, np.: do rangowania obiektow geologicznych wedlug przyjetego
kryterium czy ustalaniu najistotniejszych cech obiektu geologicznego, determinujacych
jego warto$¢ rynkowa.

2. Charakterystyka polskiego sektora energetycznego

2.1. Konsumpcja energii elektryczne;j

Ustawa Prawo energetyczne definiuje pojgcie bezpieczenstwa energetycznego, jako
»stan gospodarki umozliwiajacy pokrycie biezacego i perspektywicznego zapotrzebo-
wania odbiorcéw na paliwa i energi¢ w sposob technicznie i ekonomicznie uzasadniony,
przy zachowaniu wymagan ochrony §rodowiska” (Ustawa 1997). Bezpieczenstwo ener-
getyczne to przede wszystkim sytuacja, w ktorej mozliwe jest zaspokojenie biezacego
i przyszitego zapotrzebowania spoteczenstwa na energi¢ i paliwa. Rozumie si¢ przez to
m.in. (Piela i in. 2009):

— bezpieczenstwo technologii, zastosowanie wlasciwych urzadzen i prawidlowa ich

praca, a takze stan instalacji;

— cigglos$¢, niezawodnos$¢ dostaw energii elektrycznej wedlug przyjetych standar-

dow;
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— bezpieczenstwo ekonomiczne, czyli optacalnos$¢ inwestycji w energetyke ze strony
inwestorow oraz akceptowalno$¢ cen, ktdre nie beda tworzyly barier rozwoju go-
spodarczego i powodowaty ubostwa energetycznego;

— bezpieczenstwo ekologiczne, minimalizacja negatywnych efektow produkcji ener-
gii elektrycznej oddziatujacych na srodowisko naturalne.

Bezwarunkowy dostgp do energii elektrycznej jest stymulantem rozwoju gospodar-
czego wspolczesnej gospodarki. Dlatego konsumpcja energii na §wiecie sukcesywnie ro-
$nie i nic nie wskazuje, aby ten trend mogt ulec zmianie. Swiatowe zapotrzebowanie na
energi¢ elektryczng w latach 2010-2017 wzrosto z 17,9 tys. TWh do 21,4 tys. TWh. Jest
to 19% wzrost w ciaggu siedmiu lat. Glownym zrodlem energii w bilansie $wiatowym sa
paliwa kopalne, ktorych udziat w bilansie nosnikéw energii ksztattuje si¢ na poziomie
65%, jak wida¢ na rysunku 1.

Energia
stoneczna
i ptywow
morskich Biopaliwa
Ropa naftowa 3,6% 2,3%
s 3,7%
Energia jadrowa

104% =
Wegiel
38.3%

Energia wodna
16,6%

Enegia
geotermalna

1% Gaz

23,1%

Rys. 1. Bilans no$nikéw energii na $wiecie w 2017 roku
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: The Word Bank-World Development Indicators,
https://www.iea.org/statistics/electricity [Dostep: 28.08.2018]

Podobng tendencj¢ wzrostowa w konsumpcji energii elektrycznej mozna zaobserwo-
wac w Polsce, co zilustrowano na rysunku 2. Od 2014 roku tempo wzrostu zapotrzebowa-
nia na prad waha si¢ w granicach 2% rocznie.

Wzrost gospodarczy latach 2000-2017, jako konsekwencja rozwoju przemystu i ushug
oraz urbanizacji, s3 gldownymi czynnikami wptywajacymi na to zjawisko. Jak mozna za-
uwazy¢ na rysunku 2, od 2014 roku konsumpcja energii przekracza produkcje ze zrodet
krajowych. Majatek wytworczy w polskiej elektroenergetyce jest przestarzaty, a co za tym
idzie, jego sprawno$¢ wytworcza obniza si¢. Konieczne sa nowe inwestycje i moderni-
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Rys. 2. Produkcja i konsumpcja energii elektrycznej w Polsce w latach 2000-2017
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: https://danepubliczne.gov.pl/dataset/energetyka-polska-
warszawa-2017 [Dostep z dnia 28 sierpnia 2018], dla roku 2017 dane z: https://energetyka.wnp.pl

[Dostep: 28.08.2018]

zacja pracujacych blokow energetycznych. Polski sektor energetyczny bazuje w gtowne;j
mierze na jednym surowcu jakim jest wegiel, ktory stanowi 78% udziatu w bilansie no$ni-
kow energii!. Jako$é ekologiczna oraz zmniejszajace sie zasoby tego surowca powoduja,
7e stajemy si¢ przymusowym importerem energii, a taka sytuacja moze w przysztosci
zagrazaé bezpieczenstwu energetycznemu kraju.

Ciaglos¢ 1 stabilno$¢ dostaw energii elektrycznej gwarantowana jest przez podmioty
tworzace podsystemy — wytworczy, przesytowy, dystrybucyjny — w ramach Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego. Od 1997 roku, tj. od momentu rozpoczecia przeksztal-
cen w sektorze, struktura podmiotowa na rynku energii elektrycznej systematycznie ule-
gata zmianom. Skutkiem proceséw konsolidacji grup kapitatowych jest duzy stopien kon-
centracji. Obecnie polski rynek energetyczny kontroluja cztery podmioty gospodarcze,
grupy kapitatowe: TAURON, ENEA, PGE i ENERGA.

2.2. Organizacja wielopodmiotowa w polskim sektorze energetycznym

Definicja organizacji wielopodmiotowej, czy tez grupy kapitalowej, nie znalazta jak
dotad jednoznacznego zdefiniowania. W literaturze z nauk ekonomicznych mozna spotkac

1 W 78% uwzgledniono wegiel kamienny i brunatny.
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kilka sposobow definiowania wspominanego pojg¢cia (Wiankowski 1999; Romanowska
i in. 2000; Trocki 2004). Dla celéw praktycznych mozna przyjac¢ definicje grupy kapi-
tatowej ,,jako zbioru dwoch lub wigkszej liczby samodzielnych prawnie podmiotow go-
spodarczych, trwale powiazanych kapitalowo, personalnie, strategicznie, kontraktowo,
organizacyjnie badz rynkowo, w ktdrych jedno przedsi¢biorstwo wystepuje jako spotka
dominujgca (nadrzgdna) i sprawujaca kontrole nad pozostatymi spotkami zaleznymi czy
tez stowarzyszonymi, w ktorych istnieje mozliwo$¢ realizacji wspolnych celow gospodar-
czych wynikajacych z tworzacych je powigzan” (Grabiec 2011).

W polskim prawie mozna réwniez znalez¢ kilka definicji grupy kapitatowej. Nadrzed-
ny dokument, regulujacy prawo finansowe, jakim jest Ustawa o rachunkowosci, okre-
$la grupe kapitatowa, jako jednostke dominujaca wraz z jednostkami zaleznymi (Ustawa
1994). Podobng definicje podaja Migdzynarodowe Standardy Sprawozdawczosci Finan-
sowej, gdzie ,,grupa kapitatowa to jednostka dominujaca oraz jej wszystkie jednostki za-
lezne, niezaleznie od formy prawnej” (Praktyczny przewodnik 2013). Wedtug Ustawy
o ochronie konkurencji i konsumentow, przez grupe kapitatowa ,,rozumie si¢ wszystkich
przedsigbiorcow, ktorzy sa kontrolowani w sposob bezposredni lub posredni przez jedne-
go przedsiebiorce, w tym rowniez tego przedsigbiorce” (Ustawa 2000). Tak wigc, przyto-
czone standardy definiujg grupe kapitatowa, jako jednostke dominujgca wraz z jej wszyst-
kimi jednostkami zaleznymi.

Konsolidacja polskiego rynku energetycznego, ktérej nadrzednym celem bylo przede
wszystkim utworzenie silnych przedsicbiorstw, ktore bedg w stanie bilansowaé rynek
energetyczny oraz sprostaja wyzwaniom inwestycyjnym, skutkuje powstaniem czterech
gtéwnych podmiotéw — grup kapitalowych: TAURON, ENEA, PGE i ENERGA.

Dziatalnos$¢ podstawowa Grupy TAURON to przede wszystkim wydobycie wegla ka-
miennego, wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta, a takze ich dystrybucja i sprzedaz.
Grupa sprzedaje energi¢ elektryczna do okoto 5,3 mln odbiorcéw finalnych. Spo6tka domi-
nujacy i zarzadzajaca cata grupa jest TAURON Polska Energia SA. Spotka zadebiutowata
na GPW 30 czerwca 2010 roku.

Podstawowa dziatalnoscia Grupy Kapitalowej ENEA jest wydobycie wegla kamienne-
go oraz wytwarzanie, dystrybucja i handel energig elektryczng. Posiada niemalze 2,4 min
klientow. Wiodaca spolka grupy jest ENEA SA, ktora zadebiutowala na gietdzie 17 listo-
pada 2008 roku.

Podstawowa dziatalno$¢ Grupy ENERGA obejmuje dystrybucjg, wytwarzanie oraz
obrot energia elektryczna i cieplng. Zasila w energie elektryczna ponad 2,9 min klientow.
Rolg zarzadczg w grupie pelni ENERGA SA. Debiut akcji ENERGA SA na GPW nastapit
11 grudnia 2013 roku.

Najwickszym przedsigbiorstwem sektora elektroenergetycznego, dostarczajacym ener-
gie elektryczng wlasnymi sieciami dystrybucyjnymi do ponad 5 milionéw klientow, jest
Grupa Kapitalowa PGE. Dominujgca spotka grupy jest PGE Polska Grupa Energetyczna
SA notowana na GPW od 6 listopada 2009 roku.
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Tabela 1 przedstawia zestawienie poszczegdlnych grup kapitatowych sektora energe-
tycznego w Polsce oraz ich podmiotéw zaleznych z podziatem na obszary dziatalnosci
operacyjnej.

Pozycja rynkowa kazdej z grup kapitalowych jest inna. Interesujagcym wydaje si¢ zi-
dentyfikowanie czynnikow, ktore t¢ pozycje determinuja. Wielowymiarowa analiza po-
réwnawcza moze by¢ wykorzystana do identyfikacji takich czynnikow.

3. Wielowymiarowa analiza poréwnawcza jako statystyczne narzedzie
poréwnania obiektéw wielocechowych

3.1. Metoda porzgdkowania liniowego

Wielowymiarowa analiza porownawcza (WAP) stanowi zespot metod i narzedzi sta-
tystycznych, ktore pozwalaja ze zbioru kilku czy kilkudziesigciu charakterystyk badane-
go zjawiska/obiektu wybra¢ te, ktore majg najistotniejszy wpltyw na to zjawisko?. WAP
umozliwia porownanie obiektoéw wielocechowych poprzez oceng podobienstwa obiektow,
ich porzadkowanie i klasyfikacje.

Wisréd metod porzadkujacych wyrdznia sig:

— metody porzadkowania liniowego, stosowane w przypadku porzadkowania cech

badanych obiektéw na istotne, srednio lub nieistotne;

— metody porzadkowania nieliniowego, ktére pozwalajg ustali¢ podobienstwo bada-

nych obiektow.

W ramach metod porzadkowania liniowego mozna stosowac:

— wzorcowg miar¢ rozwoju Hellwiga, ktéra w rozdziale zostanie wykorzystana do

zbudowania rankingu cech na podstawie tzw. miary syntetycznej S;;
— bezwzorcowg miarg rozwoju, ktora zostanie zastosowana do klasyfikacji cech ba-
danego obiektu na podstawie miary syntetycznej Q.

Kazda z metod wymaga ujednolicenia, czyli normowania cech diagnostycznych.
Normowanie zmiennych diagnostycznych jest narz¢dziem pozwalajacym sprowadzi¢
oryginalne wartosci zmiennej X do poziomu poréwnywalnosci, czyli do przeksztaltcenia,
wedlug wybranej metody normujgcej, w zmienng Z, pozbawiong mian i o ustalonym,
jednolitym przedziale zmiennosci.

Autorka w analizie przypadku zastosowala dwie metody normowania cech diagno-
stycznych:

2 W statystyce takie charakterystyki najczgéciej reprezentuje zmienna opisujaca badane zjawisko lub obiekt,
tzw. zmienna diagnostyczna X. Zmienne takie mogg mie¢ charakter liczbowy lub jakosciowy. W przypadku
zmiennych jako$ciowych, zanim przystapi si¢ do analizy WAP, konieczna jest ich kwantyfikacja.
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— metodg¢ standaryzacji,

— metode unitaryzacji zerowe;.

W metodzie standaryzacji, jako formute normujacg, zastosowano wzor (Kukuta i Luty
2015):

X, —X.
Zl-j — u J
s(x;)
gdzie:
zjj — standaryzowane wartosci j-tej cechy dla i-tego obiektu,
xjj warto$¢ diagnostyczna j-tej cechy dla i-tego obiektu,
X; — warto$¢ $rednia j-tej cechy,
s(x)) - odchylenie standardowe j-tej cechy,
j — 1iloé¢ cech diagnostycznych dla obiektu, j = 1,2,...m,

i — ilo$¢ obiektow, i = 1,2,..,n.

Natomiast w metodzie unitaryzacji zerowej zastosowano formute normujaca (Kukuta
i Luty 2015):

x,.j —min; x,.j.

r

= max, x; —min, x;
gdzie:
min;x; - warto$¢ minimalna j-tej cechy dla i-tego obiektu,
max; X;; warto$¢ maksymalna j-tej cechy dla i-tego obiektu,
xjj - jw

Wzorcowa miara rozwoju Hellwiga ranguje cechy diagnostyczne badanych obiektow
na podstawie wartosci miernika S;, nazywanego miarg syntetyczna. Warto$¢ S; oblicza sig

wedhug reguty:
d,.
S, =1-—~
d,
gdzie:
dy; — odleglos¢ euklidesowa, obliczana wedlug formuly:

1
n 2
do; = {Z(sz N Zo/‘)z}
i=1

zy, = max{z,}

d, =d,+25(d,)
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Jozl "d

m &1

1

s(dy) = [%Z;"_l(do,. —EO)ZT

Warto$¢ miernika Q;, obliczanego wedlug reguly ponizej, pozwala pogrupowa¢ zmien-
ne diagnostyczne na klasy wartosci:

1 n
Qf - ;Zizl Zi

Dolng i goérna granice przedzialu klasowego, dla arbitralnie przyjetych trzech prze-
dziatow klasowy (¢ = 3), wyznacza si¢ wedtug nastepujacych regut:
— TI'klasg tworzg zmienne diagnostyczne o wartos¢ miernika Q; z przedziatu:

Q; e[maxQ; —k;max Q, ],
— Il klasg tworzg zmienne diagnostyczne o warto$¢ miernika Q; z przedziatu:
Q; e[max Q; —2k;max Q; — k],
— III klasg tworzg zmienne diagnostyczne o wartos¢ miernika Q; z przedziatu:
Q; e[max Q;;max Q; —2k]

gdzie:
R(Q))
q
R(Q,) = maXQj —mian,q =3

k=

3.2. Zastosowanie METODY WAP w ocenie stymulant pozycji rynkowej polskich
spoétek kapitatowych sektora energetycznego — analiza przypadku

Celem zastosowania WAP jest znalezienie najwazniejszych parametréw lub wskaz-
nikow majacych najwigkszy wptyw na warto$¢ organizacji wielopodmiotowej, jaka jest
grupa kapitatowa. Badaniem obje¢to cztery przedsiebiorstwa polskiego sektora energetycz-
nego: w przypadku Grupy TAURON jest to TAURON Polska Energia SA, Grupy ENEA —
ENEA SA, Grupy ENERGA — ENERGA SA oraz dla Grupy PGE — PGE Polska Grupa
Energetyczna SA.
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Badanie z zastosowaniem metody WAP przeprowadzono w trzech etapach:

— W pierwszym etapie, na podstawie informacji zawartych w sprawozdaniach finan-
sowych, stworzono macierz cech diagnostycznych, opisujacych kondycje finanso-
wa podmiotu badan;

— w drugim etapie dokonano normowania warto$ci zmiennych diagnostycznych; za-
stosowano dwie metody normowania: metod¢ standaryzacji i unitaryzacji zerowe;j;

— W trzecim etapie pogrupowano zmienne diagnostyczne wykorzystujac dwie meto-
dy: wzorcowa miar¢ rozwoju Hellwiga oraz bezwzorcowa miar¢ rozwoju.

Dobér zmiennych diagnostycznych uwzglednia kryterium:

— uniwersalnos$ci czyli mozliwo$¢ wzajemnego porownywania spotek przy pomocy
tych samych parametréw;

— dostepnosci, co oznacza, ze dane finansowe, poddane analizie, sg dostgpne dla kaz-
dej z analizowanych spotek.

Zastosowanie wymienionych kryteriow pozwolito wyloni¢ — sposréd wielu parame-
tréow 1 wskaznikow finansowych — te, za pomoca ktorych mozna dokonaé¢ analizy oraz
poroéwnac spolki reprezentujace poszczegélne grupy kapitatlowe. Wybrane do analizy ce-
chy diagnostyczne, zdefiniowane w tabeli 2, obejmuja okresy kwartalne: od 1 kwartatu
2014 roku do I kwartatu 2017 roku (liczba badanych okreséw — 13).

Dla kazdej z pozostatych spolek wykonano podobne rangowanie cech diagnostycz-
nych, ustalajac te zmienne, ktore w istotny sposob wptywaja na ich pozycj¢ rynkowa. Ilu-
stracja analizy rangowania, na podstawie dwoch miar syntetycznych S; i ), sa wykresy na
rysunku 3. Wykresy pajgczynowe pozwalaja porowna¢ wyniki rangowania cech diagno-
stycznych tymi dwoma metodami (oznaczenia zmiennych diagnostycznych jak w tabeli 2):

Tabela 2. Zmienne diagnostyczne dla metody WAP

Symbol Cecha diagnostyczna
x1 Przychody netto ze sprzedazy [mln zt]
x2 Zysk/strata z dziatalno$ci operacyjnej [mln z1]

x3 EBITDA [mln zt]

x4 Zysk (strata) brutto [mln zt]

x5 Zysk (strata) netto [mln zt]

x6 Aktywa [mln z1]

x7 Kapitat wtasny [mln zt]

x8 Zysk na akacje [z1]

x9 Warto$¢ ksiegowa na akcje [zt]

x10 Cena akcji [z1]

Zro6dto: opracowanie wihasne.
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Tabela 3. Ranking zmiennych diagnostycznych dla spétki TAURON Polska Energia SA — przyktad
Okres analizy: | kwartat 20141 kwartat 2017

Zmienne diagnostyczne

Miara syntetyczna
x1 x2 x3 x4 x5 X6 x7 x8 x9 x10

S; 0,34 | 040 | 041 | 0,06 | 039 | 023 | 0,33 | 0,39 | 0,11 | 0,37
Pozycja rankingowa 5 2 1 9 3 7 6 3 8 4
0 0,59 | 0,75 | 0,75 | 0,28 | 0,74 | 0,53 | 0,61 | 0,74 | 0,48 | 0,63

Klasa wartosci I 1 1 111 1 11 1 I I 1

Zrodto: opracowanie wlasne.

— w spotce TAURON SA, w badanym okresie, najwigkszy wplyw na pozycje ryn-
kowa spotki mialy cztery czynniki (zmienne diagnostyczne): x2, x3, x5 oraz x8.
Zmienne x4 1 X9 nie odgrywajg istotnego wptywu w budowaniu pozycji rynkowe;j
grupy kapitatowej. Takie rezultaty rangowania cech diagnostycznych uzyskano
dwoma metodami, zarowno dla miary syntetycznej S; 1 O;;

— pozycje rynkowa grupy ENEA SA ksztattuja, zarowno wedlug miary syntetyczne;j
S}, jak 1 miary O, cztery czynniki: x4, x5, x8 i x10. Zmienne x3, x6 i x9 nie odgry-
waja istotnego wplywu;

— w grupie PGE SA czynniki x6, x7, x9 i x10 wykazuja najwigkszy wplyw na jej
pozycje¢ rynkowa. Natomiast, inaczej jak to ma miejsce w przypadku TAURON
i ENEA, zmienne x8 i x5 nie wptywaja istotnie na warto$¢ rynkowa spotki;

— analiza zmiennych diagnostycznych dla grupy ENERGA SA wykazata, ze tylko
jedna cecha ma istotne znaczenie w budowaniu jej pozycji rynkowej — x1. Takie
zjawisko nie wystepuje w pozostalych spotkach. Najmniejszy wpltyw ma az szes¢
zmiennych: x4, x5, x6, x7, x8, x9.

4. Wnioski

Wielowymiarowa analiza poréwnawcza jest narzedziem statystycznym, pozwala-
jacym zbidr wielu charakterystyk badanego obiektu uporzadkowac i sklasyfikowaé od
najbardziej do najmniej istotnych dla analizowanego zjawiska. Metoda WAP umozliwia
poréwnanie obiektow wielocechowych, ocene ich podobienstwa.

Obiektami przeprowadzonej analizy byly podmioty gospodarcze funkcjonujace na
polskim rynku energetycznym. Na podstawie publikowanych wynikéw finansowych prze-
prowadzone zostaty analizy, ktorych celem byto znalezienie najwazniejszych parametrow
lub wskaznikow majacych najwickszy wptyw na pozycje rynkowa organizacji. Rezultaty
przeprowadzonych analiz moga shuzy¢ jako wskazowki, ktore z wybranych parametrow
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Rys. 3. Rangowanie zmiennych diagnostycznych wedlug miar S; i O; dla czterech grup kapitatowych polskiego
sektora energetycznego
Zrodho: opracowanie whasne

i wskaznikow istotnie przyczynity si¢ do osiagnigtych pozycji oraz wypracowanych re-
zultatow przez grupy kapitatowe. Z przeprowadzonych badan wynika, ze dla wigkszosci
grup, ze statystycznego punktu widzenia, generowany zysk lub strata brutto nie majg istot-
nego znaczenia dla ich pozycji rynkowej. Wplyw tego parametru, reprezentowanego przez
zmienng x4 okazal si¢ najstabszy dla kazdej spotki, z wyjatkiem spotki ENEA.

Niestety nie udato si¢ jednoznacznie wskazaé parametru, ktory bylby najistotniej-
szy 1 miatby najwickszy wplyw na warto§¢ kazdej spotki. Uzyskane rezultaty pozwalaja
stwierdzi¢, ze dla TAURON SA najwazniejsza okazata si¢ warto$¢ zysku z dziatalnosci
operacyjnej, natomiast dla grupy ENERGA SA — generowane przychody netto ze sprze-
dazy. W przypadku PGE SA istotna okazata si¢ wartos¢ posiadanych aktywow oraz war-
tos¢ akcji (okreslana przez jej $rednia cen¢ na gietdzie za okres jednego kwartatu). Ten
efekt ma przetozenie na osiagnieta przez spotke kapitalizacj¢ gietdowa. Przez caty badany
okres, tj. od pierwszego kwartatu 2014 roku az do pierwszego kwartatu 2017 roku kapi-
talizacja gieldowa spotki osiagala warto§¢ najwyzsza sposrod analizowanych podmiotow.
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Z kolei wynik dla grupy ENEA SA nie jest jednoznaczny. Najwyzszym poziomem wply-
wu charakteryzowaly si¢ dwa parametry — generowane przychody netto ze sprzedazy, jak
i osiggniety poziom kursu akcji.

Publikacja zostata sfinansowana przez Akademie Gorniczo-Hutniczg im. Stanistawa Staszica

w Krakowie (subwencja na utrzymanie i rozwdj potencjatu badawczego).
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Prawo do publicznego udostepniania utworow
a ryzyko prawne w obszarze prawa autorskiego

Streszczenie: Efektywno$¢ i zysk przedsigbiorcy zalezy od szeregu czynnikow. Jedne z nich zalezg od podejmowa-
nych przez przedsigbiorce decyzji, inne sa od niego niezalezne. Skutkiem tych ostatnich jest istnienie ryzyka
gospodarczego, na ktore sktada sie m.in. ryzyko prawne. Sytuacja przedsiebiorcy zdeterminowana jest przez
regulacje normatywne, na ktére w zasadzie nie ma on bezposredniego wptywu. W toku dziatalno$ci istotne jest
ustalenie obszaréw ryzyka prawnego. Uwzglednienie go lub nie zalezy od decyzji przedsigbiorcy, jednak powinna
ona by¢ podejmowana ze $wiadomoscia, jakie moga by¢ skutki ewentualnej beztroski. Przedmiotem rozdziatu
jest zwrocenie uwagi na ryzyko zwigzane z wyktadnig prawa, ktora nie zostata uwzgledniona przez przedsigbior-
ce w toku jego dziatalnosci na przyktadzie sprzedazy urzadzen multimedialnych utatwiajacych naruszanie praw
autorskich.

Stowa kluczowe: prawo autorskie, publiczne udostepnianie utworéw, nowoczesne technologie, ryzyko prawne, wtasno$é
intelektualna

Right of communication to the public and legal risk in the area of copyright

Abstract: Economic effectiveness and profit depend on many factors. Some of them depend on the entrepreneur’s own
decisions, others are independent from his or her will. These last ones generate commercial risk, which entails, among
others, the legal risk. The entrepreneur’s position is determined by normative restrains on which as a general rule one
has no direct influence. Normal course of business requires defining the legal risk. It depends on one’s will whether
he or she ensures adequate coverage of the risks. However, the decision should be taken on the basis of awareness
of the consequences of eventual recklessness. In the paper the risk stemming from various possible interpretation of
law is presented, the example of which is activity based on the sale of a multimedia player facilitating free access to
audiovisual works protected by copyright.

Keywords: copyright law, right of communication to the public, new technologies, legal risk, intellectual property
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zacjami i Prawa Gospodarczego.
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1. Wprowadzenie

Dziatalno$¢ gospodarcza zwigzana jest w nicodlagczny sposdb z podejmowaniem
ryzyka z nig zwiazanego. Przedsigbiorca z zatozenia dziata na wilasny rachunek i po-
nosi skutki gospodarcze swoich decyzji. W zalezno$ci od interesujagcego nas obszaru
dziatalnos$ci, wskaza¢ mozna na istnienie ryzyka finansowego, podatkowego, prawnego
czy tzw. ryzyka czysto biznesowego (Cie¢wierz i Zielinska-Bartozek 2013). W kazdym
przypadku przedsigbiorca powinien zidentyfikowaé¢ obszary ryzyka i okresli¢, na czym
w jego konkretnym przypadku ono polega, oraz zadba¢ o podjecie dziatan majacych
na celu ograniczenie ryzyka (Lubieniecka i Wiktorowska 2013). Szczegodlnie istotna
jest prawidtowa identyfikacja i okre$lenie ryzyka prawnego, ktére moze pojawiac si¢
na réznych etapach funkcjonowania przedsicbiorstwa i zwigzanego z tym stosowania
prawa. Ryzyko prawne moze mie¢ wiele przyczyn, wérod ktorych wymieni¢ nalezy
przyktadowo: niestabilng sytuacj¢ polityczna kraju i zwigzany z tym brak pewnos$ci
prawa, stabos$¢ organow panstwa, ktorej skutkiem jest nicegzekwowanie norm praw-
nych pomimo ich formalnego obowigzywania, z rozbieznej wykladni prawa, ktora jest
efektem np. nieostrych poje¢ uzytych w akcie prawnym, przy braku definicji legalnej,
czy tez ze specyficznej konstrukcji przepiséw prawa procesowego i dotyczacego ustro-
ju sadow, ktore cho¢ ich rola powinna mie¢ charakter funkcjonalny wobec przepisow
prawa materialnego, decyduja czgsto o tym, czy cel postgpowania sadowego zostaje
osiggnicty (problem przewtloki postgpowania).

Ryzyko prawne jest wigksze w branzach, ktore sa relatywnie nowe; pionierzy moga
liczy¢ na spektakularny sukces finansowy, ale rownocze$nie musza mie¢ na uwadze wigk-
sze ryzyko prawne i niepewno$¢ co do wyniku ewentualnego postgpowania sgdowego lub
administracyjnego. Wigkszo$¢ przedsigbiorcow ma tego §wiadomo$¢ — odnoszac si¢ wy-
Tacznie do Polski, zwrdci¢ nalezy uwage na niewielka relatywnie ilo$¢ sporow sadowych,
ktorych przedmiotem sa programy komputerowe czy problematyka korzystania z nowo-
czesnych technologii w aspekcie ingerencji w obszar praw autorskich.

Rozwdj technologii powoduje zmiany gospodarki i rynku. Pojawiajg si¢ ich uzytkow-
nicy lub osoby, ktore poszukujg nowoczesnych rozwigzan w celu usprawnienia wiasne;j
pracy lub w celu zaspokojenia swoich potrzeb konsumowania dobr kultury w postaci np.
utworéw muzycznych, filmoéw, gier komputerowych lub innych. Popyt na szeroko rozu-
miane innowacyjne rozwigzania w gospodarce powoduje powstanie podazy i jest czynni-
kiem stymulujacym rozwoj przedsigbiorczosci w spoteczenstwie.

Istotg przedsigbiorczosci, zwlaszcza w obszarze nowoczesnych technologii, jest —
w subiektywnej ocenie autorki niniejszej pracy — swego rodzaju wizjonerstwo, polegajace
na umiej¢tnosci przewidzenia rozwoju potrzeb rynku. Wymaga to olbrzymiego wyczu-
cia nastrojow w spoleczenstwie, umiejetnosci zblizenia si¢ do kazdego czlowieka, bez
uprzedzen i dyskryminujacego podejscia do poszczegdlnych grup spotecznych, jak row-
niez znajomosci proceséw produkcyjnych i technologii produkcji dla zidentyfikowania
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istniejacych problemow, ktore moga zosta¢ wyeliminowane dzigki zastosowaniu nowego
rozwigzania.

Oproécz tych niewatpliwych potrzeb wspodtczesny Swiat wymaga dodatkowej wiedzy,
ktora z zalozenia koliduje z wizjonerstwem; wiedza ta obejmuje znajomo$¢ norm praw-
nych. Rozwoj spoteczny wiaze si¢ ze stopniowym — poczawszy od starozytnosci — roz-
wojem prawa, ktore w coraz wigkszym stopniu reguluje dziatalno$¢ gospodarcza. Nie
bytaby jednak uzasadniona tgsknota za czasami pierwotnymi, poniewaz wtedy innowacyj-
ny przedsi¢biorca na rozwo6j — z uwagi na niski poziom cywilizacji w ogéle — nie mialtby
szans. Ta §wiadomo$¢ pozwala w pewnym stopniu na wewngetrzng zgodg na istnienie roz-
budowanego aparatu skarbowego w panstwie, ktory dziala w zwiazku z rozbudowanym
systemem norm prawnych w obszarze podatkéw, rachunkowosci i finansow w ogole, jak
réwniez na istnienie i funkcjonowanie innych organéw administracji publicznej, ktore
ograniczaja nasza swobode przedsigbiorczosci poprzez tworzenie norm odnosnie np. emi-
sji substancji szkodliwych do §rodowiska, recyclingu, transportu, produkcji spozywczej
i wielu innych.

Istnieja zatem normy z obszaru prawa publicznego, ktore sg instrumentem ingerowa-
nia w wolnos¢ jednostki; stopien ingerencji zalezy w duzej mierze od ustroju politycznego
1 systemu wartosci reprezentowanych przez organy wiadzy.

Oprocz tego funkcjonuja normy z obszaru prawa prywatnego, ktore maja na celu ure-
gulowanie relacji migdzy podmiotami autonomicznymi i rOwnymi sobie, w tym sensie,
ze zaden nie moze wywiera¢ z formalnego punktu widzenia wladczego wplywu na drugi
(Radwanski 1997; Radwanski i Olejniczak 2018). Z punktu widzenia rozwoju gospodarki
wydaje si¢, ze dominowa¢ powinny normy o charakterze prywatnoprawnym, zas normy
z obszaru prawa publicznego powinny ingerowa¢ w nasza swobod¢ wytacznie w przy-
padkach silnie uzasadnionych aksjologicznie, czyli w sytuacji, gdy ochrona powszech-
nie uznanego za cenne dobra nie jest mozliwa bez ingerencji panstwa. Jak trudno jest
osiggna¢ stan idealnej rownowagi, wskazuje chociazby to, jak bardzo niecokreslone jest
pojecie ,,powszechnie” i ,,cenne”.

Swiadomo$é i znajomos¢ istnienia norm prawnie relewantnych z punktu widzenia pla-
now przedsigbiorcy, jest warunkiem koniecznym i niezb¢dnym dla osiagnigcia zamierzo-
nych rezultatow. Ignorancja w obszarze regut formalnych w praktyce zawsze powoduje
problemy przedsi¢biorcy w obszarze jego biezacej dzialalnosci a czgsto takze uniemozli-
wia osiagniecie celu gospodarczego. Jezeli skutkiem porazki na rynku bedzie tylko upa-
dlos¢ przedsigbiorcy, jest to paradoksalnie — dobra dla niego wiadomoscia; gorzej, jezeli
kleska finansowa powigzana jest z odpowiedzialnos$cia karna.

Ponizej przedstawiony zostanie jeden z przyktadow przedsigbiorcy, ktory, niewatpliwie
posiadat ,,wyczucie rynku”, znal nowoczesne technologie i wiedziat, jak je wykorzystac,
aby zaspokoi¢ najistotniejsze chyba potrzeby swoich potencjalnych klientéow — potrzeby
emocjonalne, ktore wspotczesnie realizowane sg poprzez kontakt z tworczoscia 1 szeroko
rozumiang kultura masowg — co w tym konkretnym przypadku oznaczalo to ogladanie
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filméw. Réwnoczesnie przedsigbiorca ten raczej nie inwestowat w obstuge prawna i nie
identyfikowat nalezycie ryzyka prawnego zwigzanego ze swoja dziatalnoscia, co znaczaco
na niej zawazylo.

2. Spor pomiedzy S. Brein i J.F. Wullems

W kwietniu 2017 r. Trybunat Sprawiedliwosci Unii Europejskiej wydal, w odpowiedzi
na wniosek sadu holenderskiego o orzeczenie prejudycjalne, wyrok! ktory istotnie zawa-
zyt na dziatalnosci jednego z przedsigbiorcow, ktory z pewnoscig posiadat wiedza na te-
mat mozliwosci wykorzystania zdobyczy technologii w swojej dziatalnosci gospodarcze;j.
Whiosek sadu ztozony zostat w toku postepowania migdzy fundacja, ktorej statutowym
celem jest ochrona interesow podmiotéw praw autorskich (Stichting Brein) i Jackiem
Frederikiem Wullemsem. Trybunat orzekl, ze pojecie ,,publicznego udostgpniania” w ro-
zumieniu art. 3 ust. 1 dyrektywy 2001/29/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
22 maja 2001 r. w sprawie harmonizacji niektorych aspektow praw autorskich i pokrew-
nych w spoteczenstwie informacyjnym nalezy interpretowa¢ w ten sposob, ze obejmuje
ono sprzedaz odtwarzacza multimedialnego takiego jak odtwarzacz rozpatrywany w po-
stegpowaniu glownym, na ktéorym preinstalowane zostaly — dostgpne w Internecie — wtycz-
ki zawierajace hipertacza prowadzace do ogdlnodostepnych serwisoOw internetowych
zawierajacych utwory chronione prawem autorskim umieszczone tam bez zezwolenia
podmiotéw tych praw. Trybunal stwierdzit roéwniez, ze wykladni przepisow art. 5 ust.
1 15 dyrektywy 2001/29 nalezy dokonywaé w ten sposob, ze tymczasowe zwielokrot-
nianie — na odtwarzaczu multimedialnym takim jak rozpatrywany w postgpowaniu gtow-
nym — utworu chronionego prawem autorskim w drodze przesytania strumieniowego
z witryny internetowej nalezacej do osoby trzeciej, oferujacej te utwory bez zgody pod-
miotow praw autorskich, nie spetnia przestanek okreslonych w tych przepisach.

Odnosnie punktu drugiego wyroku, dotyczacego przesylania strumieniowego utwo-
réw, trudno mieé zastrzezenia. Jednym z wnioskow, ktory mozna tu wyciagnacé, jest to,
ze wtorne wykorzystanie utwordow, ktore zostaty udostgpnione wbrew woli podmiotow
uprawnionych, nie moze stanowi¢ zadnego z wyjatkow okreslonych w dyrektywie; in-
nymi stowy, pierwotne naruszenie praw autorskich nie moze by¢ sanowane nastepczym
dziataniem kolejnego beneficjenta naruszenia, w praktyce najczgsciej osoby fizycznej,
ktora jest koncowym uzytkownika utworu. Autorka pozwoli sobie pominaé rozwazania
na temat czes$ci wyroku, z ktora sie zgadza i skupi si¢ na tresci punktu pierwszego wyro-
ku, ktory co najmniej sktania do refleksji na temat relacji migdzy rozwojem technicznym,
zmianami spotecznymi i prawem.

1 Wyrok TSUE z dnia 26.04 2017 1, C-527/15 Stichting Brein v. Jack Frederik Wullems, EC-
LI:EU:C:2017:300.
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J.F. Wullems, ktory prowadzil dziatalno$¢ takze pod nazwa Filmspeler, dokonywat
sprzedazy odtwarzacza multimedialnego umozliwiajacego bezptatny dostep do utworow
audiowizualnych. Dostgp byl mozliwy niezaleznie od tego, czy nadawane utwory byly
przedmiotem prawa autorskiego i niezaleznie od tego, czy podmiot tych praw wyrazil na
to zgode. Posiadacz odtwarzacza, dokonujac technicznie nieskomplikowanej czynnosci
jaka jest wlaczenie telewizora, miat dostep do wszelkich utworow wedle wtasnego wybo-
ru, niezaleznie od tego, czy podmiot uprawniony godzit si¢ na to czy nie. Doda¢ nalezy, ze
nie musiat on uiszczaé z tego tytulu dodatkowych optat, oprocz oczywiscie ceny nabytego
uprzednio urzadzenia.

Odtwarzacz, sprzedawany pod nazwa filmspeler byl urzadzeniem peryferyjnym, kto-
rego zadaniem byto posredniczenie pomigdzy zrodtem danych audiowizualnych i odbior-
nikiem telewizyjnym. Na odtwarzaczu pozwany — J.F. Wullems zainstalowal oprogramo-
wanie typu open source z prostym interfejsem graficznym, ktore umozliwiato korzystanie
z plikow audiowizualnych i wgral do niego, bez zadnych zmian, wtyczki dostepne w in-
ternecie; niektore z tych wtyczek prowadzity do serwisow internetowych, udostepniajg-
cych utwory objete prawem autorskim bez zezwolenia podmiotow tych praw. Wtyczki
zawieraly linki do serwisow streamingowych, ktore oferowaly tresci cyfrowe zaréwno
za zezwoleniem podmiotéw praw autorskich, jak i bez takiego zezwolenia. Odestanie do
serwisu streamingowego, pobranie wybranych tresci i ich odtwarzanie nastgpowato za
pomoca pilota do urzadzenia multimedialnego — jak ustalil sad, za pomocg ,,jednego klik-
nigcia”.

Dodatkowym elementem sytuacji, ktory oceni¢ nalezy jako prawnie doniosty, jest spo-
sob, w jaki sprzedawca dokonywal reklamy spornego odtwarzacza. J.F. Wullems zachg-
cal potencjalnych klientow do kupna ujawniajac, ze odtwarzacz filmspeler pozwala na
darmowe i tatwe ogladanie na ekranie telewizora materiatow audiowizualnych umiesz-
czonych w Internecie bez zgody podmiotéw praw autorskich, wskazujac t¢ ceche urza-
dzenia jako istotng w podjeciu decyzji o jego zakupie. Niewatpliwie tre$¢ tego przekazu
$wiadczy o wiedzy na temat potrzeb oraz obowigzujacych norm spotecznych i etycznych
w docelowej grupie, ktora byta adresatem reklamy, w szczegolnosci za$ o §wiadomosci,
ze autorskie prawa majatkowe, zwlaszcza jezeli przystuguja podmiotom o silnej sytuacji
finansowej, dziatajacym na calym $wiecie, nie naleza do dobr najwyzszych, ktore nalezy
ceni¢. Inng jednakze informacja, ktérg uzyskujemy na temat sprzedawcy jest to, ze kon-
centrujgc si¢ na aspektach technicznych swojej dziatalno$ci (np. zainstalowaniu stosow-
nego oprogramowania na swoim sprzecie) oraz marketingu, jako istotnych dla osiagnigcia
zysku, pominat réwnie wazna okoliczno$¢ faktyczna, ktora polegata na powstaniu kolizji
z interesami majatkowymi innych podmiotoéw, ktére dodatkowo sg interesami prawnie
chronionymi.

Z perspektywy osoby postronnej, nie jest w takiej sytuacji zaskakujace, ze Stichting
Brein wytoczyl powddztwo o zaniechanie sprzedazy przez J.F. Wullemsa odtwarzaczy
multimedialnych takich jak filmspeler oraz udostgpniania hipertaczy umozliwiajacych
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uzytkownikom nielegalny dostgp do chronionych utworéw. W uzasadnieniu swoich
roszczen powdd podniodst, ze sprzedaz przez J.F. Wullemsa odtwarzacza multimedialne-
g0 filmspeler stanowita ,,publiczne udostgpnianie” z naruszeniem przepisow krajowych
(holenderskich, a $cisle: § 1 1 12 ustawy o prawie autorskim oraz §§ 2, 6, 7a i 8 ustawy
o prawach pokrewnych).

J.F. Wullems w odpowiedzi na stawiane mu zarzuty podnidst, ze nadawanie utworéw
z wykorzystaniem przesylania strumieniowego utworéw pochodzacych z nielegalnych
zrddel objete jest jednym z wyjatkdow wskazanych w holenderskiej ustawie o prawie au-
torskim (§ 13a), ktory implementuje art. 5 ust. 1 Dyrektywy 2001/29.

Powotanie si¢ na prawo unijne w naturalny sposob spowodowato, ze w toku postg-
powania sad krajowy (Rechtbank Midden-Nederland — Sad w Midden-Nederland w Ho-
landii) uznal, iz orzeczenie koncowe zalezy od wynikow wyktadni prawa unijnego,
w szczegolnosei art. 3 ust. 1 oraz art. 5 ust. 1 1 5 dyrektywy 2001/29/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 22 maja 2001 r. w sprawie harmonizacji niektorych aspektow
praw autorskich i pokrewnych w spoteczenstwie informacyjnym i ztozyt wniosek o wy-
danie orzeczenia w trybie prejudycjalnym. Sad odsylajacy zadatl pytanie, czy w Swietle
art. 3 ust. 1 dyrektywy 2001/29 sprzedaz produktu (tu: odtwarzacza multimedialnego), na
ktérym zainstalowano wtyczki zawierajace hipertacza do serwiséw internetowych, w kto-
rych utwory chronione prawami autorskimi udost¢pniane sa bez zgody podmiotow tych
praw stanowi ,,publiczne udostepnienie” tych utwordw oraz wnidst o rozstrzygniecie, czy
istotne dla udzielenia odpowiedzi na pytanie jak wyzej jest:

— ze utwory zostaly wczeséniej rozpowszechnione w Internecie za zgoda podmiotow
praw autorskich lub zostaty rozpowszechnione wylacznie w formie ustugi abona-
mentowej (pod pojgciem ,,ustugi abonamentowej” sad zapewne rozumial udostgp-
nienie utworu w Internecie wylacznie odptatnie, na okreslonych umowa warun-
kach);

— ze wtyczki zawierajace hiperlagcza do serwiséw internetowych, udostepniajgcych
utwory bez zgody podmiotéw praw autorskich, sa powszechnie dostgpne i rowniez
sami uzytkownicy moga je zainstalowac na zbywanym odtwarzaczu;

— ze dostep do powyzszych serwisow internetowych i znajdujacych si¢ tam utworow
jest mozliwy rowniez bez odtwarzacza.

Kolejne pytania zmierzaty do uzyskania odpowiedzi

— czy wykladnia art. 5 ust. 1 lit. b) dyrektywy 2001/29 prowadzi do wniosku,
ze ,legalne korzystanie”, o ktéorym tam mowa, nie obejmuje swym zakresem
przypadku gdy koncowy uzytkownik dokonuje tymczasowego zwielokrotnienia
utworu chronionego prawem autorskim, ktory zostal udostgpniony na serwisie
internetowym w drodze przesytania strumieniowego, bez zgody podmiotow praw
autorskich;

— czy dokonanie przez koncowego uzytkownika tymczasowego zwielokrotnienia
utworu chronionego prawem autorskim udostgpnionego w drodze przesytania stru-
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mieniowego w nalezacym do osoby trzeciej serwisie internetowym oferujacym ten
utwor bez zgody podmiotéw praw autorskich jest nie do pogodzenia z ,.trojstop-
niowym testem”, ktorego wymaga art. 5 ust. 5 dyrektywy 2001/29.

Trybunat uproscit pytanie sadu krajowego, stwierdzajac, ze zmierza ono jedynie do
ustalenia, czy pojecie ,,publicznego udostepniania” w rozumieniu art. 3 ust. 1 Dyrekty-
wy 2001/29 nalezy interpretowac¢ w ten sposob, ze obejmuje ono sprzedaz odtwarzacza
multimedialnego, na ktéorym preinstalowane zostaly — dostgpne w Internecie — wtyczki
zawierajace hiperlacza prowadzace do ogoélnodostepnych serwisow internetowych, ktére
zawierajg utwory chronione prawem autorskim umieszczone tam bez zezwolenia podmio-
tow tych praw.

3. Prawo Unii Europejskiej

Prawo autorskie doczekato si¢ szeregu aktow prawa unijnego, ktore zmierzajg do usta-
lenia spojnych regut jego ochrony na terenie Unii Europejskiej. Szczegolnie doniostym
dla praktyki aktem prawnym jest Dyrektywa 2004/48/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r. w sprawie egzekwowania praw wilasnosci intelektu-
alnej. Z punktu widzenia sprawy Jacka Frederika Wullemsa najistotniejsza okazala si¢
Dyrektywa 2001/29/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 22 maja 2001 r. w spra-
wie harmonizacji niektorych aspektow praw autorskich i pokrewnych w spoteczenstwie
informacyjnym. ktéra m.in. precyzuje prawa wylaczne tworcow, a wsrod nich — prawo do
publicznego udostgpniania utworow.

Prawo do publicznego udostepniania utworéw w $wietle Dyrektywy jest prawem wy-
facznym autora, ktory posiada kompetencje do wyrazania zgody na udostgpnianie oraz
zakazywanie udostepniania utwordw niezaleznie od sposobu udostepniania. Dyrektywa
okresla, ze kompetencje autora dotycza udostgpniania drogg bezprzewodowa i przewo-
dowa, ,,wlaczajac podawanie do publicznej wiadomosci ich utworéw w taki sposob, ze
osoby postronne maja do nich dostgp w wybranym przez siebie miejscu i czasie” — czyli
przez Internet.

Dyrektywa okresla takze prawo do podawania do publicznej wiadomosci innych
przedmiotéw objetych ochrona, droga przewodowsa lub bezprzewodowa, w taki sposob,
ze osoby postronne majg do nich dostep w wybranym przez siebie miejscu i czasie:

a) dla artystow wykonawcoéw — w odniesieniu do utrwalen ich przedstawien;

b) dla producentow fonogramdéw — w odniesieniu do ich fonograméw;

¢) dla producentdw pierwszych utrwalen filmow — w odniesieniu do oryginatu i kopii
ich filméw;

d) dla organizacji radiowych i telewizyjnych — w odniesieniu do utrwalen ich progra-
moéw, niezaleznie od tego, czy programy te sg transmitowane przewodowo lub bezprze-
wodowo, wlaczajac droge kablowa lub satelitarng (art. 3 ust 2 Dyrektywy). Czynnosci
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publicznego udostgpniania utwordéw i podawania do publicznej wiadomosci nie powoduja
wyczerpania praw (art. 3 ust. 3 Dyrektywy 29/2001).

Zgodnie z art. 5 ust. 1 omawianej dyrektywy, tymczasowe czynnos$ci zwielokrotnia-
nia okreslone w art. 2, ktére maja charakter przejsciowy lub dodatkowy, ktore stanowia
integralng 1 podstawowa czgs¢ procesu technologicznego i ktorych jedynym celem jest
umozliwienie transmisji w sieci wsrdd osob trzecich przez posrednika lub legalnego ko-
rzystania z utworu lub innego przedmiotu objetego ochrona, i ktére nie majg odrgbnego
znaczenia ekonomicznego, s wylaczone z prawa do zwielokrotniania.

W $wietle za$ art. 5 ust. 5 Dyrektywy wyjatki i ograniczenia przewidziane w ust. 1 Dy-
rektywy (oraz art. 5 ust. 2, 3 i 4) powinny by¢ stosowane tylko w niektdrych szczegdlnych
przypadkach, ktore nie naruszaja normalnego wykorzystania dzieta [utworu] lub innego
przedmiotu objetego ochrong ani nie powoduja nieuzasadnionej szkody dla uzasadnio-
nych interesow podmiotoéw praw autorskich.

4. Wnioski

J.F. Wullems bez watpienia dziatat w sposob przemyslany. Produkcja i sprzedaz od-
twarzacza, podobnie jak instalowanie na nim wybranego oprogramowania bylo inten-
cjonalne i celowe. Co wiegcej, dzialal on z manifestowang ignorancja praw autorskich,
zwlaszcza praw producentow utwordéw multimedialnych. Intuicyjnie jesteSmy w stanie
stwierdzi¢, ze oburzenie Stichting Brein, organizacji, ktorej statutowym celem jest ochro-
na praw podmiotéw praw autorskich byto do przewidzenia w zaistnialym stanie faktycz-
nym, podobnie jak i wytoczenie powddztwa w celu powstrzymania procederu dalszego
wprowadzania do obrotu urzadzenia, ktére moze naruszanie praw autorskich utatwic. Sad
ustalit stan faktyczny, ktéry w zasadzie nie byt kwestionowany przez strony, gdyz sprze-
daz odtwarzacza z zainstalowanym oprogramowanie typu open source niewatpliwie miata
miejsce, podobnie jak i znany byt podmiot, ktory si¢ tym znajdowal, a co wigcej, on sam
si¢ 0 swojg popularno$¢ starat. Pozostaje jeszcze kwestia ustalenia norm prawnych i do-
konania prawidtowej subsumpcji.

Zakres postgpowania zdeterminowany zostat tresciag powodztwa, w tym znajdujacego
si¢ w uzasadnieniu powodztwa twierdzenia odno$nie relewantnych norm prawnych. W ra-
mach postgpowania, konsekwentnie zarowno sad krajowy, jak 1 Trybunat Sprawiedliwosci
skierowatly swoje wysitki w kierunku ustalenia, czy dziatania J.F. Wullemsa stanowity
publiczne udostepnianie utworu. O ile nie mozna czyni¢ sagdowi zarzutéw co do ustalenia
stanu faktycznego, watpliwosci budzi trafno$¢ wyboru i okreslenia tresci normy praw-
nej oraz jej konkretyzacji. Mozna bowiem zrozumie¢ oburzenie, ze podmiot, ktory pracy
w powstanie utworu multimedialnego nie wlozyt zadnej, czerpie z niego zyski; jednakze
uzasadnienie zakazu takiej dziatalno$ci tym, ze sprzedawca urzadzenia publicznie udo-
stepnia utwory, jest zgota zaskakujace — poniewaz w rzeczywistosci on tego nie czynit.
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Z duzym prawdopodobienstwem J.F. Wullems dowiedzial si¢ o sobie oraz o swoich
zamiarach z tresci orzeczenia TSUE wigcej, niz sam kiedykolwiek to wiedziat. J.F. Wul-
lems, jak kazdy sprzedawca bowiem, istotnie dziatal celowo i intencjonalnie; intencja
jego jednakze byta sprzedaz i maksymalizacja zysku ze sprzedazy, a nie udostgpnianie
utworéw, gdyz — sadzac z opisu jego dzialalno$ci — rozbudzanie wrazliwo$ci na kulturg
i sztuk¢ masowg wérdd szerokiej rzeszy publicznosci najpewniej lezato poza zakresem
jego planéw.

Odnoszac si¢ do twierdzenia, iz sprzedaz urzadzenia z zainstalowanym programem
typu open source stanowi publiczne udost¢pnianie utwordéw, nalezy zauwazy¢, iz trafna
bylaby argumentacja, ze J.F. Wullems pomagal w naruszaniu praw autorskich i do ich
naruszenia naktaniat. Ten argument nie zostal jednak przez zadna ze stron nigdy podnie-
siony. W przypadku sprzedawcy urzadzenia jest to o tyle zrozumiate, Ze w ten sposob
przyznawalby si¢ do naruszenia, tyle ze w innej niz sprawstwo formie. Powod natomiast,
podnoszac tego rodzaju argument, zmuszony bylby do wykazywania np. winy oséb trze-
cich nie uczestniczacych w postepowaniu. Co wigcej, w tym konkretnym przypadku istot-
na mogtaby si¢ okaza¢ ocena prawna zachowan rzeczywistych odbiorcow utworéw chro-
nionych, ktérzy w wielu przypadkach zapewne tylko zapoznawali si¢ z ich tre$cig. Sadzic¢
nalezy, ze witasnie wzgledy procesowe zadecydowaly o ostatecznej tresci orzeczenia.

Prawo unijne nie reguluje wprost zagadnienia odpowiedzialnosci w przypadku pomoc-
nictwa ani naklaniania do popelnienia okre§lonego czynu (wzglednie do jego niedokona-
nia), ktory jest zrodlem szkody. To rowniez moze wyjasnia¢ pominigcie tego zagadnienia
przez TSUE, przy towarzyszacemu temu przekonaniu, ze funkcjonalna wyktadnia prawa
unijnego powinna doprowadzi¢ do wydania orzeczenia, ktére jasno wskazuje, ze dziatal-
no$¢ ulatwiajaca publiczny dostep do utworow chronionych jest zakazana tak samo, jak
samo udostgpnianie. Jednakze, Trybunal w uzasadnieniu omawianego wyroku w zaden
sposob nie napomknat, ze nadaje poj¢ciu publicznego udostepniania utworéw takie zna-
czenie, iz obejmuje ono wszystkie mozliwe formy aktywnosci, ktére mogg prowadzié¢ do
faktycznego udostegpnienia, a nie tylko samo udostgpnienie.

Jak wspomniano wyzej, twierdzenie, iz pojgcie ,,publicznego udostgpniania” w ro-
zumieniu art. 3 ust. 1 dyrektywy 2001/29/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
22 maja 2001 r. w sprawie harmonizacji niektorych aspektow praw autorskich i pokrew-
nych w spoteczenstwie informacyjnym obejmuje sprzedaz urzadzenia, na ktéorym prein-
stalowane zostaly, ogolnie dostgpne w Internecie wtyczki zawierajgce hipertagcza prowa-
dzace do serwisow internetowych (rowniez ogolnie dostgpnych) zawierajacych utwory
chronione prawem autorskim, jest nieco zaskakujace. Trybunat wykazal w ten sposob, ze
kieruje si¢ wlasnym poczuciem sprawiedliwosci, jednakze pomija wyktadni¢ jezykowa
przepisow. Ignorowanie warstwy stownej prawa nie sprzyja poczuciu pewnosci prawa,
wrecz przeciwnie. Z punktu widzenia praktyki nasuwa si¢ jednakze uwaga, ze takie sytu-
acje si¢ zdarzaja, a przedsigbiorca, ktory generuje konflikt, wkraczajac w czyjes interesy
majatkowe, powinien bra¢ to pod uwagg, niezaleznie od ilosci zadowolonych klientow,
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a $ciSle — $wiadomos$¢ ewentualnych negatywnych skutkow sporu powinna rosna¢ pro-
porcjonalnie do stopnia zadowolenia i ilosci klientoéw, poniewaz w oczywisty sposob
wielko$¢ utraconego przez kogo$ zysku sprzyja zaostrzeniu si¢ konfliktu i zakonczeniu
sprawy w sadzie. W toku postgpowania dokonywana jest wyktadnia prawa, ktora w przy-
padku poje¢ nieostrych moze mie¢ rdzny rezultat, a zatem wysokie prawdopodobienstwo
sporu generuje wysokie ryzyko prawne. Wigksze zainteresowanie otoczeniem prawnym
i sposobem funkcjonowania organizacji zbiorowego zarzadzania prawami autorskimi mo-
glo skutkowaé wprowadzeniem pewnych modyfikacji w funkcjonowaniu przedsigbiorcy,
polegajacych np. na zmianie tre$ci reklamy, ktéra moze bytaby mniej zrozumiata dla po-
tencjalnych klientow, ale za to bezpieczniejsza z punktu widzenia prawa.

Publikacja zostata sfinansowana przez Akademie Gorniczo-Hutniczqg im. Stanistawa Staszica

w Krakowie (subwencja na utrzymanie i rozwdj potencjatu badawczego).
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Aleksander IWASZCZUK*

Identyfikacja wewnetrznych zrodet ryzyka przy produkcji
nawozow na bazie odpadéw z biogazowni

Streszczenie: Do produkcji nawozéw organiczno-mineralnych moga by¢ wykorzystane odpady poprodukcyjne z bioga-
zowni rolniczych. Takim odpadem jest masa pofermentacyjna (produkt uboczny beztlenowej fermentacji metanowej
substratéw organicznych), bedaca bogatym zrédtem sktadnikéw mineralnych dla roslin. Jednak dziatalno$ci wytworni
nawozoéw (na bazie masy pofermentacyjnej) zagraza¢ moze szereg rodzajéw ryzyka o charakterze zewnetrznym,
jak i wewnetrznym. W rozdziale dokonano analizy wewnetrznych czynnikéw ryzyka, na ktére wytwérnia moze mie¢
wptyw. Taka analiza moze poméc w budowaniu skutecznych strategii zarzadzania ryzykiem zardwno w krétkiej, jak
i diugiej perspektywie czasu.

Zastosowane metody badawcze: przeglad literatury naukowej, analiza proceséw technologicznych w biogazowniach
rolniczych, analiza regulacji i norm prawnych dotyczacych nawozéw i nawozenia gleby w uprawach rolnych.

W wyniku przeprowadzonych badan mozna wskaza¢ takie rodzaje ryzyka o pochodzeniu wewnetrznym: ryzyko inwe-
stycyjne, ryzyko magazynowania surowcdw, ryzyko logistyczne, ryzyko zwiazane z typem transportu wykorzystywane-
go do dostaw surowcow, ryzyko operacyjne, ryzyko technologiczne, ryzyko zawartosci w nawozie jaj pasozytéw oraz
bakterii chorobotworczych, ryzyko utraty jako$ci i wartoci gotowego produktu (nawozu), ryzyko utraty ptynnosci; ryzyko
utraty zdrowia przez pracownikow zaktadu produkcyjnego.

Stowa kluczowe: biogazownia, masa pofermentacyjna, nawozy, zagrozenia, czynniki ryzyka, rodzaje ryzyka, zarzadzaniem
ryzykiem

Identification of internal sources of risk in the production of fertilizers
based on biogas plant waste

Abstract: Post-production waste from agricultural biogas plants can be used to produce organic and mineral fertilizers.
Such waste is digestate (a byproduct of anaerobic methane fermentation of organic substrates), which is a rich
source of minerals for plants. However, the activity of a fertilizer production plant (based on digestate) may be
threatened by a number of external and internal risks. The article analyzes internal risk factors that the label can
influence. Such analysis can help plant to build effective risk management strategies in both the short and long
term.

* Politechnika Krakowska, Krakéw, Wydziat Informatyki i Telekomunikacji, Instytut Ekonomii, Socjologii i Filo-
zofii.
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Research methods used: review of scientific literature; analysis of technological processes in agricultural biogas
plants; analysis of regulations and legal standards regarding fertilizers and soil fertilization in agricultural crops.

As a result of the conducted research, it is possible to indicate such types of risk of internal origin: investment risk; risk
of storing raw materials; logistic risk; risk related to the type of transport used to supply the raw materials; operational
risk; technological risk; risk of parasite and pathogenic bacteria content in the fertilizer; risk of loss of quality and value
of the finished product (fertilizer); liquidity risk; risk of health loss for factory workers.

Keywords: biogas plant, digestate, fertilizers, hazards, risk factors, types of risk, risk management

1. Wprowadzenie

Jednym z rozwigzan realizujacych koncepcj¢ gospodarki o obiegu zamknigtym jest
wykorzystanie do celow gospodarczych odpadu poprodukcyjnego biogazowni rolniczych,
ktérym jest masa pofermentacyjna. Producent biogazu moze ja zutylizowac, cho¢ bedzie
to dla niego bardzo kosztowne. Lepszym rozwigzaniem bytaby sprzedaz lub nawet bez-
ptatne przekazanie pofermentu do zaktadu, w ktérym mozna go zagospodarowacé. Jednym
ze sposobow wykorzystania waloréw tego odpadu jest produkcja nawozow. Jest to mozli-
we ze wzgledu na to, ze masa pofermentacyjna zawiera duze ilosci substancji odzywczych
(sktadnikow mineralnych), ktore moga wspomoc uprawy roslin rolniczych.

Jesli chodzi o rachunek ekonomiczny, to gospodarka moze skorzysta¢ na tym wie-
lokrotnie. Po pierwsze, znikng koszty utylizacji masy pofermentacyjnej na sktadowisku
odpadow, co zmniejszy koszty produkcji i pozytywnie wplynie na wynik finansowy
biogazowni. Po drugie, jej wlasciciel moze dodatkowo zarobi¢ na sprzedazy tego od-
padu producentowi nawozow. Po trzecie, wykorzystanie odpadéow w kolejnym procesie
produkcyjnym jest zgodne z ideg gospodarki o obiegu zamknigtym, ktéra nabiera coraz
wickszej popularno$ci w wielu krajach i niesie w sobie wiele korzysci w skali catego
Swiata.

Proponowane rozwigzanie pozytywnie wplywa na srodowisko z kilku powodow. Po
pierwsze, ogranicza si¢ zajete pod sktadowiska odpadow obszary, ktére moga zostac
wykorzystane na inne cele. Po drugie, zmniejsza si¢ emisja (pochodzaca ze sktadowisk
lub spalania) gazow, ktore potgguja efekt cieplarniany i zachodzace w skali globalnej
zmiany klimatyczne. Po trzecie, im wi¢cej nawozow naturalnych stosuje si¢ w rolnic-
twie, tym mniej nawozow sztucznych, a co za tym idzie, mniejsze zanieczyszczenie
gleby, wod powierzchniowych i podziemnych. Po czwarte, czystsza produkcja w sek-
torze spozywczym oznacza zmniejszenie negatywnego wplywu zywnosci na zdrowie
cztowieka.
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2. Istota ryzyka w dziatalnosci gospodarczej

Kazdy rodzaj dziatalnosci cztowieka (nie tylko gospodarczej) zwiazany jest z ryzy-
kiem, ktore ma swoje przyczyny (tzw. zrodta/czynniki ryzyka) i moze powodowac okre-
$lone skutki. W literaturze przedmiotu bardzo czesto mowi si¢ o dwojakim charakterze
ryzyka — moze ono przynosi¢ zarowno pozytywne skutki (szanse), jak i negatywne (stra-
ty). Potwierdza to w swoich badaniach réwniez Zdzistaw Gil, ktory twierdzi, ze skutki
ryzyka moga by¢ negatywne lub pozytywne, a skutki negatywne, dzieli na nastgpujace
grupy (Gil 2001):

— skutki finansowe,

— skutki majatkowe,

— skutki zagrazajace zyciu,

— skutki zagrazajace zdrowiu,

— pogorszenie jakos$ci zycia,

— skutki spoteczne,

— skutki ekologiczne.

W naszych badaniach skupimy si¢ na negatywnym aspekcie ryzyka, gdyz budzi on
wiele obaw wérdd przedsiebiorcoéw, zwlaszcza w poczatkowym etapie — planowania in-
westycji i uruchamiania dziatalnosci.

Teoretycznie, czynniki ryzyka moga mie¢ charakter zewnetrzny (na ktéry podmiot
gospodarczy nie ma zadnego wptywu), badz tez wewnetrzny (tkwiacy wewnatrz przedsig-
biorstwa, w zwiazku z czym jest tatwiej ograniczy¢ ich negatywny wpltyw). W praktyce
gospodarczej jednak bardzo czgsto przeplataja si¢ ze soba. Dlatego tak wazne jest uswia-
domienie ich istnienia i skali wplywu na konkretne przedsigbiorstwo oraz zastosowanie
prewencyjnych metod zarzadzania ryzykiem, jak i opracowanie sposobow postgpowania
po jego ewentualnym urzeczywistnieniu.

Do czynnikéw zewngtrznych (tzw. egzogenicznych) zalicza sig:

— czynniki megaekonomiczne — bedace wynikiem zmian zachodzacych w gospodar-
ce $wiatowej (W tym proceséw globalizacyjnych, integracyjnych, kryzysowych,
politycznych, konfliktowych itp.);

— czynniki makroekonomiczne — ich zrodtem sg zmiany w gospodarce krajowej;

— czynniki regulacyjne (przepisy i zmiany prawne tak na szczeblu krajowym, jak
i migdzynarodowym);

— czynniki popytowe, ktore moga spowodowac¢ gwattowny spadek zapotrzebowania
na produkty oferowane przez dane przedsigbiorstwo;

— czynniki produktowe (podazowe) — zwigzane glownie ze wzrostem konkurencji ze
strony zarowno krajowych producentow, jak i zagranicznych;

— zmiany klimatyczne i kleski zywiotowe;

— inne czynniki o charakterze zewnetrznym wzgledem podmiotu gospodarcze-
go.
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Natomiast do czynnikéw wewngetrznych (tzw. endogenicznych) zaliczy¢ mozna m.in.:
— dzialania badz ich brak, ze strony pracownikow danego przedsigbiorstwa, wynika-
jace z ich wiedzy, kwalifikacji, charakteru, uczciwosci, podejscia do wykonywa-
nych obowiazkow;
— niebezpieczenstwa zwigzane z szeroko pojetym czynnikiem technicznym (urza-
dzenia produkcyjne, komputery, urzadzenia biurowe, pojazdy, magazyny itp.).
Podobne podejscie prezentuje Piotr Buta (Buta 2003), ktory uwaza, ze zrodet ryzyka
mozna prébowac dopatrywac si¢ zard6wno w czynnikach makroekonomicznych, wynika-
jacych z ogdlnych warunkéw gospodarowania, jak i mikroekonomicznych, ktore mozna
podzieli¢ na branzowe oraz czynniki wewngtrzne tkwigce w samym przedsigbiorstwie.
Natomiast Zdzistaw Gil (Gil 2001) stwierdza, ze wszystkie potencjalne determinanty ry-
zyka moga wynikac z nast¢pujacych przyczyn:
— sit i zjawisk przyrody,
— konkurencji firm krajowych,
— zmian przepisow prawnych,
— nieprzewidywalnosci kursu walut i zachowan gieldy,
— wybuchu napi¢é¢ spotecznych wewnatrz lub na zewnatrz firmy,
— zmiennosci preferencji klientow,
— niedostatkow kapitatowych zagrazajacych ptynnosci finansowej firmy,
— przestarzalego zarzadzania, nieadekwatnego do aktualnych wyzwan utrzymania si¢
w biznesie,
— brakow kompetencyjnych pracownikow firmy.
Jednak przytoczona tu lista czynnikéw ryzyka nie moze by¢ uznana za ostateczna,
gdyz w kazdym przedsigbiorstwie bgdzie ona inna, zwigzana z jego cechami charaktery-
stycznymi, specyfika dziatalno$ci i warunkami funkcjonowania.

3. Biogazownie rolnicze zrédiem biogazu i pofermentu

Odpady organiczne to surowiec przerabiany przez biogazownie rolnicze na biogaz,
w procesie fermentacji beztlenowej. Glownym wsadem (tzw. substratem) stosowanym
w biogazowniach sa odpady z hodowli zwierzat (gnojowica, gnojowka, obornik) w posta-
ci ciektej, ktore jednak charakteryzujg si¢ zbyt niskim potencjalem. Dlatego biogazownie
do poczatkowego wsadu dodajg (jako kosubstraty) frakcje state pochodzenia organiczne-
go, takie jak:

— odpady z hodowli rolin,

— $cinki traw, drzew 1 krzewow,

— rosliny energetyczne w postaci kiszonek (np. z kukurydzy, zyta, trawy tagkowe;j),

— odpady organiczne z domostw 1 obiektow komunalnych,

— odpady z zaktadow gastronomicznych,
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— odpady z produkc;ji biopaliw,

— przeterminowana zZywnosc,

— odpady z przemyshu spozywczego (migsnego, mleczarskiego, cukrowniczego, wy-

war pogorzelniany, pozostalosci warzyw i owocow itp.).

Pozyskany w biogazowni gaz jest mieszaning gazow, ktora sktada si¢ zwykle z metanu
(ok. 50-75%), dwutlenku wegla (ok. 25-45%) oraz niewielkich ilosci innych gazéw (wo-
dor, siarkowodor, azot i tlen). Jednak, jak juz zostalo wspomniane, powstaje rowniez pro-
dukt uboczny produkcji biogazu, jakim jest pulpa pofermentacyjna. ,Jej ilos¢ odpowiada
w przyblizeniu masie substratdow wykorzystanych w procesie fermentacji. W niektorych
biogazowniach masa pofermentu moze by¢ mniejsza, jezeli czgs¢ cieczy technologiczne;j
zawracana jest jako woda procesowa do komor fermentacyjnych. Ilo$¢ pofermentu moze
dochodzi¢ do kilkudziesigciu tysigcy ton rocznie, w zaleznosci od wielko$ci biogazowni”
(Kowalczyk-Jusko 2014). ,,Przyktadowa biogazownia o mocy 500 kW produkuje ponad
10 000 t osadu pofermentacyjnego rocznie” (Pontus 2014). Obecnie w Polsce funkcjo-
nuje 99 biogazowni rolniczych (stan na 25.08.2019) o tacznej rocznej wydajnosci ponad
424 mIn m3 biogazu rolniczego i lacznej mocy zainstalowanej ponad 104 MWe (Wytwor-
cy 2017).

4. Poferment jako skladowa nawozu

Osad pofermentacyjny zawiera wiele sktadnikéw mineralnych, ktére moga by¢ po-
nownie wykorzystane. Uzyty do produkcji nawozu rolniczego poprawi jakos¢ gleby
i stanie si¢ cennym zrodtem sktadnikow pokarmowych dla wielu roslin. Taki pozytywny
wplyw pofermentu uzytego jako nawoz zostat stwierdzony w wielu badaniach (Odlare
i Pell 2008). Dlatego ,,podstawowym kierunkiem zagospodarowania masy pofermenta-
cyjnej powinno by¢ stosowanie jej w celach nawozowych. Przemawia za tym wiele ar-
gumentoéw. Przede wszystkim rodzaj i jako$¢ naszych gleb. W Polsce dominuja gleby
lekkie, o niskim pH (gleby kwasne i silnie kwasne). Gleby takie charakteryzuja si¢ niska
zdolnoscig sorpcji sktadnikow pokarmowych oraz matg retencjg wodng. W zwigzku z po-
wyzszym wymagaja doplywu materii organicznej, ktoéra pozytywnie wplywa na wiele
parametrow decydujacych o wielko$ci uzyskiwanych plonéw” (Szymanska 2013).

Istotng kwestig jest to, ze ,,pulpa pofermentacyjna jest bogata w substancje odzywcze
i dlatego moze by¢ wykorzystywana do celow nawozowych. Wprowadzenie do gleby tego
wysokowarto$ciowego produktu zapoczatkowuje ciag pozytywnych rezultatow, przyczy-
niajac si¢ do poprawy jej zasobnosci w materi¢ organiczng oraz dostarczajac sktadniki
pokarmowe dla roslin czy mikroorganizméow glebowych. Jednak nieracjonalne nawozenie
gleby odpadem pofermentacyjnym moze spowodowaé zaburzenie funkcjonowania eko-
systemu glebowego, czego rezultatem moze by¢ zachwianie jej rownowagi biologicznej”
(Barabasz 1 Vorisek 2002). Dlatego tak wazne jest przy wykorzystaniu masy pofermenta-
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cyjnej ,,przestrzeganie wielu zalecen, dotyczacych dawki i terminéw wykonywania zabie-
gu nawozenia, a takze zapewnienia odpowiednich warunkow jej przechowywania” (Cy-
bulska i in. 2015). Pomocne tu beda rozporzadzenia Ministerstwa Ochrony Srodowiska
i prawo wodne, nastawione na walke¢ ze skazeniami odrolniczymi.

Nalezy zaznaczy¢, ze wigkszo$¢ biogazowni stosuje ,,separacje pofermentu na dwie
frakcje: statg i plynng. Pierwsza z nich moze by¢ poddawana m.in. certyfikacji i sprze-
dawana jako nawoz. Natomiast ciekla frakcj¢ mozna rozlewac na polach z zachowaniem
warunkow procesu R10 lub zawréci¢ do obiegu jako ciecz technologiczng. Jesli masa
pofermentacyjna stosowana jest jako odpad, to 24 godziny po zastosowaniu trzeba ja
przykry¢ gleba” (Siuda 2015).

5. Rodzaje ryzyka, ktérych zrédia moga (ale nie musza) lezeé po stronie
zaktadu produkujgcego nawozy

Zbadajmy teraz te zrodla ryzyka, ktorych przyczyna moze (ale nie musi) leze¢ po stro-
nie zaktadu produkujacego nawozy lub jego wtasciciela. Sg one o tyle wazne, ze zarzadza-
jacy ryzykiem moga ograniczy¢ ich wplyw, jesli bedg mie¢ swiadomos$¢ zagrozenia i po-
dejma prewencyjne kroki skierowane na ich redukcj¢ badz catkowite wyeliminowanie.

Ryzyko inwestycyjne. Zanim inwestor (przyszlty wilasciciel) podejmie decyzje o wy-
budowaniu wytwoérni nawozow, musi dokona¢ gruntownej analizy rynkowej planowane;j
inwestycji, wzgledem takich wskaznikow:

— dostepnosci, ilosci, jakosci 1 ewentualnie ceny masy pofermentacyjnej oraz innych

sktadnikow nawozow (jakie zamierza wykorzystywaé w procesie produkcyjnym);

— chtonnosci rynku gotowych produktow (gdzie i komu bedzie je sprzedawat);

— koszt budowy zaktadu produkcyjnego;

— koszt wyposazenia zaktadu;

— liczba zatrudnionych i koszty pracy;

— wydatki zwigzane z dostawa surowcow;

— wydatki zwigzane z dostawg gotowego produktu;

— uwarunkowania §rodowiskowe wybranej lokalizacji;

— faza cyklu koniunkturalnego;

— akceptacja spoteczna budowy wytworni.

Kazdy z wymienionych czynnikow moze bowiem pograzy¢ cala inwestycje. Dopie-
ro po ich uwzglednieniu mozna obliczy¢ optacalno$¢ inwestycji i okres jej zwrotu. Przy
czym nalezy bra¢ pod uwage najgorszy ze scenariuszy rozwoju sytuacji rynkowej i oczy-
wiscie uwzgledni¢ warto$¢ pienigdza w czasie.

Ryzyko zwiazane z magazynowaniem surowcow. Wiadomo, ze dostawy pofermentu
nie muszg pokrywac si¢ z czasem produkcji nawozu, wigc moze zaistnie¢ koniecznos¢
przechowywania dostarczonego z biogazowni pofermentu w magazynach o duzej po-
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wierzchni. Niestety nie wyklucza to niedogodnos$ci zwigzanych z emisja odoréw. ,,W do-
datku miejsce magazynowania materiatu tego typu powinno by¢ specjalnie przystosowane
tzn. powinno by¢ pokryte z zewnatrz w celu ograniczenia straty sktadnikéw mineralnych
oraz ograniczenia zanieczyszczen spowodowanych emisja amoniaku oraz metanu” (Seadi
i Lukehurst 2012). Co wigcej, podczas ich przechowywania pojawia si¢ niebezpieczen-
stwo rozwoju niekorzystnych bakterii, ktore moga negatywnie wptyna¢ na jakos¢ nawozu,
a w konsekwencji tez roslin, bedacych przedmiotem nawozenia w przysziosci. Moze to
doprowadzi¢ albo do niewlasciwego nawozenia gleby, co skutkuje albo zmniejszeniem
jakosci plonow, albo co gorsza, zatruciem konsumentéw — ostatecznych uczestnikow tan-
cucha zywnosciowego. Dlatego nalezy starac si¢, aby odbiory surowcow byly w miare
zgrane z uruchomieniem procesu wytwarzania produktu. Jesli nie jest to mozliwe, to nie-
zbedne bedzie zapewnienie odpowiednich warunkéw (temperatura, wilgotnosé, zadasze-
nie itp.), aby surowce nie ulegly zamoczeniu, zawilgoceniu, przegrzaniu, gniciu itp. Poza
tym moze zaj$¢ potrzeba ochrony magazyndéw i ich ubezpieczenia, co generowaé bedzie
dodatkowe koszty.
Ryzyko logistyczne (zwiazane jest z ryzykiem magazynowania surowcow). Jednym
Z rozwigzan powyzszego problemu jest taka organizacja procesu produkcyjnego, aby do-
starczana byla tylko taka ilo§¢ surowca, ktora jest niezbedna do produkcji w jednym dniu
(tzw. metoda Just in Time). Wowczas nie ma potrzeby budowy zbyt duzego magazynu do
przechowywania pofermentu, jednak pozostaje konieczno$¢ sprawdzania na biezaco ich
jakosci, aby nie zawieraly substancji szkodliwych i zabronionych (np. w laboratorium, na
miejscu odbioru kazdej partii surowca). Pomimo jawnych zalet tej metody, wigze si¢ ona
z kolejnym ryzykiem — logistycznym, tzn. jesli surowce beda dostarczane na krétko przed
ich wykorzystaniem w procesie produkcyjnym, moze pojawi¢ si¢ problem zwigzany z nie-
przewidzianymi brakami dostaw badz ich opdznieniami, co wplynie na terminowos¢ wy-
wigzywania si¢ zakladu ze swoich zobowigzan wzgledem odbioréw nawozow. Jako cze-
Sciowe rozwigzanie tego problemu, mozna zaproponowac sktadowanie zapaséw gotowej
produkcji, aczkolwiek bedzie ono pociggato kolejne koszty — magazynowania, ochrony
i ubezpieczenia. Co wazne, badania wskazuja, ze ,,jesli odlegtos¢ jest wigksza niz 5-10 km,
to koszt transportu przewyzsza wartos¢ nawozu. Dlatego tez stale poszukuje si¢ innych
metod wykorzystania osadu pofermentacyjnego” (Pontus 2014). W kontekscie ryzyka lo-
gistycznego nalezy zatem rozwazy¢ sytuacje, w ktorej moze zabrakna¢ surowca w najbliz-
szej okolicy (np. zaprzestania dziatalno$ci dotychczasowych dostawcoéw badz wykorzysta-
nie pofermentu na inne cele). W aspekcie zarzadzania tego rodzaju ryzyka warto rozwazy¢
alternatywne zrédta dostaw (np. z odlegtosci powyzej 10 km) i obliczy¢ ich rentownos¢.
Ryzyko zwiazane z typem transportu wykorzystywanego do dostaw surowcow.
Wazng kwestiag, w kontekscie ryzyka logistycznego, jest sposob przewozenia surowcow
niezbednych do wytworzenia nawozdéw i odpowiedni dobor srodkéw transportu, poniewaz
poferment moze mieé¢ postac stalg, ptynng lub potptynng. Aby moc go przewozi¢, nalezy
zadba¢ o odpowiedni rodzaj transportu i/lub bezpieczny sposob pakowania, ktory zapew-
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ni komfort (pod wzgledem zapachowym) zaré6wno dla przewozacych, odbierajacych, jak
i mieszkancow miejscowosci zlokalizowanych wzdhuz trasy i niedaleko wytworni. W prze-
ciwnym wypadku grozi to strajkiem z ich strony i blokowaniem dziatalnosci wytworni.

Ryzyko operacyjne. Do tego typu ryzyka zalicza si¢ wiele zagrozen o réznym charak-
terze, ktore nie zostaly ujete w innych rodzajach ryzyka a moga wystepowaé w wytworni
nawozow organiczno-mineralnych. Cho¢ trudno te zagrozenia przewidzie¢, warto jednak
o nich wspomnie¢. Jednym z takich zagrozen jest ryzyko wybuchu pozaru w zaktadzie,
ktéry moze zniszczy¢ zar6wno zapasy surowcow i gotowej produkeji, jak i caly majatek
produkcyjny firmy (trwaty i obrotowy). Kolejne zagrozenia moze spowodowac czynnik
ludzki: btedy i opuszczenia w dokumentacji, niedopelnienie obowiazkow, oszustwa i kra-
dzieze, podj¢cie niewlasciwych decyzji, niemozno$¢ przewidzenia konsekwencji podje-
tych dziatan, nicodpowiednia kwalifikacja pracownikow, usterki w urzadzeniach, zle dzia-
fajace uktady sterowania, btgdy w funkcjonowaniu systemow informatycznych, zepsucie
si¢ komputerow (na skutek usterki technicznej lub ich zawirusowania) i urzadzen biuro-
wych oraz inne zdarzenia trudne do przewidzenia. Ze wzgledu na tak szeroki wachlarz
czynnikow ryzyka, trudno jest wskaza¢ jedna skuteczna metod¢ zarzadzania nim. Mozna
méwi¢ wrecz o wielu rozmaitych metodach, w zaleznos$ci od typu czynnika wywotuja-
cego zagrozenie. Aby czynniki te zidentyfikowac, nalezy siggnaé po opinie ekspertow
albo zapozna¢ si¢ z publikacjami naukowcow, zajmujacych si¢ badaniem tego tematu. Ze
wzgledu na wielorako$¢ czynnikéw ryzyka operacyjnego, trudne tez bedzie wskazanie
wszystkich innych rodzajow ryzyka, z jakimi moze ono by¢ powigzane. Nie ulega jednak
watpliwosci, ze w duze mierze wptywa ono na ptynnos¢ przedsigbiorstwa, a nawet moze
doprowadzi¢ do jego upadtosci (bankructwa).

Ryzyko technologiczne moze by¢ wyodrebnione z ryzyka operacyjnego. Jest zwigza-
ne glownie ze skutkami awarii i usterkami sprz¢tu produkcyjnego. Awarie tego typu moga
wystepowaé rowniez w sprzecie komputerowym, informatycznych systemach sterowania,
srodkach tacznosci, w §rodkach transportu itp. Aby zmniejszy¢ wptyw tego czynnika ryzy-
ka, nalezy opracowac system zarzadzania ryzykiem (w wariantowym ujeciu), ktory podpo-
wie w sytuacji awaryjnej (czesto bardzo stresujacej), jak nalezy postapi¢. Moga to by¢ zapa-
sowe urzadzenia, namiary na firmy, w ktérych mozna na krétki czas taki sprzet wypozyczy¢,
utrzymanie zapasu czg¢sci, ktore najczgsciej ulegaja zniszczeniu w czasie eksploatacji.

Ryzyko zawarto$ci w nawozie jaj pasozytow oraz bakterii chorobotwérczych. Po-
niewaz w biogazowniach, poza resztkami o pochodzeniu roslinnym, wykorzystywany jest
tez obornik, gnojowka i gnojowica, istnieje prawdopodobienstwo, ze zawarte w nich jaja
pasozytéw przedostang si¢ do masy pofermentacyjnej, ktdra nastepnie zostanie wyko-
rzystana jako sktadnik produkowanych nawozéw rolniczych. Podobne zagrozenie niosa
w sobie bakterie chorobotworcze, pochodzace z sektora spozywczego (w tym odpadow
odzwierzgcych), a takze te, ktore moga si¢ rozwing¢ w procesie beztlenowej fermenta-
cji metanowej w biogazowni lub w trakcie przechowywania pulpy pofermentacyjne;j.
Wowczas istnieje wysokie prawdopodobienstwo, ze jaja pasozytow i bakterie (przy nie-
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dostatecznie wysokiej temperaturze obrobki w procesie produkcji nawozu) przedostana
si¢ z nawozow do gleby, a nastepnie do uprawianych na niej roslin. Niesie to ogromne
zagrozenie dla zdrowia konsumentow, zwlaszcza przy spozyciu tych owocoéw 1 warzyw,
ktére nie ulegaja pozniejszej obrobee termicznej, lecz spozywane sa w stanie surowym.
Dlatego tak wazne jest badanie laboratoryjne zar6wno surowca (pofermentu) przed jego
wykorzystaniem do produkcji nawozu, jak i badanie gotowych nawozdw, pod wzglgdem
zawartosci w nich wspomnianych zanieczyszczen organicznych.

Ryzyko utraty jakosci i wartosci gotowego produktu (nawozu). Z analizy literatury
i aktow prawnych wynika, Ze nawozy moga by¢ przechowywane w okresie do jednego
roku, w suchym miejscu, przy temperaturze do 20 stopni Celsjusza. Co wigcej, im dtuzej
nawoz jest przechowywany, tym mniejsza skutecznos$¢ jego dziatania. Poza tym, pod-
czas przechowywania nawozow pojawia si¢ dodatkowy koszt magazynowania zapasow
oraz ryzyko utraty warto$ci nawozow, ktore sa wykorzystywane przez rolnikow w ogra-
niczonym czasie, zwigzanym z robotami polnymi. Moga oni bowiem stosowa¢ nawozy
naturalne i organiczne, zgodnie z Rozporzadzeniem (Rozporzadzenie 2008), w okresie od
1 marca do 30 listopada. Jest to wazne ograniczenie czasowe, gdyz nalezy zapewni¢ odpo-
wiednig przestrzen magazynowa dla przechowywania gotowego produktu. Jezeli produk-
cj¢ rozpoczynamy w okresie zbioréw urodzaju (kiedy jest najwigcej biomasy), a zapotrze-
bowanie na gotowy produkt (naw6z) wystapi dopiero na wiosn¢ (po 1 marca), to nasuwa
si¢ pytanie: Czy przechowywany na magazynach produkt nie straci swoich wtasciwos$ci
pod wptywem ujemnych temperatur powietrza? Warto tez zastanowic si¢ w tej sytuacji
nad warunkami przechowywania — temperatura powietrza, wilgotnos¢ itp. Poza tym, na-
lezy liczy¢ si¢ z kosztem ochrony tych magazynéw i ewentualnego ubezpieczenia przez
niepozadanymi zdarzeniami.

Ryzyko utraty plynnosci. Podobno jak kazdemu innemu podmiotowi gospodarcze-
mu, przedsigbiorstwu wytwarzajagcemu nawozy moze zagraza¢ ryzyko utraty ptynnosci
finansowej, pod ktéorym ogdlnie rozumiemy niemozno$¢ czasowego wywigzania si¢ ze
swoich obowiazkow finansowych. Przyczyna takiego stanu rzeczy moze by¢ rozbieznosé
w czasie wplywow ze sprzedazy a wyplata nalezno$ci swoim partnerom biznesowym. Aby
ryzyko to ograniczy¢, mozna wskazac trzy rozwigzania: 1) zaptaci¢ partnerowi wekslem
ciggnionym; 2) zaciagna¢ krotkoterminowy kredyt bankowy (tzw. kredyt obrotowy);
3) wyemitowac krotkoterminowe papiery dtuzne (bony, commercial papers) i sprzedac je
nabywcom na rynku gietdowym lub pozagietdowym w ofercie prywatnej lub publiczne;.

Ryzyko utraty zdrowia przez pracownikow zakladu. Bardzo wazna kwestia w kaz-
dym podmiocie gospodarczym jest zapewnienie bezpieczenstwa warunkow pracy dla
pracownikow. Wigze si¢ ono zaréwno z pracami produkcyjnymi, jak i roztadowaniem
przywozonych surowcow, ich magazynowaniem i zaladowaniem gotowych nawozoéw na
cigzar6wki w celu ich dostarczenia odbiorcom (hurtownia, indywidualni odbiorcy). Po-
niewaz zakltad zamierza przetwarza¢ mas¢ pofermentacyjna, to na zdrowie jego pracowni-
kow moze wptywac niekorzystnie np. odor i zawarte w masie mikroelementy, ktore moga
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by¢ szkodliwe dla zdrowia czlowieka. Zatem nalezy upewnic¢ si¢, ze zaktad produkcyjny
jest bezpieczny dla zatrudnionych w nim pracownikow, zadba¢ o odpowiednig ich ochro-
n¢ i okresowe specjalistyczne badania lekarskie. W innym przypadku wytworni moga
grozi¢ procesy sagdowe i odszkodowania za utracone zdrowie.

6. Powigzania miedzy ré6znymi rodzajami ryzyka

Miedzy roznymi rodzajami ryzyka zachodzi¢ mogg relacje, ktorych konsekwencja
moze by¢ wzrost ogélnego poziomu ryzyka. Dlatego wazne jest zrozumienie ich powia-
zan, aby uwzgledni¢ w strategii zarzadzania zdywersyfikowanym ryzykiem przedsigbior-
stwa. Tabela 1 pokazuje jakie beda konsekwencje urzeczywistnienia poszczegdlnych ro-

dzajow ryzyka oraz jakie rodzaje ryzyka moga one potggowac.

Tabela 1. Rodzaje ryzyka i ich powigzania

Rodzaj ryzyka

Zagrozenia 1 powiazania z innymi rodzajami ryzyka

Ryzyko inwestycyjne

Problemy z dostawami. Problemy ze sprzedaza produkc;ji.
Brak rak do pracy. Brak akceptacji spotecznej. Spadek popytu
na nawozy.

Ryzyko zwigzane z magazynowaniem
SUrowcow

Generowanie dodatkowych kosztow. Ryzyko utraty ptynnosci.

Ryzyko logistyczne (zwigzane jest
z ryzykiem magazynowania surowcow)

Dodatkowe koszty. Problemy z produkcja. Kary za
niedostarczony na czas towar. Ryzyko utraty zaufania
i reputacji. Ryzyko utraty ptynnosci.

Ryzyko zwigzane z typem transportu
wykorzystywanego do dostaw surowcow

Ryzyko utraty ptynnosci. Ryzyko ekologiczne. Brak
akceptacji spotecznej. Upadek biznesu.

Ryzyko operacyjne

Problemy z zarzadzaniem przedsigbiorstwem. Ryzyko utraty
plynnosci. Ryzyko bankructwa.

Ryzyko technologiczne

Brak produkcji i dochodow. Kary za niedotrzymanie
warunkow dostaw. Ryzyko utraty ptynnosci.

Ryzyko zawarto$ci w nawozie jaj
pasozytow oraz bakterii chorobotworczych

Ryzyko dla zdrowia cztowieka. Odszkodowania za utrat¢
zdrowia. Utrata reputacji wytworni. Brak zaufania ze strony
partnerow biznesowych i klientéw. Upadek biznesu.

Ryzyko utraty jakosci i wartosci gotowego
produktu (nawozu).

Ryzyko utraty wartosci nawozu. Zmniejszenie wpltywow ze
sprzedazy. Wzrost kosztow. Ryzyko utraty ptynnosci.

Ryzyko utraty plynnosci

Ryzyko logistyczne. Ryzyko technologiczne. Ryzyko
zwigzane z typem transportu wykorzystywanego do dostaw
surowcow. Ryzyko operacyjne. Ryzyko utraty jakosci

i warto$ci gotowego produktu (nawozu).

Ryzyko utraty zdrowia przez pracownikow
zaktadu

Odszkodowania za utratg¢ zdrowia. Brak rak do pracy. Brak
akceptacji spotecznej. Utrata reputacji wytworni. Upadek
biznesu. Ryzyko bankructwa.

Zrodto: opracowanie wlasne.
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7. Podsumowanie i wnioski

Jednym z kierunkéw poprawy efektywnos$ci energetycznej w kraju jest pozyskiwanie
energii z odpaddéw w procesie fermentacji beztlenowej (biogazownie). Odpadem w pro-
dukcji biogazu jest osad pofermentacyjny, ktéory moze by¢ wykorzystany jako cenny na-
woz naturalny. ,,Obecnie jest on uzywany coraz czesciej jako substytut sztucznych uzyz-
niaczy gleby. Jest wiele pozytywnych skutkéw wynikajacych z rolniczego wykorzystania
osadu, ale z drugiej strony rowniez jest wielu przeciwnikoéw tejze metody. Swoje racje ar-
gumentuja oni strachem przed bakteriami i patogenami obecnymi w pofermencie. Innym
argumentem przeciw stosowaniu osadu do nawozenia jest odor wynikajacy z rozproszenia
osadu na polu” (Pontus 2014).

Z jednej strony mamy wiec korzy$¢ zardwno dla gospodarki, jak i dla srodowiska,
z drugiej — obawy i niebezpieczenstwa. Zaréwno wiasciciel biogazowni, jak i wlasciciel
wytworni nawozow rolniczych z osadu pofermentacyjnego musza liczy¢ si¢ z ryzykiem
prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej. Aby efektywnie zarzadza¢ zdywersyfikowanym
ryzykiem przede wszystkim nalezy go zidentyfikowaé, tzn. mie¢ swiadomos¢ jakie jego
rodzaje zagrazaja i w jakim zakresie. Nastgpnie mozna podejmowac decyzje odnosnie po-
stepowania wzgledem ryzyka: jego ignorowania, petnej lub czgsciowej akceptacji, podej-
mowanie dziatan prewencyjnych (np. opracowanie wariantowych planéw postepowania
w réznych sytuacjach, tworzenie zapasoéw, zakup instrumentéw rynku finansowego lub
ubezpieczeniowego itp.).
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Dyskretna aproksymacja procesu stochastycznego zmian
cen energii elektrycznej na przyktadzie oceny ryzyka
funkcjonowania elektrocieptowni

Streszczenie: Niepewno$¢ czynnikéw specyficznych majacych istotny wptyw na dziatalno$¢ przedsigbiorstw wytwarzaja-

cych energie elektryczna, w tym elektrocieptowni, rodzi problemy zwigzane z ewaluacjg ryzyka, co ma szczegoine
znaczenie przy podejmowaniu decyzji dotyczacych planowania produkcji zaktadu. Potencjat w zakresie szacowania
i analizy ryzyka niosg z sobg aplikacje nowoczesnych metod informatycznych, takich jak symulacja Monte Carlo.
Stosowanie tej symulacji i rozumienie jej wynikow pozwala przedsigbiorcom na podejmowanie racjonalnych decy-
zji. Niestety, wykorzystywanie symulacji w jej klasycznym ujeciu do oceny zjawisk, w ktorych wystepujq parametry
o charakterze dynamicznym (np. ceny energii), jest jednak krytykowane, gdyz rozktady te nie powinny by¢ budowane
na podstawie skonczonej liczby danych. W efekcie, rozktady tego rodzaju zmiennych charakteryzujg sie statymi
statystykami.
W zwigzku z tym, za interesujgce wyzwanie badawcze postawiono prébe dyskretnej aproksymacji procesu stochastycz-
nego zmian cen energii elektrycznej szeregiem ,statycznych” rozkladéw prawdopodobienstwa i tym samym wigczenie
go w klasyczny model symulacyjny Monte Carlo. Takie podejscie pozwala na efektywng ocene i analize ryzyka, a tym
samym racjonalne i bardziej skuteczne podejmowanie decyzji.

Stowa kluczowe: planowanie produkcji, kogeneracja, symulacja Monte Carlo, proces Wienera

Discrete approximation of the stochastic process of changes in electricity
prices on the example of CHP plant risk assessment

Abstract: The uncertainty of specific factors having a significant impact on the activity of electricity generating enterprises,
including combined heat and power plants, raises problems related to the evaluation of the risk, which is of particular
importance, when making decisions regarding production planning. The potential for estimating and analyzing this risk
is the application of modern methods, such as Monte Carlo probabilistic simulation. Using the simulation and under-
standing its results allows managers to make rational decisions. The use of its classic approach to assess phenomena,
in which there are dynamic parameters (e.g. energy prices), is, however, criticized, since price distributions are usually
based on a limited amount of data and are characterized by constant statistics.
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Therefore, an interesting research challenge was attempted to approximate the discrete process of stochastic changes
in electricity prices by a series of probability distributions and thus including it in the classic simulation model. This ap-
proach — double use of simulations — allows to make effective risk assessment and analysis, and thus rational decision
making.

Keywords: production planning, cogeneration, Monte Carlo simulation, Wiener process

1. Wprowadzenie

Przyjete przez Polske zobowigzania dotyczace ograniczenia emisji gazow cie-
plarnianych i zanieczyszczen (Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L 282/4 2016),
zwigkszenia udziatu energii odnawialnej oraz ograniczenia zuzycia energii, wymuszaja
podejmowanie dziatan majacych na celu racjonalne gospodarowanie energig. Jednym
z wazniejszych zagadnien jest planowanie wielko$ci produkcji energii z uwzglednie-
niem zaré6wno uwarunkowan rynkowych jak i srodowiska, w jakim funkcjonuje zaktad
wytworczy.

Decyzje operacyjne, przed jakimi codziennie staja osoby zarzadzajace produkcja ener-
gii w elektrocieptowniach, bazuja na duzej liczbie danych, z ktérych wigkszo$¢ dotyczy
przysztosci, takich jak na przyktad:

— temperatura powietrza, predkos¢ wiatru, nastonecznienie — wynikajace z warun-

kéw pogodowych,

— popyt na ciepto,

— ceny energii elektryczne;j;
co wigze si¢ z koniecznoscig prognozy ich wartosci. Ich analizy dotycza zagadnien, kto-
re charakteryzuja si¢ specyficznymi cechami, takimi jak cyklicznos¢, sezonowos¢ itp.,
co z kolei wymusza konieczno$¢ stosowania réznych technik prognozowania i planowa-
nia dziatan produkcyjnych. Dlatego tez proces decyzyjny wymaga czgsto implementa-
¢ji nowoczesnych narzgdzi wspomagajacych podejmowanie decyzji, pozwalajacych na
uwzglednianie specyfiki poszczegdlnych parametrow.

Dzigki rozwojowi systemow informatycznych ostatnie lata charakteryzuja si¢ coraz
wigkszym wykorzystywaniem metod probabilistycznych, ktorych poczatki siggaja II
Wojny Swiatowej i zastosowania w przemysle zbrojeniowym (brofi masowego razenia),
nastepnie kosmicznym, a z czasem rowniez w ekonomii i zarzadzaniu finansami. Przed-
miotowe metody pozwalaja na kompleksowa analize ryzyka — rowniez w zakresie dziatan
produkcyjnych, co z kolei umozliwia podejmowanie decyzji dotyczacych skutecznego za-
rzadzania tymi procesami.

Symulacja Monte Carlo (MC) pozwala na uwzglgdnienie w modelu kalkulacyjnym
efektywnosci przedsigwzigcia niepewnosci parametrow wejsciowych poprzez przedstawie-
nie ich w postaci rozkltadow prawdopodobienstwa w formie numerycznej, jak i graficzne;.
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Przedmiotowa metoda poprzez stochastyczne modelowanie niepewnosci pozwala na otrzy-
manie duzej ilosci wartosciowych informacji, co jest podstawa skutecznego podejmowania
decyzji. Monte Carlo posiada jednak rowniez ograniczenia — majac na wzgledzie zmienne
o charakterze dynamicznym (np. ceny — tu: energii) algorytm jej nie do konca skutecznie
pozwala na metodycznie uzasadnione odwzorowywanie ich zmienno$ci (Satuga 2010), co
umozliwiaja z kolei metody bazujace na analizie szeregdw czasowych — np. procesy stocha-
styczne.

2. Specyfika pracy elektrocieptowni

Elektrocieptownia, jako przedsigbiorstwo komercyjne, dziata rownolegle na dwoch rynkach:

— rynku ciepta,

— rynku energii elektryczne;.

Istotne jest, ze rynki te rzadza si¢ innymi zasadami funkcjonowania. Rynek ciepta
jest rynkiem regulowanym, natomiast rynek energii elektrycznej podlega ,,grze rynko-
wej” (Towarowa Gielda Energii SA, TGE) i zalezno$ciom popytowo-podazowym ksztat-
tujacym poziom cen, bedacych istotnym czynnikiem w procesie planowania produkcji
elektrocieptowni (Lichota i Kotodziejczak 2018). Ztozonos$¢ funkcjonowania tego rodzaju
zakladu, rowniez z punktu widzenia zagadnien technologicznych, wymusza z jednej stro-
ny wprowadzanie nowych innowacyjnych rozwigzan dotyczacych planowania produkcji
(Jastrzebski 1 Satuga 2018a), z drugiej zas — ze wzgledu na multidyscyplinarny kontekst —
daje szerokie mozliwo$ci wprowadzania nowych, innowacyjnych rozwigzan majacych na
celu poprawe efektywnosci pracy zaktadu (Misiorek i Weron 2004; Lipko 2009).

Pomimo funkcjonujacego w Polsce systemu wsparcia dla wytwarzania energii w ko-
generacji, produkcja w elektrocieptowniach uwarunkowana jest wcigz duza liczba czyn-
nikéw obarczonych niepewno$cig (Szramka 2001; Dyrektywa PE 2012/27/UE 2004;
Jurdziak i Wiktorowicz 2011), co wiaze si¢ wciaz z wysokim ryzykiem dziatalnosci.
Czynniki te mozna podzieli¢ generalnie na dwie grupy:

— wewngtrzne — pozostajace pod kontrolg stuzb zaktadu,

— zewngtrzne — bedace poza jego kontrolg.

Do czynnikow wewnetrznych mozna zaliczy¢ czynniki wynikajagce z uwarunkowan
wewnatrzzaktadowych:

— technologiczne,

— organizacyjne,

— finansowe;
natomiast do czynnikéw zewngtrznych:

— uwarunkowania na rynku energii (gietda),

— warunki pogodowe,

— zmiany popytu na energi¢ (zaréwno cieplng jak i elektryczng).
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W niniejszym rozdziale analiza funkcjonowania elektrocieptowni zostanie ograniczo-
na do wytwarzania energii elektrycznej na rynku, na ktérym dziala przedsigbiorstwo — co
ma bezposredni wplyw na popyt na to medium.

Na rynku energii elektrycznej funkcjonuja cztery grupy podmiotow:

— wytworcy energii elektrycznej,

— przedsigbiorstwa zajmujgce si¢ handlem energia,

— przedsigbiorstwa zajmujace si¢ transportem (dystrybucja) energii,

— klienci (odbiorcy) na rynku energii.

Elektrocieplownia, jako wytworca — rowniez — energii elektrycznej, funkcjonuje na
rynku energii jako uczestnik; w przypadku hipotetycznego zaktadu, bedacego w dalszej
czesci przedmiotem analizy, warto nadmienié, iz pracuje on jako jedno ze zrodel wytwa-
rzania energii w grupie kapitatowej zajmujacej si¢ wytwarzaniem i handlem energiag. Ma
to o tyle znaczenie, ze przedmiotowy zaklad nie uczestniczy bezposrednio w rynku, nato-
miast energia zamawiana jest poprzez jedna ze spotek grupy odpowiedzialng za sprzedaz
na rynku energii.

Podstawowe zasady funkcjonowania krajowego rynku energii zawarte zostaty w usta-
wie Prawo Energetyczne (Dz.U. 1997 nr 54, poz. 348, z p6zn. zm.) oraz zwigzanych z nig
aktach wykonawczych. Prawo nie przewiduje szczegoélnych ograniczen w ksztaltowaniu
réznych sposobow handlu energia elektryczng. Rynek energii podzielony jest na trzy za-
sadnicze segmenty (rys. 1):

— rynek kontraktowy,

— rynek gietdowy,

— rynek bilansujacy.

Rynek gietdowy obejmuje handel na Towarowej Gietdzie Energii SA. Obrot energia
odbywa si¢ na tzw. Rynku Dnia Nastepnego (RDN) oraz Rynku Dnia Biezacego (RBN).
Uczestnicy tych rynkdw wysylaja zlecenia kupna lub sprzedazy dla poszczegoélnych go-
dzin. Ze zlecen sprzedazy tworzona jest krzywa podazy, a ze zlecen zakupu tworzona jest
krzywa popytu (rys. 2).

Ceny transakcyjne na gieldzie wyznaczane sg jako ceny rownowagi pomig¢dzy zgla-
szanymi niezaleznie przez Czlonkoéw Gieldy zleceniami sprzedazy i kupna energii elek-
tryczne;.

Na Towarowej Gieldzie Energii (TGE) funkcjonuje réwniez Rynek Terminowy
Towarowy Energii Elektrycznej. Notowane na TGE kontrakty terminowe na dostawe
energii elektrycznej pozwalaja wyznaczy¢ jej ceng w dluzszym horyzoncie czasowym.
Sprzedawcy i wicksi odbiorcy energii moga prognozowa¢ w ten sposob ceny energii
oraz optymalizowac koszty jej sprzedazy i zakupu. TGE prowadzi takze obrét prawa-
mi majatkowymi wynikajacymi ze $wiadectw pochodzenia energii (RPM): na rynku
tym producenci energii w odnawialnych zrodtach energii (OZE) i w zrddtach kogene-
racyjnych oraz przedsigbiorstwa zobowigzane do zakupu §wiadectw pochodzenia moga
handlowa¢ prawami majatkowymi do tych $wiadectw. Na gieldzie energii handluje si¢
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Rynek energii
elektrycznej
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elektrycznej czynnej Rynek techniczny G S s

Segment Regulacyjne ustugi
kontraktowy systemowe

m Segment bilansujacy SEEIEE

wymuszona

mm Segment gietdowy

Rys. 1. Struktura przedmiotowa rynku energii elektrycznej w Polsce
Zrodto: opracowanie whasne

réowniez uprawnieniami do emisji CO, (RUE). W tym przypadku obrét realizowany jest
z wykorzystaniem jednostek EUA (ang. European Unit Allowance) w formie transakcji
natychmiastowych (spof).

Rynek bilansujacy jest rynkiem zamykajacym bilans energii w calym systemie elektro-
energetycznym. Dzigki niemu mozliwy jest zakup tej ilosci energii pobranej przez odbior-
cOw, na ktora nie mieli wczesniej zawartych uméw, a ktora jest konieczna do zrownowa-
zenia bilansu w krajowym systemie elektroenergetycznym. Cena zakupu i sprzedazy jest
ustalana na podstawie ofert sprzedawcow. Dla kazdej doby/godziny zapotrzebowanie na
energi¢ elektryczng w KSE pokrywane jest przede wszystkim przez energi¢ dostarczona
do systemu na podstawie kontraktow zawartych na rynku kontraktowym i na gietdzie
energii. Czg$¢ energii brakujaca do zamknigcia bilansu kupowana jest od elektrowni na
rynku bilansujacym. Rysunek 3 przedstawia poziom cen na rynku bilansujagcym w stosun-
ku do cen na Towarowej Gietdzie Energii na przestrzeni doby.

Biorac pod uwage uwarunkowania rynku energii elektrycznej, elektrocieptownia
zainteresowana jest produkcja jak najwiekszej ilosci energii elektrycznej — szczeg6lnie
w przypadku, gdy moze ja sprzedac¢ na rynku bilansujacym w sytuacji niedoboru energii
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Rys. 2. Wyznaczanie ceny popytu i podazy energii elektrycznej na Towarowej Gietdzie Energii
Zrodto: opracowanie whasne
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Rys. 3. Poréwnanie przyktadowych cen energii na rynku bilansujacym i towarowej gietdzie energii
w ciagu doby
Zrodto: opracowanie whasne

w krajowym systemie energetycznym (KSE). Niestety, cena energii elektrycznej na rynku
bilansujacym jest efektem gry rynkowej, a zatem trudna jest do przewidzenia. Wystepuje
zatem zagrozenie z jednej strony zbyt matej produkcji energii przez zaktad w przypadku
niedoboru energii na rynku (przewagi popytu) lub zbyt duzej wielkosci produkcji w przy-
padku przewagi podazy energii.
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Analizujac sytuacj¢ rynkowa elektrocieptowni, mozna stwierdzi¢, ze rynek energii
elektrycznej w przypadku korzystnych cen na rynku bilansujagcym daje mozliwos¢ sprze-
dazy dodatkowej energii elektrycznej przez przedsi¢biorstwo; nie zawsze jednak wypro-
dukowanie dodatkowego wolumenu jest mozliwe — czy to ze wzgledu na ograniczenia
wynikajace z rynku ciepta (obowigzek zapewnienia dostaw) czy technologii produkcji
(w przypadku zmniejszonego zapotrzebowania na ciepto elektrocieptownia musi ograni-
czy¢ produkcje pradu).

Ze wzgledu na zamiar oceny wylacznie sytuacji popytowo-podazowej elektrocie-
ptowni, w analizach pominigto przychody, jakie moze elektrocieptownia uzyskac z ty-
tutu $wiadectw pochodzenia czy innych praw majatkowych. Na potrzeby analizy zagro-
zen, jakie generuje funkcjonowanie elektrocieptowni na rynku energii przeanalizowano
wylacznie:

— ceny energii na Towarowej Gieldzie Energii,

— ceny energii na rynku bilansujacym,

a w szczegolnosci relacje pomiedzy nimi.

Reasumujac, problemy z jakimi zwigzane jest funkcjonowanie elektrocieptowni na
rynku energii — a w zasadzie na dwdch rownoleglych rynkach: ciepta i energii elektrycz-
nej — wynikaja ze specyficznych cech tych rynkow, takich jak:

— stala rownowaga produkcji i konsumpc;ji;

— silny wplyw na zapotrzebowanie warunkéw pogodowych (temperatura powietrza,

sita wiatru) a takze uwarunkowan biznesowych (dni tygodnia, weekendy);

— sezonowo$¢ zapotrzebowania;

— sklonno$¢ popytu na energi¢ (analizujac wystarczajaco dtugi okres czasu) do po-

wracania do okreslonego poziomu.

W celu okreslenia, w jaki sposob powyzsze cechy rynkéw energii elektrycznej i ciepla
wplywaja na dziatalnos$¢ przedsicbiorstwa, a w zasadzie jaki maja wplyw na planowanie
produkcji energii, konieczne jest przedstawienie powyzszych cech w postaci skwantyfi-
kowanych parametrow o proweniencji stochastycznej, na podstawie ktoérych mozna po-
dejmowac decyzje produkcyjne. W procesie planowania produkcji nalezy zwrdci¢ uwage,
iz proces decyzyjny bazuje na konkretnych zatozeniach — tj. estymowanych wartosciach
parametrow — a wigc moga one by¢ obarczone znaczacymi btedami i odbiegaé istotnie od
warto$ci rzeczywistych w kolejnych okresach. Nalezy mie¢ zatem $wiadomos¢, ze podej-
mowanie decyzji produkcyjnych w warunkach niepewnosci oznacza, iz ich skutki rowniez
obarczone sg niepewnoscia.

3. Metodyka w zakresie symulacji dzialania elektrocieptowni
Planowanie pracy elektrocieptowni, zarzadzanie produkcja czy kalkulacja optacalno-

$ci jej dzialalnosci stanowi tematyke czesto podejmowana w pracach naukowo-badaw-
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czych. Dzieje si¢ tak ze wzgledu na aktualno$¢ zagadnienia — szczegodlnie w kontekscie
koniecznosci efektywnego zarzadzania produkcja oraz zuzyciem energii elektrycznej
i ciepta (Korcyl i in. 2000; Lichota 2006; Kapron i Jasinski 2007; Yun i Li 2011; Fiirsch
i in. 2014; Di Somma i in. 2015; Yu i in. 2015; Garcia 1 in. 2016; Bartnik i in. 2018;
Lichota i Kotodziejczak 2018). Dla przeanalizowania pracy elektrocieptowni na rynku
energii w pracy wykorzystano opracowang metodyke symulacji komputerowej systemu
zarzadzania produkcja energii elektrycznej i ciepta w elektrocieptowni (tzw. hybrydowa
metodyka analizy ryzyka, HMAR).

Koncepcja HMAR polega na wprowadzeniu do arkusza kalkulacyjnego symulacji MC
oceny funkcjonowania zaktadu w postaci rozktadéw prawdopodobienstwa niepewnych
zmiennych objas$niajacych w postaci rozkltadéw prawdopodobienstwa — jednak z mody-
fikacja powalajaca na aplikacje w modelu parametréw ze zmiennoscig o charakterze dy-
namicznym.

Dla tych parametréw zaproponowano dyskretng aproksymacje stochastycznego mode-
lu zmian cen szeregiem rozkladoéw statycznych, wygenerowanych w procesie wielokrot-
nego symulowania $ciezek geometrycznego ruchu Browna (rys. 4). Nalezy zaznaczy¢, ze
liczba wygenerowanych w sposdb dyskretny wartosci w poszczegdlnych punktach cza-
sowych (tu: godzinach) musi by¢ wystarczajaca z punktu widzenia rachunku prawdopo-
dobienstwa — zbadano, ze wygenerowanie dla celéw prognozy 1000 mozliwych $ciezek
zmian cen jest wystarczajace dla uzyskania stabilno$ci rozktadu wynikowego ceny w po-
szczegolnych godzinach.

cena [obAvWh]

=
4] F] 4 Fiii] 22 24  cras [h]

Rys. 4. Aproksymacja ciagltego procesu stochastycznego zmiennych dynamicznych dyskretnym szeregiem
statycznych rozktadow prawdopodobienstwa dla poszczegdlnych punktéw czasowych
Zrodto: opracowanie whasne
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Model skalibrowano na podstawie danych historycznych i zaimplementowano do
arkusza kalkulacji produkcji energii elektrycznej. W ten sposob wszystkie zmienne ob-
jasniajace: zaréwno te, o skonczonej liczbie mozliwosci, dla ktérych rozktady prawdo-
podobienstwa zostaly zbudowane na podstawie danych historycznych, jak i te, ktorych
prognozy zostaty okre$lone na podstawie analizy szeregéw czasowych, wprowadzone zo-
staja (te drugie dzigki dyskretnej aproksymacji procesow ciaggtych) do symulacji w postaci
,statycznych” rozktadéw prawdopodobienstwa.

Przygotowanie danych do symulacji — po skonstruowaniu arkusza kalkulacyjnego MC
oraz zidentyfikowaniu najistotniejszych kluczowych zmiennych objasniajacych — w hy-
brydowej metodyce analizy ryzyka przedstawia si¢ nastgpujaco:

— okreslenie rozkltadow prawdopodobienstwa ,,statycznych” zmiennych obja$niaja-
cych i dopasowanie ich zmiennos$ci do konkretnych rozktadéw prawdopodobien-
stwa,

— zidentyfikowanie zalezno$ci pomiedzy tymi zmiennymi przez okreslenie stopnia
korelacji pomiedzy nimi,

— aproksymacja cigglego procesu stochastycznego zmiennych dynamicznych dys-
kretnym szeregiem statycznych rozkladow prawdopodobienstwa w poszczegol-
nych punktach osi czasu,

— przeprowadzenie klasycznej symulacji Monte Carlo kalkulacji produkcji energii
elektrycznej.

Praca elektrocieptowni jako systemu podlega ciggltym zakloceniom — tj. na jej pro-

dukcje wptyw majg czynniki bedace poza kontrolg przedsi¢biorstwa. Systemowy schemat
dzialania elektrocieptowni przedstawiono na rysunku 5.

- Mg el EiErreng
S'T'HEI'H sterowania wibaoa1ona

o g it
“ produkcja
‘ elektrocieptowni

Famerai ona mac

bleem riEplnm iyl venrnoniE

Rys. 5. Schemat systemu sterowania produkcja elektrocieptowni
Zrodto: opracowanie whasne
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W opracowanym modelu systemu sterowania produkcja przeanalizowano czynniki,
ktére maja charakter deterministyczny, jak i stochastyczny; podzielono je ze wzgledu na
funkcje, jaka petnia w modelu — tj. okreslono, ktére z nich odgrywaja role zmiennych
objasniajacych, ktére zmiennych objasnianych, a ktore sygnatéow zaklocajacych prace
elektrocieptowni.

Mankamenty zwigzane z niepewnoscig warunkéw, w jakich dziata elektrocieptow-
nia (warunki pogodowe majace wpltyw na popyt na ciepto, ceny energii wplywajace na
optacalno$¢ produkeji), mozna znacznie ograniczy¢, jezeli system produkcji energii elek-
trycznej i ciepta uzupetni¢ o akumulator ciepta, stanowigcy istotny element innowacyjny
(Jastrzgbski i Satuga 2018b).

Algorytm obliczen przedstawiono na rysunku 6. Pozwala on na analiz¢ parametréw
majacych istotny wptyw na wielko$¢ produkcji energii elektrycznej i jej oplacalnosé, a za-
tem:

— popytu na ciepto;

— mozliwosci produkcji energii elektrycznej wynikajacych z zastosowanej techno-

logii;

— sytuacji na rynku energii elektrycznej poprzez analize poziomu cen za 1 MWh
energii zarowno na Towarowej Gietdzie Energii, jak i rynku bilansujacym.

Proces analizy rozpoczyna si¢ od wygenerowania zmiennych objasniajacych, tj.:

— 1ilosci ciepta, jaka zostata odebrana przez odbiorce (Q,0); zmienna ta skorelowana
jest z warunkami atmosferycznymi, ktére wptywaja na komfort cieplny koncowych
odbiorcow ciepta — mieszkancow, co z kolei ma bezposredni wptyw na popyt na
ciepto oraz automatyke systemu (ograniczenia przeptywu itp.). W trakcie prowa-
dzonych badan zrezygnowano z wprowadzania do symulacji, w postaci osobnych
zmiennych objasniajacych, takich czynnikow jak:

— naslonecznienie,

— sila wiatru,

— temperatura zewng¢trzna,
ktére zastapiono wiasnie iloscig ciepta odbieranego, agregujacego wplyw wa-
runkow atmosferycznych na dziatanie elektrocieptowni;

— wielkosci energii elektrycznej, jaka zostala zamowiona przez odbiorce (Q,z) —
w tym przypadku spotke zajmujaca si¢ handlem energiag w grupie kapitatowej, do
ktorej nalezy analizowana elektrocieptownia;

— wielkos¢ ciepla, jaka zostala zamdwiona przez odbiorce (Q,z).

A zatem zmienne objasniajace systemu stanowig: zamdwiona moc elektryczna, zamo-
wiona moc cieplna oraz stan zatadowania akumulatora; ma on istotny wptyw na potencjat
przyjecia przez zasobnik nadmiaru energii, badz jej oddania w przypadku braku mozliwo-
$ci produkcji. Z kolei zmiennymi objasnianymi systemu jest moc elektryczna, jaka jest
dostarczana do systemu elektroenergetycznego oraz moc cieplna, jaka jest dostarczana do
sieci cieptowniczej.
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Czes¢ 1. Podejmowanie decyzji w warunkach ryzyka i niepewnosci

Obok zmiennych objasnianych, wystgpuja rowniez zaklocenia, jakie maja wptyw na
caly system — zatem sytuacja na rynku bilansujacym oraz warunki atmosferyczne.

Poprawne sformutowanie zmiennych objasniajacych i objasnianych oraz zidentyfiko-
wanie zaklocen stanowi gwarancje¢ uzyskania rzetelnych obliczen.

4. Proces symulacji pracy elektrocieptowni

Symulacj¢ pracy elektrocieptowni X w wybranej dobie roku przeprowadzono za po-
mocg oprogramowania @RISK (wersja 7.6) spolki Palisade Corporation.

Na potrzeby symulacji, jako kluczowe zmienne objasniajace przyjeto:

— 1los¢ ciepta zamowiona,

— warunki atmosferyczne,

— moc elektryczna zaméwiona dla danej godziny doby,

— cena energii elektrycznej na rynku bilansujagcym,

— cena energii elektrycznej na Towarowej Gieldzie Energii.

Zmienne objasniajace, takie jak ilo$¢ ciepta zamdéwionego oraz ilo$¢ ciepta odebra-
nego przez przedsigbiorstwo zajmujace zarzadzaniem siecia cieplownicza, wprowadzone
zostaty do symulacji w postaci rozktadéw prawdopodobienstwa utworzonych na podsta-
wie danych historycznych obejmujacych okres analogiczny do analizowanego — tj. roz-
ktad godzinowy w wybranej dobie roku.

Symulacja zostal objety okres 24 godzin w wybranym dniu 4 stycznia 2016 r. (sezon
grzewczy), czyli w okresie, kiedy zapotrzebowanie w skali roku ze wzgledu na $rednie
temperatury jest najwicksze — przyktadowo, Srednia temperatura stycznia dla Krakowa na
przestrzeni lat 1981-2010 ksztattuje si¢ na poziomie —2,1°C (Instytut Meteorologii i Go-
spodarki Wodnej 2019). W przeciwienstwie do prognozowanych ilosci ciepta, ceny ener-
gii na rynku bilansujacym oraz Towarowej Gieldzie Energii dla kazdej godziny w anali-
zowanej dobie, zostaly — ze wzgledu na swoj dynamiczny charakter — zaprognozowanie
za pomocg geometrycznego ruchu Browna.

Rozktady gestosci prawdopodobienstwa dla zmiennej objasniajacej ciepto odebrane
Qto zostaty skonstruowane na bazie rzeczywistych danych historycznych. Dla kazdej go-
dziny analizowanego dnia zostaty zebrane dane rokrocznie z 15 ostatnich lat. Nastepnie,
za pomocg funkcji BestFit oprogramowania @Risk-v.7.6 dopasowano do danych rozktady
prawdopodobienstwa, przyjmujac nast¢pnie, jako wystepujace najwyzej w rankingu roz-
ktadow BestFit rozktady trdjkatne (rys. 7). Tak zbudowane rozktady zostaty wprowadzone
do arkusza kalkulacyjnego w komoérkach godzinowych.

Jak wspomniano, rozklady gestosci prawdopodobienstwa dla zmiennych objasniaja-
cych:

— cena energii elektrycznej na rynku bilansujgcym C,;, oraz

— cena energii na Towarowej Gieldzie Energii Cg,
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Rys. 7. Rozktad prawdopodobienstwa danych wejsciowych — ciepto odebrane dla wybranej (5:00) godziny
analizowanej doby
Zrodto: opracowanie wiasne

zostaly skonstruowane na bazie warto$ci otrzymanych w procesie geometrycznego ru-
chu Browna. Dla kazdej godziny analizowanego dnia zostaly wygenerowane estymowane
wartosci ceny energii elektrycznej. Proces powtorzono 1000 razy i za pomoca funkcji
BestFit oprogramowania @Risk-v.7.6 do wygenerowanych w procesie GBM w poszcze-
g6Inych godzinach cen dopasowano rozktady trojkatne prawdopodobienstwa. Rysunki 8
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Rys. 8. Prognoza cen energii elektrycznej na TGE dla kolejnych 24 godzin — dla przyktadowych 10 $ciezek
przebiegu geometrycznego ruchu Browna
Zrodto: opracowanie whasne
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oraz 9 przedstawiaja prognoze cen energii na rynku Towarowej Gieldy Energii i rynku
bilansujacym dla przyktadowych 10 powtérzen, a rysunek 10 — rozktad prawdopodobien-
stwa ceny na rynku bilansujacym dla wybranej godziny doby (5:00).
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Rys. 9. Prognoza cen energii elektrycznej na RB dla kolejnych 24 godzin — dla przyktadowych 10 Sciezek
przebiegu geometrycznego ruchu Browna
Zrodto: opracowanie wilasne
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Rys. 10. Rozktad prawdopodobiefistwa ceny energii elektrycznej na rynku bilansujacym dla godziny 5:00
Zrodto: opracowanie whasne

Tak utworzone rozktady obu zmiennych (cen energii elektrycznej na rynku bilansu-
jacym i Towarowej Gieldzie Energii) zostaty wprowadzone do arkusza symulacyjnego.
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Po wprowadzeniu do arkusza kalkulacyjnego symulacji MC wszystkich zmien-
nych:

— deterministycznych w postaci wartosci dyskretnych oraz

— stochastycznych w formie ich rozktadéw prawdopodobienstwa,

a nastgpnie uruchomieniu algorytmu symulacji (10 000 iteracji); liczba ta okazata si¢
wystarczajacg dla uzyskania stabilnosci rozktadu wynikowego (Satuga 2009), otrzymano
wykres gestosci prawdopodobienstwa zmiennej objasnianej — wolumenu produkcji energii
elektrycznej przeznaczonej na rynek bilansujacy w wariancie bez zastosowanego akumu-
latora.

Dla przejrzystos$ci symulacji i porownania wynikow w dalszej analizie przyjeto jako
warto§¢ odniesienia produkcje dodatkowej energii elektrycznej — poza zamoéwiong — na
poziomie 20 MWh.

W rezultacie przeprowadzonej symulacji, otrzymano wykres gestosci prawdopodo-
bienstwa wartosci oczekiwanej dodatkowej energii elektrycznej produkowanej na rynek
bilansujacy (rys. 11) oraz dystrybuanty (rys. 12). Wykresy przestawiajg prawdopodobien-
stwo, z jakim elektrocieptownia osiagnie planowane wyniki produkcji przy uwzglednieniu
mozliwych zmian czynnikow, ktore maja bezposredni wplyw na t¢ produkcje — tj. warun-
kéw atmosferycznych, oddziatujacych na popyt na ciepto oraz cen energii, okreslajacych
optacalnos¢ produkceji przy zalozonych parametrach.
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Rys. 11. Wykres gestosci prawdopodobienstwa warto$ci oczekiwanej wielkosci produkeji energii elektrycznej
dla wariantu z zastosowanym akumulatorem ciepta
Zrodto: opracowanie whasne
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Qe z AKU

20,0 +00

7% 92,9%

1,09~

0,8 /

| = Qe z AKU

0,6 f . : | QezA
@RISK Student Version . Miimum 000
For Academic Use Only :  Mean 4095

04 : © StdDev 15,53
i / ! : © Values 10000
0,2 ,/ : ]

0,0 .
o o o o Q Q o o
N 8 <+ ©° o S I
b - —

Rys. 12. Dystrybuanta wielkosci energii elektrycznej produkowanej z zastosowaniem akumulatora ciepta
Zrodto: opracowanie whasne

5. Podsumowanie i wnioski

Zastosowanie nowoczesnych metod analizy 1 oceny ryzyka, takich jak symulacja pro-
babilistyczna Monte Carlo, pozwala na gruntowny opis i ewaluacj¢ wystepujacego ryzy-
ka. Techniki stochastyczne dostarczaja decydentom cennych informacji, pozwalajacych
na racjonalne — adekwatne do sytuacji — podejmowanie decyzji operacyjnych. Metoda
MC nie jest jednak pozbawiona wad — nie zawsze jest mozliwe skonstruowanie rozktadow
prawdopodobienstwa; dodatkowo, dla zmiennych, ktore maja charakter dynamiczny (np.
cen energii), wykorzystywanie statycznych rozktadéw prawdopodobienstwa jest nicuza-
sadnione, gdyz ich wahania nie da si¢ w zaden sposob dopasowaé do jakiegokolwiek
statycznego rozktadu prawdopodobienstwa. Dynamiczne zmiany cen prawidtowo opisuja
procesy stochastyczne — np. geometryczny ruch Browna. W zwiazku z powyzszym, za
interesujace wyzwanie badawcze postawiono probeg zintegrowania klasycznej symulacji
Monte Carlo z metodami wygladzania wyktadniczego, co zaowocowato opracowaniem
koncepcji hybrydowej metodyki analizy ryzyka (HMAR), ktora w swym algorytmie apli-
kuje do arkusza MC ze zmiennymi wejsciowymi opisywanymi rozktadami statycznymi,
parametry formutowane procesem Wienera.

Opracowana metodyka umozliwia kwantyfikacje ryzyka w odniesieniu do ro6znych
przyjetych metod jego eliminacji, badz ograniczania — w przypadku kiedy okre§lony po-
ziom ryzyka jest akceptowalny.

Publikacja zostata sfinansowana przez Akademie Gorniczo-Hutniczg im. Stanistawa Staszica
w Krakowie (subwencja na utrzymanie i rozwoj potencjatu badawczego).
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Judyta CIEMCIOCH®*, Grzegorz GINDA*

Wspomaganie decyzji z uwzglednieniem czynnikéw trudno
mierzalnych w przedsiebiorstwie

Streszczenie: Wspotczesne przedsiebiorstwa funkcjonujg w ztozonym, dynamicznie rozwijajacym sie otoczeniu. Dlatego
rzeczywiste decyzje podejmowane w przedsigbiorstwach zalezg od zréznicowanych — zaréwno tatwo, jak i trudno mie-
rzalnych czynnikéw. Szczegélnie trudno obiektywnie oceni¢ czynniki trudno mierzalne. Stad ich wptyw jest nierzadko
pomijany, a decyzje podejmowane sg wytacznie na podstawie tatwo mierzalnej informacji. W konsekwencji analiza do-
stepnych rozwigzan problemdw przedsigbiorstwa ogranicza si¢ do, nadmiernie eksponowanych, kosztéw i innych czyn-
nikéw tatwo mierzalnych. W rezultacie promuije to w przedsigbiorstwie brak transparentnosci, jednoczesnie zagrazajac
obiektywnosci przygotowywanych decyzji. W pracy zaprezentowano podej$cie pomagajace w okresleniu wlasciwego
wariantu decyzji. Utatwia ono racjonalne uwzglednianie wptywu czynnikow trudno mierzalnych, a jednocze$nie pomaga
w uwzglednianiu we wasciwej skali wymiaru kosztéw i innych czynnikéw tatwo mierzalnych.

Stowa kluczowe: decyzja, analiza, trudnomierzalnos¢, obiektywno$¢, poréwnania parami, procedura

Intangible-aware decision support in an enterprise

Abstract: Contemporary enterprises operate in a complex environment. Therefore, the actual effects of decisions taken in
enterprises depend on various - both tangible and intangible factors. Due to the difficulties in objectively recognizing
the latter factors, their impact is generally neglected and decisions are ultimately taken only on the basis of tangible
information. Therefore, the analysis of available solutions to the company’s problems is eagerly limited only to the cost
dimension or disproportionately emphasizes cost impact, which promotes a lack of transparency and threatens the
objectivity of decisions. The approach presented in the work facilitates proper consideration of the impact of intangible
factors, while enabling the impact of tangible factors e.g. cost factor to be included in the right scale.

Keywords: decision, analysis, intangibility, objectivity, pair-wise comparison, procedure
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1. Wprowadzenie

Przedsigbiorstwa sg tworzone w celu osiagnigcia zysku. Ztozone uwarunkowania
efektywnego funkcjonowania wspoétczesnych przedsigbiorstw sprawiaja wige, ze wlasci-
we zarzadzanie nimi wymaga statego monitorowania otoczenia, permanentnego zacho-
wania czujnosci i cigglej oceny sposobow rozwigzywania pojawiajgcych si¢ problemow.
Rzeczywiste efekty takich sposobow sa jednak uwarunkowane zréznicowanymi czynni-
kami. Czynniki takie moga przyjmowac¢ zaréwno tatwo, jak i trudno mierzalny charakter.
Zwro¢my uwagg, ze trudno mierzalna natura czynnika nie musi stanowi¢ konsekwencji
jedynie braku obiektywnej miary jego stanu. Moze bowiem takze towarzyszy¢ czynniko-
wi, ktéry jest nominalnie klasyfikowany jako tatwo mierzalny. Jednak trudnomierzalnosé
moze takze zosta¢ wywolana wystgpieniem obiektywnej trudno$ci w pomiarze stanu czyn-
nika — wskutek braku niezbgdnej ilosci czasu oraz niedostatecznej podazy zasobow np.
przestrzeni, wykonawcow, czy tez braku przyrzadu pomiarowego itp. Trudnosci z obiek-
tywnym pomiarem stanu czynnikéw trudno mierzalnych powoduja, ze posrod decyden-
tow pojawia si¢ obawa odnosnie uwzgledniania takich ktopotliwych czynnikow w trakcie
analizy przewidywanych skutkow rozwigzan probleméw pojawiajacych si¢ w przedsig-
biorstwach. W rezultacie biorg oni pod uwage jedynie czynniki tatwo mierzalne — przede
wszystkim koszty i zyski, a jezeli nawet uwzgledniaja rowniez wptyw innych czynni-
kéw, to przy tym arbitralnie i nieracjonalnie go ograniczaja. Na negatywne skutki takie-
g0 postepowania nie trzeba dtugo czekaé. O wynikajacych z niego niebezpieczenstwach
$wiadcza zwlaszcza nierzadkie przypadki patologii, polegajacych na braku transparentno-
$ci 1 stronniczo$ci w wynikach postgpowan przetargowych i zamowien materialow, ustug
i sprzetu w przedsigbiorstwach.

Jednym z istotnych czynnikéw, sprzyjajacych niecheci decydentow do uwzglednia-
nia wplywu czynnikéw trudno mierzalnych moze by¢, panujacy posrdd wigkszosci osob
odpowiedzialnych za podejmowanie decyzji w przedsigbiorstwie, brak §wiadomosci po-
wszechnej dostepnosci narzedzi, ktore ulatwiaja uwzglednianie wpltywu czynnikow trud-
no mierzalnych. Takim uniwersalnym i prostym, a zarazem popularnym narz¢dziem sa
poréwnania parami (ang. pair-wise comparison) (Ginda 2015). Jak to zauwazyt tworca
Analizy Hierarchicznej Procesow (ang. Analytic Hierarchy Process — AHP) — profesor
Thomas L. Saaty (Saaty 1980) — czlowiek we wszystkich kregach kulturowych od wie-
kéw je wykorzystywat i w dalszym ciggu je wykorzystuje do podejmowania (nawet zto-
zonych) decyzji, w ktorych czgsto wystepuja czynniki trudno mierzalne. Co wigcej, to
wlasnie spostrzezenie zainspirowalo go do usystematyzowania procesu poréwnywania
parami w postaci AHP dla utatwienia modelowania i rozwigzywania ztozonych zagadnien
wieloatrybutowej analizy decyzji (ang. Multi-Attribute Decision Analysis — MADA) —
zwanej réwniez wielokryterialng analizg decyzji (ang. Multi-Criteria Decision Analy-
sis — MCDA), w ktorych zazwyczaj wystepuja czynniki trudno mierzalne. Metoda, wraz
z jej uogolnieniem — Analiza Sieciowa Procesow (ang. Analytic Network Process — ANP),
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stanowi obecnie powszechnie stosowane i uznane narz¢dzie wspomagania decyzji. Przy-
czynily si¢ do tego liczne i spektakularne przypadki jej zastosowania do rozwigzywa-
nia zréznicowanych probleméw decyzyjnych, ktére dowodzg jej przydatnosci zardwno
w przypadku wystepowania jedynie tatwo mierzalnych, jedynie trudno mierzalnych, jak
i czynnikéw obu tych rodzajow (Saaty 1980). O przydatnosci poréwnan parami $wiadczy
takze fakt oparcia na ich stosowaniu licznych narzedzi wspomagania decyzji. Na przyktad
w grupie metod MADA znalazly one réwniez zastosowanie w rodzinie metod wykorzy-
stujacych relacj¢ przewyzszania (ang. outranking) ELECTRE (Figueira i in. 2016) i PRO-
METHEE (Brans i De Smet 2016). Podstawowe zalety poréwnan parami — uniwersalnosc
1 prostota — sprzyjaja rowniez uzupetnianiu przy ich pomocy i w zréznicowany sposob
réznych narz¢dzi wspomagania decyzji (Ginda 2015).

Sita porownan parami wynika nie tylko z ich podstawowych cech. Ich rownie wazna,
a by¢ moze — nawet wazniejsza cecha jest zdolno$¢ dyskryminacyjna, niewrazliwa na
uzyta skalg pordwnan parami. Polega ona na tatwej identyfikacji réznicy miedzy porow-
nywani obiektami lub jej braku. I to niezaleznie od tego, czy mamy do czynienia z po-
réwnywaniem dwoch obiektow pod wzgledem atrybutu tatwo mierzalnego — nazywanego
w kwalitologii wielkoscia (Kolman 2009), czy pod wzglgdem atrybutu trudno mierzalne-
go —okreslanego tam jako (wlasciwa) cecha, pordwnanie parami dostarcza informacjg o tym
czy porownywane obiekty r6znig si¢ czy nie.

Realizacja podjetej decyzji jest mozliwa jedynie w przypadku dysponowania niezbed-
ng iloécig krytycznych zasobdw. Dlatego juz na etapie przygotowania decyzji warto za-
dba¢ o wybor sposrod najlepszych wariantow decyzji takiego, ktory begdzie miat szansg
zrealizowania. Z uwagi na to, ze podjecie kazdej decyzji wymaga pewnego czasu, przy jej
podejmowaniu nalezy takze uwzgledni¢ potencjalng zmienno$¢ uwarunkowan wplywaja-
cych na rzeczywiste efekty pozniejszej realizacji decyzji. Jest wigc wskazane, by ograni-
cza¢ wrazliwos$¢ efektow realizacji decyzji na faktyczne zmiany, do ktérych moze w mie-
dzyczasie doj$¢ w otoczeniu przedmiotu decyzji. Poza tym, dynamika otoczenia sprawia,
ze nasza wiedza na temat jego stanu i oddzialywania na przedmiot decyzji nigdy nie ma
petnego i pewnego charakteru. Majac to na uwadze, przedstawiono w pracy wieloetapo-
wa procedure dyskryminacji rozwigzan probleméw. Wykorzystuje ona dyskryminacyjna
zdolno$¢ poréwnan parami i pojgcie dominacji wariantu decyzji. Wykorzystanie pojecia
dominacji pozwala bowiem bezkompromisowo rekomendowac najlepsze warianty decy-
zji przy jednoczesnym wykluczeniu mozliwosci niepozadanej kompensacji mankamen-
tow wariantow decyzji przez ich walory. Jej zastosowanie w odniesieniu do konkretnego
problemu utatwia konstrukcje hierarchii potencjalnych rozwigzan problemu. Majac taka
hierarchi¢ mozna si¢ nastepnie pokusi¢ o jej stopniowa redukcje, dzigki eliminacji warian-
tow wymagajacych wigkszej, niz aktualne dostgpna, ilosci niezbgdnych zasobow.

Dalsza cze$¢ pracy sktada si¢ z nastgpujacych cze$ci. W punkcie 2 zaprezentowano
elementy ramowego modelu zagadnienia decyzyjnego. Sposobowi konstruowania oraz
wykorzystania hierarchii dominacji wariantéw decyzji do wskazania najlepszego warian-
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tu poswigcono punkt 3. W punkcie 4 zarysowano pelng procedur¢ rozwigzania zagad-
nienia decyzyjnego, wykorzystujaca elementy omowione we wczesniejszej czgsci pracy.
Jej zastosowanie zilustrowano nastepnie przyktadem w punkcie 5. Prace podsumowano
wnioskami.

2. Elementy modelu zagadnienia decyzyjnego

Zarysowana w pracy procedura pozwala dokonywac¢ wyboru jak najlepszego warian-
tu decyzji, pod wzgledem szeregu istotnych kryteriow — atrybutdow, opisujacych rozpa-
trywane warianty decyzji. Poszukiwany wariant powinien spelnia¢ wymagania odno$nie
zapotrzebowania na pewne zasoby krytyczne — czas, pienigdze, materiaty, wyposazenie,
sprzet, wykonawcow itp., niezbgdnych do jego wykorzystania. Jednocze$nie — w przy-
padku wiekszej liczby takich wariantow — powinien on charakteryzowaé si¢ najnizszym
zapotrzebowaniem na te zasoby posrod wszystkich takich wariantow.

W celu formalnego ujecia i modelowania powyzszego zagadnienia przyjeto nastgpu-
jace zalozenia. Po pierwsze, symbolem A4 oznaczymy zbidr rozwazanych M wariantow
decyzji (M > 1) — potencjalnych akcji a;:

A= {a; (1)

gdzie:
i=1.M

Po drugie, przy pomocy symbolu C wyrazono zbior N atrybutow (N > 1) — wielkoSci
i cech wariantéw decyzji, wykorzystywanych do ich wstepnej oceny i oznaczonych sym-

bolem ¢t

C={c; @)

gdzie:
j=1...N.

Po trzecie, za pomoca symbolu Z wyrazono zbior L krytycznych zasobow, ktorych
aktualna dostgpno$¢ pozwoli ostatecznie zidentyfikowaé realizowalne warianty decyzji:

Z={z} 3)
gdzie:

[=1...L.
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Przy tym aktualny dostgpny poziom l-tego zasobu krytycznego, wyrazony w odpo-
wiedniej jednostce miary, wyraza l-ta sktadowa L-wierszowego wektora u:

u = [uy]ip 4

Zauwazmy, ze zarowno okre$lenie zbioru krytycznych zasobow, jak i dostgpnosci
mozna odlozy¢ w czasie do ostatecznej weryfikacji zasobochtonnosci wariantéw decy-
Zji.

Po czwarte, czgstkowa oceng i-tego wariantu decyzji w kontekscie j-tego atrybutu
(czyli okreSlenie stanu j-tego atrybutu w i-tym wariancie decyzji) opisano symbolem x;;,
w ktorym wartosci indeksow i, j zmieniaja si¢ w zakresie od 1 do, odpowiednio, M i N.
Dlatego oceny wariantow, wyrazone w odpowiednich jednostkach miary, mozna zebrac
w prostokatnej macierzy, ktorej M kolejnych wierszy po$wigcono ocenianym wariantom

decyzji, a kolejnych N kolumn — atrybutom wariantow:

X = [xjlan (%)

Przy tym warto zauwazy¢, ze ocena wariantu w kontekscie konkretnego atrybutu
dokonywana jest na podstawie skali wynikajacej z charakteru tego atrybutu. Fakt ten nie
zagraza jednak uniwersalnemu charakterowi przedstawianego w pracy podejscia. Wy-
korzystuje ono bowiem czastkowe oceny wariantow jedynie do stwierdzenia czy dwa
porownywane w danym momencie warianty r6znia si¢ pod wzgledem danego atrybutu
(1 ktory z nich ma przewagg nad drugim) czy nie. Co wigcej, taki sposéb wykorzystania
kontekstowej oceny wariantoéw powoduje, ze do opisu stanu atrybutow mozna uzywac
skal o r6znym stopniu ztozonos$ci. Jednak powinny to by¢ skale umozliwiajace war-
tosciowanie atrybutéw. Do opisu stanu atrybutdéw mozna wigc z powodzeniem korzy-
sta¢ ze wszelkich skal, ktore pozwalaja réznicowac wartosci atrybutow: porzadkowych,
przedziatowych i ilorazowych (poréwnaj: Kukuta 2009). Warto réwniez zauwazy¢, ze
skala zastosowana do oceny stanu atrybutu nie musi mie¢ monotonicznego charakteru.
Fakt ten sprawia, ze zbior atrybutow opisujacych warianty decyzji nie ogranicza si¢
jedynie do monotonicznych stymulant (waloréw w kwalitologii — poréwnaj: Kolman
2009) i destymulant (mankamentow — j.w.), w przypadku ktérych bardziej korzystne sa
odpowiednio ich: wyzsze i nizsze warto$ci. Z powodzeniem mozna tu bowiem réwniez
uwzglednia¢ nominanty (optymenty w kwalitologii), ktéorym odpowiada niemonotonicz-
na skala (rys. 1).

Po piate, aktualne zapotrzebowanie i-tego wariantu decyzji na l-te krytyczne zasoby
okresla element v;; prostokatnej macierzy V o M wierszach, pos§wigconych kolejnym wa-
riantom decyzji oraz o L kolumnach, po§wigconych kolejnym krytycznym zasobom:

V= [ilpxe (6)
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Podobnie, jak w przypadku wektora u, elementy poszczegdlnych kolumn macierzy nale-
zy wyrazi¢ w odpowiednich jednostkach miary, a aktualne zapotrzebowanie mozna okresli¢
dopiero przystepujac do ostatecznej weryfikacji zasobochtonnosci wariantéw decyzji.

— ——

Stymulanta Destymulanta

Nominanta

Rys. 1. Tlustracja skal ocen wykorzystywanych w przypadku stymulant, destymulant i nominant
Zrodto: opracowanie wilasne

Po szoste, do wyrazenia faktu czastkowej — zwigzanej z konkretnym atrybutem — prze-
wagi jednego z porownywanych wariantow decyzji i ich nierozréznialnosci wykorzysta-
no pojecie relacji. Kazdej z uporzadkowanych par wariantéw (i, k) towarzyszy zestaw N
czastkowych relacji iRk, zwiazanych z kolejnymi atrybutami j = 1...N. Jezeli pod wzgle-
dem j-tego atrybutu, wariant ¢; ma przewage nad wariantem ay, (i # k):

Xjj > Xy ™)

to ocena zachodzacej migdzy nimi czastkowej relacji iRk, odpowiadajacej temu atrybuto-
Wi jest przyjmowana na poziomie:

Figg = 1 ®)
natomiast w przeciwnym wypadku:
ity =0 (€))

przy czym:i=1..M,k=1.M,j=1...N.
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Jednocze$nie przyjeto zasadg, ze intensywno$¢ relacji odwrotnej do relacji Ry, czyli

relacji Ry;; wynosi:

Kompletny zbiér ocen intensywnosci czastkowych relacji taczacych okreslone 2 wa-
rianty decyzji i, k:

iy (1)

gdzie:
ik=1..Morazj=1...N
pozwala na identyfikacje ogélnej relacji, zachodzgcej migdzy nimi.

W przypadku kazdej z par wariantéw relacja ta moze przyjac jedng z trzech postaci:

1. Relacji preferencji (dominacji) jednego ze sktadnikéw pary (i,k) np. iPk.

2. Relacji nierozréznialno$ci wariantow ilk.

3. Relacji nieporéwnywalnosci wariantow iUk.

Relacja dominacji wariantu i nad wariantem k (iPk) zachodzi, gdy jest spelniony ze-
staw dwoch warunkow:

max{r, } =1
J

. 12
min{r }=0 (12)
ok
O nierozréznialno$ci wariantéw (ilk) $wiadczy zachodzenie rownosci:
max {7y, } = mjin{r,.kj} =0 (13)
J

Natomiast nieporéwnywalnosci wariantow (iUk) towarzyszy spelnienie nastepujacego
zestawu warunkow:
max {r,, } =1
J

(14)

min{r, }=-1

Po si6édme, na podstawie informacji o relacjach dominacji iPk mozna ostatecznie zbu-
dowac struktur¢ dominacji wariantéw decyzji S. Przy tym, ze wzgledow praktycznych
wskazane jest, by struktura taka przyjeta forme hierarchii H, ktorej poszczegoélne poziomy
tworza nierozrdéznialne lub niepordwnywalne ze sobg warianty decyzji, dominujgce nad
wariantami zajmujacymi poziomy nizsze. Taka jej forma utatwia bowiem porzadkowanie
najlepszych wariantéw decyzji i proces wyszukiwania najlepszego sposrod nich. Sposob
budowy hierarchii dominacji i sposéb jej wykorzystania przedstawiono ponize;.
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3. Hierarchia dominacji wariantéow decyz;ji

Do budowy hierarchii wariantow H mozna wykorzystaé rozne narzedzia. Jednym
z nich jest interpretatywne modelowanie strukturalne ISM (ang. Interpretative Structu-
ral Modeling) (Warfield 1974). Jego podstawowe zalety stanowig: prostota, elastycznosc
i uniwersalnos$¢. Pozwala ono na zbudowanie hierarchii rozpatrywanych obiektéw na pod-
stawie informacji o ich bezposrednim wptywie. Wptyw taki ma charakter kontekstowy —
zwigzany z konkretnym zastosowaniem. W naszym przypadku obiekty ISM skojarzymy
z wariantami decyzji, a wptyw obiektéw — z pojeciem dominacji wariantow.

ISM wykorzystuje macierzowa reprezentacj¢ struktury bezposredniego wptywu obiek-
tow w postaci tzw. wstepnej macierzy osiagalnosci (ang. initial reachability matrix) o bi-
narnym charakterze. Nastepnie, przy uzyciu elementow algebry macierzy, przeksztalca ja
stopniowo az do momentu zidentyfikowania ostatecznej struktury catkowitych — bezpo-
$rednich i posrednich oddziatlywan obiektow, ktora wyraza — rowniez binarna — macierz
osiagalnosci (ang. final reachability matrix).

Ostateczng strukture catkowitego wptywu mozna wyrazié¢ poprzez podanie, dla kazde-
go z obiektow, dwoch zbiordw (i=1...M):

1. Nastepnikow (i) — w przypadku rozwazanego problemu — wariantéw decyzji zdo-
minowanych przez i-ty wariant decyzji.

2. Poprzednikow I" (i) — wariantow dominujacych nad i-tym wariantem decyzji.

Nastepnie, korzystajac z tej informacji mozemy stopniowo (poczawszy od poziomu
najwyzszego) zbudowac hierarchi¢ dominacji wariantdw decyzji. Na rozpatrywany, w da-
nym kroku analizy, poziom hierarchii trafiajg obiekty i-te, ktorych zbiory nastepnikow sa
identyczne z przecigciami zbioréw ich poprzednikow i nastgpnikow:

I () =[T" ()N ()] (15)

Nastepnie, obiekty wlasnie umieszczone w hierarchii sa usuwane ze zbioréw poprzed-
nikow i nastepnikéw wszystkich wariantéw decyzji oraz pomijane w kolejnych krokach,
ktore dotycza ustalenia sktadow wariantow na kolejnych — nizszych poziomach hierarchii.
Proces ten jest powtarzany az do umieszczenia ostatniego z wariantow w hierarchii.

Miejsca zajmowane przez warianty decyzji w hierarchii determinujg kolejno$¢ ich roz-
patrywania w celu okre§lenia najlepszego sposrod nich. Jesli nie zostanie wybrany zaden
z wariantow zajmujacych wyzsze poziomy hierarchii to zostaja rozpatrzone warianty na
kolejnym poziomie — az do skutku lub do wyczerpania listy poziomow. Ze stosowaniem
hierarchii dominacji wigze si¢ wigc, jej ewentualna stopniowa — przeprowadzana poziom
po poziomie — redukcja. Rozpoczyna si¢ ona od jej najwyzszego poziomu.

Warianty dzielace ze sobg okreslony poziom hierarchii sag rownoprawnie traktowane.
O wyborze okreslonego sposrdd nich decyduje bowiem wylacznie aktualna dostgpnosé
krytycznych zasobow. W przypadku wigkszej liczby wariantéw, charakteryzujacych si¢
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zapotrzebowaniem na takie zasoby nie przekraczajacym ich podazy — o tym, ktory z nich
zostanie ostatecznie wybrany decyduje dominacja w kontekscie oszczednosci w kon-
sumpcji zasobow. W ostateczno$ci mozna rowniez pomocniczo zastosowaé inny, np. lek-
sykograficzny, sposob porzadkowania wariantow.

W skrajnym przypadku moze si¢ ostatecznie okazad, ze zaden z wariantow decyzji
nie spetnia aktualnych wymogéw odno$nie zapotrzebowania na krytyczne zasoby. Wtedy
konieczne moze okaza¢ si¢ zrewidowanie dostgpnosci krytycznych zasobdw, rozwazenie
mozliwo$ci ich uzupehienia, a nawet racjonalnie uzasadnione w ten sposob odlozenie
decyzji w czasie.

4. Procedura obliczeniowa

Do wykorzystania przedstawionego podejscia jest konieczne okreslenie:
1. Szczegodtowego celu analizy — zagadnienia wyboru.

2. Atrybutéw wariantow decyzji — zbioru C.

3. Wariantow decyzji — zbioru A4.

4. Wartosci/poziomow atrybutow wariantow decyzji — macierzy X.

5. Zasobow krytycznych — zbioru Z.

6. Aktualnego poziomu dostepnosci zasobow krytycznych — wektora u.
7. Aktualnej zasobochtonnosci wariantow decyzji — wektora v.

Kolejne kroki procedury obliczeniowej obejmuja nastepujace dziatania:

1. Identyfikacja przypadkéw dominacji w zbiorze wariantéw decyzji 4.

2. Budowa hierarchii dominacji H przy pomocy metody ISM.

3. Poszukiwania — az do skutku albo wyczerpania elementéw zbioru wariantéw decy-
zji A — najlepszego bezkompromisowego 1 dopuszczalnego, z uwagi na aktualnie dostgpna
ilo$¢ krytycznych zasobow, wariantu decyzji przy ewentualnym zastosowaniu stopniowej
redukcjg hierarchii dominacji H.

W rezultacie zastosowania procedury otrzymujemy informacj¢ o najlepszym, sposrod
dostepnych, bezkompromisowym wariancie decyzji lub o braku, w aktualnych uwarunko-
waniach, mozliwosci wykorzystania ktéregokolwiek z rozwazanych wariantéw decyzji.

5. Przykiad obliczeniowy

W celu zilustrowania procedury obliczeniowej wezmy pod uwage przyktad zwigzany

z rekrutacja pracownikéw na kluczowe stanowisko, organizowane w zwigzku z posze-
rzaniem zakresu dziatalnos$ci pewnego przedsi¢gbiorstwa. Chcialoby ono zatrudni¢ osobg
z odpowiednimi kompetencjami i cechami osobowymi, a przy tym nie przekroczy¢ do-
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stepnego budzetu, ktory w tym przypadku stanowi podstawowy zasob krytyczny. Poten-
cjalni kandydaci podlegaja ocenie w kontekscie:

1. Doswiadczenia, mierzonego stazem pracy w podobnych uwarunkowaniach (D).

2. Rekomendacji poprzednich pracodawcow (R).

3. Kwalifikacji, mierzonych wyksztalceniem oraz posiadanymi §wiadectwami i certy-
fikatami (S).

4. Kompetencji (K).

5. Osobowosci (P).

6. Postawy spotecznej (O).

7. Dopasowania do charakteru organizacji (C).

Konteksty oceny kandydatow stanowig opisujace ich atrybuty. Poziomy atrybutéw
wynikaja z dostarczanej przez nich informacji (3 pierwsze atrybuty) oraz zleconych przez
przedsigbiorstwo testow (4 ostatnie atrybuty).

Ostatecznie swoj akces na stanowisko zglosito 8 os6b. Doswiadczenie kandydatow
mierzono latami pracy na podobnym stanowisku, a do ich ocen w kontekscie pozostatych
atrybutow wykorzystano skal¢ porzadkowa o dwoch skrajnych poziomach: korzystnym,
wyrazonym znakiem ,,+” oraz niekorzystnym (znak ,—”). Po$redniemu — neutralnemu
poziomowi skali odpowiada znak ,,+”. Poziomy atrybutéw kandydatow zaprezentowano

w tabeli 1.
Tabela 1. Atrybuty kandydatéw
Kandydat D R S K P (6] C
PA 10 lat - + — _ + +
AD 5 lat - + - — - +
SG 8 lat - + + + - +
BK 9 lat + - + + - +
JK 11 lat - + + + - +
AM 10 lat + + + + - -
DT 9 lat - + + + - _
LW 10 lat + + + + - -

Zrédto: opracowanie wilasne.

Na podstawie powyzszych danych dokonano poréwnania rezultatow czastkowej oce-
ny kandydatow. Jej rezultaty zaprezentowano w tabeli 2. Wystepujace tam symbole P, I,
U wyrazaja odpowiednio zachodzenie relacji: dominacji, nierozr6znialnosci oraz niepo-
rownywalnosci. Zawarto$¢ tabeli 2 pozwala zbudowaé wstepng binarng macierz osiggal-
nosci ISM (B):
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1 100 0O0O0O0
01 000O0O0O
001 0O0O0OO0OO
g0 0010000 (16)
00101010
00 0O0O0OTT1O
000O0OO0OT1OWO
000000 1 1]
Tabela 2. Relacje zachodzagce miedzy kandydatami
Kandydat PA AD SG BK JK AM DT LW
PA 1 P U U U U 0] 6]
AD I U U U U
SG U U 1 U U U U
BK 8] U 1 U U 18} U
JK U U P U I U P U
AM U U U U U I P I
DT U U U U I
Lw U U U U U I P 1

Zrodto: opracowanie wiasne.

Wyznaczona na jej podstawie ostateczna macierz osiggalnosci jest z nig tozsama.
Wykorzystamy ja teraz do zbudowania hierarchii dominacji kandydatéw. Potrzebne do
tego zbiory poprzednikow i nastgpnikéw kandydatéw — wariantdow wyboru — przed-
stawiono w tabeli 3. W ostatniej rubryce tabeli 3 uj¢to poziomy zajmowane przez po-
szczegblnych kandydatéw w hierarchii dominacji. Jak wida¢, hierarchi¢ te tworza dwa
poziomy. Gorny zajmuje 5 kandydatéw — PA, BK, JK, AM i LW, a dolny — pozostali
kandydaci (por. rys. 2).

W przedsigbiorstwie przewidziano $rodki na zatrudnienie na obsadzanym stanowisku
w wysokosci 8000 zl/miesigc. Aktualne oczekiwania kandydatéw zostaty przedstawione
w tabeli 4. W pierwszej kolejnosci uwzglednimy kandydatow z najwyzszego poziomu
hierarchii dominacji. Oczekiwania finansowe trzech z nich (BK, JK, AM) wyraznie prze-
kraczaja propozycj¢ przedsigbiorstwa. Kandydat LW zaproponowat taka wtasnie kwotg.
Jednak racjonalnym wyborem dla przedsigbiorstwa jest kandydat PA, ktorego oczekiwa-
nia sg nizsze od propozycji przedsigbiorstwa.
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Tabela 3. Niezbedne dane i rezultaty zastosowania metody ISM

Kandydat i () (i) I (i))"T*(i) | Poziom hicrarchii
PA 1 (PA} {PA,AD} (PA} I
AD 2 {PA,AD} {AD} {AD} 1
SG 3 {SG,JK} {SG} {SG} 1
BK 4 {BK} {BK} {(BK} I
JK 5 (K} {IK,SG,DT} (K} I
AM 6 {AM} {AM,DT} {AM} I
DT 7 {DT,JK,AM,LW} (DT} {DT} 1
Lw 8 LW } {LW,DT} (LW} I

Zrédto: opracowanie wilasne.

(a0
2
Rys. 2. Hierarchia dominacji kandydatow
Zrodto: opracowanie whasne
Tabela 4. Finansowe oczekiwania kandydatow
Kandydat PA AD SG BK JK AM DT Lw
Oczekiwana placa |, o 7.5 72 8.5 9.0 8.5 73 8.0
[tys. zt/miesiac]

Zré6dto: opracowanie wilasne.

6. Podsumowanie i wnioski

Wspotczesne przedsigbiorstwa funkcjonuja w ztozonym, dynamicznie zmieniajagcym
si¢ otoczeniu. Zmiany te powoduja, ze realizacja przygotowywanych wczesniej decyzji
moze odbywac si¢ w innych warunkach, ktore przyktadowo moga wynika¢ ze zmian
w podazy niezbednych zasobow.
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Zaproponowane w pracy podejscie pomaga w okresleniu wiasciwego wariantu de-
cyzji i ulatwia racjonalne uwzglednianie wptywu czynnikéw trudno mierzalnych. Jed-
noczesnie pozwala uwzgledni¢ we wlasciwej skali wymiar kosztéw 1 innych czynnikow
fatwo mierzalnych oraz aktualne uwarunkowania, zwigzane z podaza krytycznych zaso-
bow przedsiebiorstwa — czasu, przestrzeni, ludzi, materiatow, sprzetu itp. Podejscie wy-
korzystuje poréwnania parami, poj¢cie dominacji oraz hierarchi¢ dominacji wariantow
decyzji. Przeglad tej hierarchii poziom po poziomie pozwala wskaza¢ bezkompromiso-
wy wariant decyzji, potozony wysoko w hierarchii dominacji, a jednocze$nie pozwalaja-
cy zaoszczedzi¢ najwigksza ilos¢ krytycznych zasobdw. Zastosowanie pojecia domina-
cji uelastycznia proponowane podejscie, gdyz utatwia stosowanie zroznicowanych skal
oceny dobrze dopasowanych do charakteru ocenianych atrybutéw — takze tych trudno
mierzalnych. Zasadniczo odroznia to opracowane podejécie od innych propozycji, ktore
mogly by znalez¢ podobne zastosowanie np. od programowania parametrycznego (Gal
i Greenberg 1997).

Uniwersalny charakter przedstawionego w pracy podejscia sprawia, ze mozna je tatwo
wzbogaca¢ innymi narzedziami np. elementami symulacji oraz metodami wieloatrybuto-
wej analizy decyzji. Tym nie mniej, juz teraz warto zainteresowac si¢ nim w przedsigbior-
stwach z uwagi na czytelne i proste zasady jego stosowania. Tym bardziej, ze podobnie
jak w przypadku innych relatywnie prostych, a zarazem uniwersalnych narzedzi, wlasnie
zastosowania do zaspokajania konkretnych potrzeb mogg ja znaczaco wzbogacic.

Publikacja zostala sfinansowana przez Akademi¢ Gorniczo-Hutniczq im. Stanistawa Staszica

w Krakowie (subwencja na utrzymanie i rozwdj potencjatu badawczego).
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Mezootoczenie jako czynnik rozwoju firm rodzinnych
w Matopolsce

Streszczenie. Od co najmniej dekady firmy rodzinne sg przedmiotem zwiekszonego zainteresowania badaczy przed-
siebiorczosci w Polsce, szczegdlnie w kontekécie spodziewanej fali sukcesji zwigzanej z przechodzeniem na
emeryture pokolenia nestoréw biznesu zaktadanego po 1989 roku. W roku 2009 na zlecenie Polskiej Agencii
Rozwoju Przedsiebiorczo$ci zarzadzono badanie firm rodzinnych, a nastepnie, ze $rodkéw Europejskiego Fundu-
szu Spofecznego, rozpoczeto realizacje pilotazowego projektu wspierajacego tego typu przedsigbiorstwa w tym
w obszarze sukcesji. W kolejnych latach w catej Polsce miato miejsce zaledwie kilka podobnych projektow, przy
czym w Matopolsce firmy rodzinne mogty liczy¢ na wsparcie w nieco szerszym zakresie, niz w pozostatych re-
gionach. Wsparcie dla tego typu firm w Matopolsce zostato przedstawione w kontekscie rozwijajacych sie badan
nad mezooteczeniem przedsiebiorstw. W rozdziale opisane zostaty ograniczenia wynikajace ze specyfiki wspar-
cia udzielanego firmom rodzinnym, koncentrujacego si¢ na dziatalnosci szkoleniowo-doradczej. Jednoczes$nie
mezootoczenie przedstawione jest w szerszym kontekscie, przy uwzglednieniu innych inicjatyw wtadz regional-
nych skierowanych do przedsiebiorcdw, jak i pozostatych czynnikéw wptywajacych na dziatalno$¢ firm rodzinnych
w Matopolsce.

Stowa kluczowe: firmy rodzinne, mezootoczenie, projekty, Unia Europejska, przedsiebiorczo$¢

Regional business environment as a factor influencing family bussiness
development in Matopolska

Abstract: For at least a decade, family businesses have been the subject of increased interest of entrepreneurship re-
searchers in Poland, especially in the context of the expected wave of succession associated with the retirement of
the generation owning businesses established after 1989. In 2009, the Polish Agency for Enterprise Development
commissioned a survey of family businesses, and then, from the European Social Fund, the implementation of a pilot
project supporting this type of enterprises, including in the area of succession, began. In the following years, only
a few similar projects were carried out in Poland, while in Matopolska family businesses could count on support to
a slightly greater extent than in other regions. Support for this type of companies in Matopolska will be presented
in the context of developing research on meso environment of enterprises. The article will describe the limitations
resulting from the specificity of support granted to family businesses, focusing on training and advisory activities. At
the same time, the meso environment will be presented in a broader context, taking into account other initiatives of

* AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Metali Niezelaznych, Katedra Przerdbki Plastycznej
i Metaloznawstwa Metali Niezelaznych.
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regional authorities addressed to entrepreneurs, as well as other factors influencing the activity of family businesses
in Matopolska.

Keywords: family business, regional business environment, projects, European Union, entrepreneurship

1. Wprowadzenie

Otoczenie biznesu staje si¢ coraz popularniejsza kategoria w badaniach przedsigbior-
czos$ci i innowacyjnosci. Postrzega si¢ je w kontekscie czynnikéw zewngtrznych w odnie-
sieniu do podmiotu gospodarczego. W literaturze przedmiotu czynnikom zewngetrznym
przypisuje si¢ decydujacy wplyw na mozliwosci oraz bariery rozwojowe firm (czynni-
ki wewnetrzne zwigzane sg natomiast z funkcjonowaniem okreslonego przedsigbiorstwa
i samym wiascicielem (Adamkiewicz-Drwitto 2002). Wiasciwa identyfikacja czynnikow
ma kluczowe znaczenie w konteks$cie zwigkszania konkurencyjnosci oraz innowacyjno-
$ci przedsigbiorstw. Na czynniki zewnetrzne sktadaja si¢ poziom mikrootoczenia (klienci,
konkurencja, warunki dostaw itp.), poziom mezootoczenia (bliskie instytucje otoczenia
biznesu, infrastruktura transportowa, informatyczna i in.) oraz takze poziom makrooto-
czenia (czynniki ekonomiczne, spoleczne, polityczne, prawne). W ostatnich dekadach
nastgpit szczegdlny wzrost zainteresowania poziomem mezootoczenia, czyli otoczenia
regionalnego, jako Srodowiska bliskiego szczegodlnie matym i $rednim przedsigbiorstwom
(MSP). Wirdd tej grupy przedsigbiorstw wazng role odgrywaja firmy rodzinne, ktére we-
dhug niektorych statystyk stanowia znaczaca grupg przedsigbiorstw, zarbwno w Polsce,
jak 1 w Europie. Na codzienne funkcjonowanie tych firm od czasu wstapienia Polski do
Unii Europejskiej coraz wigkszy wptyw maja decyzje i dziatania podejmowane na szcze-
blu regionalnym. W zwigzku z tym na terenie Polski poszczegdlne regiony roznig si¢ mig-
dzy soba z uwagi na odmienng polityk¢ prowadzong przez osrodki wtadzy dystrybuujace
srodki na dzialalno$¢ rozwojowa, wspierajace przedsigbiorczos¢ i wskazujace wiodace
obszary wymagajace interwencji.

Celem rozdzialu jest przedstawienie otoczenia regionalnego w kontekscie wsparcia dla
firm rodzinnych w wojewddztwie matopolskim. Istotnym tlem dla tej analizy jest przesle-
dzenie wsparcia udzielanego przedsigbiorstwom rodzinnym na przestrzeni ostatniej deka-
dy na poziomie centralnym, a takze stanu prawnego obowigzujacego w Polsce.

2. Otoczenie regionalne — charakterystyka

Otoczenie okreslane jest jako zewngtrzne srodowisko firmy, na ktore sktada si¢ cato-
ksztatt zjawisk, procesow i instytucji ksztattujacych jej stosunki wymienne oraz warunki
rozwoju. Wedtlug Malgorzaty Bednarczyk otoczeniem organizacji jest wszystko to, co:
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— nie nalezy do niej samej, a posiada wymiar czasoprzestrzennys;

— wywiera lub moze wywiera¢ na nig wpltyw;

— lub na co organizacja oddzialuje obecnie lub begdzie oddziatywaé w przysztosci

(Bednarczyk 2001).

Na mezootoczenie, ktére obejmuje elementy oddziatujace na przedsigbiorstwo w od-
niesieniu regionalnym, sktadaja si¢ uwarunkowania zalezne od prowadzonej polityki,
a takze specyfiki danego terytorium, zwiazanej z infrastruktura, siecia powigzan gospodar-
czych itd. Autor licznych prac dotyczacych mezootoczenia Krzysztof Wach do podmiotow
regionalnego otoczenia biznesu zalicza: izby gospodarcze, stowarzyszenia pracodawcow,
agencje rozwoju regionalnego, fundusze gospodarcze, inkubatory przedsiebiorczosci,
specjalne strefy ekonomiczne, gietdy i targi, instytucje o$wiatowe i szkoleniowe, firmy
konsultingowe, biura i agencje posrednictwa pracy, banki i instytucje o$wiatowe, parki
technologiczne. Jako przedmiotowe czynniki otoczenia regionalnego traktuje natomiast in-
frastrukture komunikacyjna, czy promocj¢ gospodarczg i turystyczng (Wach 2004). Szcze-
goblna rola mezootoczenia w kontekscie badan matych i §rednich przedsigbiorstw wigze si¢
z tym, ze sg one najsilniej powiazane i uzaleznione od regionalnych czynnikow.

Jako szczego6lny moment dla znaczenia otoczenia regionalnego w Polsce mozna okre-
$li¢ przystgpienie Polski do Unii Europejskiej (2004), ze wzgledu na rol¢ przypisang do
regionalnego szczebla administracji w dystrybucji srodkow strukturalnych. Wojewodztwa
(urzedy marszatkowskie i ich instytucje, takie jak wojewodzkie urzedy pracy, agencje roz-
woju regionalnego i in.) otrzymaly instrumenty i $rodki niezbgdne do ksztattowania poli-
tyki regionalnej, pochodzace zarowno z ogoélnopolskich programow operacyjnych (w la-
tach 20072013 byly to przede wszystkim Program Operacyjny Kapitat Ludzki i Program
Operacyjny Innowacyjna Gospodarka, w latach 2014-2020 Program Operacyjny Wiedza
Edukacja Rozwdj 1 Program Operacyjny Inteligentny Rozwoj), jak i regionalnych progra-
mdw operacyjnych, tj. przygotowanych i wdrazanych z osobna we wszystkich wojewodz-
twach.

Z perspektywy 15 lat od tej cezury mozna powiedzie¢, ze o ile reforma samorzadowa
wdrozona w roku 1999 konstytuowala wojewddztwa (urzedy marszatkowskie i podlegte
im instytucje) jako podmioty eksperckie, o tyle przystapienie Polski do Unii Europejskiej
dodatkowo nadato im znaczenia pod wzglgdem finansowym. Te dwa komponenty — wie-
dza ekspercka i zasoby finansowe sg nierozdzielne, bowiem dystrybucja srodkéw ze zrdz-
nicowanych programéw i z réznych dziedzin wymagata przygotowania ztozonych proce-
dur i przystosowania istniejacych instytucji do finansowania czgsto bardzo odlegtych od
siebie zadan i inicjatyw.

Mozna zatem powiedzie¢, ze wymienione powyzej sktadniki, ktore sktadajg si¢ na
mezootoczenie w ujeciu podmiotowym, zostaly zdominowane przez wzrastajacg rol¢ sa-
morzadéw wojewodztw. Jednoczesnie nalezy uczynié zastrzezenie, ze niektdre obszary
zycia gospodarczego czy spotecznego zostaty zastrzezone dla poziomu ogoélnopolskiego,
w czesci przypadkow regiony otrzymaty jedynie rolg dystrybutora srodkéw finansowych,
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w innych z kolei zostaty zupelnie pomigte. Tak bylo w przypadku pierwszych projektow
wspierajacych firmy rodzinne. To zréznicowanie dowodzi, ze jednoznaczne wigzanie ka-
tegorii mezootoczenia tylko z wtadzami regionalnymi nie zawsze jest wlasciwe.

3. Sytuacja firm rodzinnych w Polsce

Firmy rodzinne stanowig istotng cze$¢ polskich przedsigbiorstw, przy czym podmioty
te nie sg definiowane jednoznacznie, co jest warte podkres§lenia w kontekscie okreslenia
ich liczebnosci. Z uwagi na fakt, iz w Polsce nie ma przyjetej definicji firm rodzinnych
w zadnym akcie prawnym, a dodatkowo nie ma konsensusu wsérdd badaczy zjawiska,
trudno podac liczebnos$¢ tych przedsigbiorstw. Warto zaznaczy¢, ze w 2016 roku Instytut
Biznesu Rodzinnego rozpoczat realizacj¢ projektu ,,Statystyka firm rodzinnych”, w ra-
mach Programu na rzecz konkurencyjnoéci przedsigbiorstw MSP (COSME) 20142020,
ktéry ma na celu okreslenie udziatu przedsigbiorstw rodzinnych w ogdlnej liczbie przed-
sigbiorstw w Polsce. W publikacji powstalej w ramach projektu czytamy, ze 36% ba-
danych polskich przedsigbiorcéw postrzega swoje przedsigbiorstwa jako firmy rodzinne
(Lewandowska 2016). Na tle innych krajow europejskich to stosunkowo mato, jednak
warto zwrdci¢ uwage, ze autorzy badania pytali o to, czy przedsigbiorczy uwazaja si¢ za
firmy rodzinne, wigc mozliwe sa niescisto$ci w ogdlnej liczbie firm. Badania tych przed-
sigbiorstw nie utatwia fakt, ze w poczet tej grupy w Polsce zalicza si¢ zarbwno mate,
sktadajace si¢ z kilku osob firmy rodzinne, a takze duze podmioty, cz¢sto prowadzace
dzialalno$¢ na skale miedzynarodowa, w ktorych funkcje wiascicielskie i kontrolne spra-
wuje rodzina (Wronska-Bukalska 2015).

Warto zaznaczy¢, ze problem z definicja nie jest specyficzny tylko dla Polski. Rowniez
na poziomie najwyzszych organéw Unii Europejskiej kwestia ta do niedawna nie byla
rozwigzana. Zainteresowanie firmami rodzinnymi na forum Unii datuje si¢ na poczatek
XXI wieku. Prace nad opracowaniem definicji rozpoczety si¢ pod koniec pierwszej deka-
dy, gdy Komisja Europejska powotata grupe ekspercka, koncentrujaca si¢ na zagadnieniu
firm rodzinnych. W listopadzie 2009 roku grupa zaproponowata definicj¢, zgodnie z ktdra
przedsigbiorstwa mozna uzna¢ za rodzinne, jezeli:

— wigkszos$¢ glosow jest w posiadaniu osoby (osob) fizycznej, ktora zatozyta firme
albo nabyta udziaty w firmie, lub w posiadaniu jej matzonka, rodzicéw, dzieci albo
bezposrednich spadkobiercow dzieci;

— glosy wickszo$ciowe mogg by¢ bezposrednie lub posrednie;

— przynajmniej jeden przedstawiciel rodziny albo krewny jest zaangazowany w za-
rzadzanie lub administrowanie firma;

— w przypadku spoétek notowanych na gietdzie méwi si¢ o firmie rodzinnej, jesli
rodzina zalozyta lub nabyla udziaty w firmie lub jej potomkowie posiadajg 25%
gloséw wynikajacych z posiadanego kapitatu (Komisja Europejska 2009).
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Efekty prac grupy nie przetozyly si¢ na prawne ujednolicenie definicji firm rodzin-
nych, bowiem kraje czlonkowskie nie przyjety wypracowanego okreslenia jako prawnie
obowigzujacego. Definicja jest stosowana ,,dobrowolnie”, jako punkt odniesienia w bada-
niach i pracach legislacyjnych w poszczego6lnych panstwach.

Rownolegle do toczacych si¢ prac grupy eksperckiej Komisji Europejskiej, w Pol-
sce mialy miejsce badania zlecone przez Polska Agencje Rozwoju Przedsigbiorczosci
(PARP), w wyniku ktérych opublikowany zostat raport pt. Badanie firm rodzinnych. Ra-
port koncowy (Kowalewska i in. 2009a) oraz dodatkowa pozycja Firmy rodzinne w pol-
skiej gospodarce — szanse i wyzwania (Kowalewska i in. 2009b). Zlecenie przez PARP
tych badan wiagze si¢ z rozpoczeciem realizacji Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki
(POKL 2007-2013), ale takze z europejskimi trendami. Nie bez znaczenia byly rowniez
dane $wiadczace o sytuacji, w ktorej czeS¢ nestorow polskiego biznesu zaktadajacych
swoje przedsigbiorstwa w trakcie przetomu 1989, wchodzi w wiek emerytalny, wigc dla
zachowania ciaglo$ci konieczne byto przeprowadzenie procesu sukcesji.

Wspomniane raporty zawieraja charakterystyke firm rodzinnych w Polsce, opisuja
glowne problemy oraz specyfike tej grupy przedsigbiorstw. Jeden z podstawowych proble-
méw polega na tym, ze w firmach rodzinnych najwazniejsze stanowiska piastuja cztonko-
wie rodzin, rzadko zdarza si¢ dopuszczenie do zarzadzania oso6b spoza rodziny. W rapor-
cie napisano, ze wigkszo$¢ firm rodzinnych to mikro i male przedsigbiorstwa, dziatajace
lokalnie. Wtascicielami tych firm sa najczesciej przedstawiciele pierwszego pokolenia,
cho¢ w planach jest przekazanie firm mlodszym pokoleniom. Jednoczesnie w przedsig-
biorstwach rodzinnych wystepuje mate zainteresowanie rozwojem i innowacjami, a takze
niewielkie zainteresowanie pozyskiwaniem kapitalu (Kowalewska i in. 2009b). Wsrod
konstatacji zawartych w raporcie wskazano na potrzeb¢ wsparcia firm rodzinnych poprzez
dedykowane im projekty finansowane z POKL.

4. Wsparcie firm rodzinnych w ramach POKL

W raporcie napisano, ze dziatalno§¢ firm rodzinnych jest ograniczona terytorialnie,

a przedsigbiorstwa te dzialaja najczesciej lokalnie czy regionalnie. Mimo to wsparcie dla
tych firm odbywalo si¢ poczatkowo na poziomie centralnym, ze §rodkéw POKL. Pierw-
szy projekt zaktadajacy wsparcie dla firm rodzinnych, zostat zaplanowany juz w samym
raporcie (Kowalewska i in. 2009a). Projekt ten zrealizowano w formule systemowej,
co oznacza, ze jego zakres zostal zdefiniowany juz na etapie tworzenia programu, a nie
w wyniku konkursu. Kwestia ta zostata uznana zatem za wyjatkowo istotng w kontekscie
obszar6w wymagajacych interwencji publicznej w ramach catego POKL. Projekt sfinan-
sowano z dzialania 2.1.3 POKL (wsparcie systemowe na rzecz zwickszania zdolno$ci
adaptacyjnych pracownikow i przedsigbiorstw), zostat on zrealizowany przez PARP we
wspotpracy ze Stowarzyszeniem Inicjatywa Firm Rodzinnych, pod nazwg ,,Firmy rodzin-
95



Czes¢ 1. Podejmowanie decyzji w warunkach ryzyka i niepewnosci

ne”, w latach 2009-2012. W ramach projektu opracowano program szkolen i doradztwa,
zrealizowano szkolenie i doradztwo dla ponad 300 oséb (z ponad 50 firm rodzinnych),
przeprowadzono rowniez analiz¢ dos§wiadczen z realizacji ushugi szkoleniowo-doradcze;j.

Kolejny projekt wspierajacy firmy rodzinne, rowniez finansowany ze srodkéw POKL
(Poddziatanie 2.1.1, Rozwoj kapitatu ludzkiego przedsigbiorstw), nosit nazwe ,,Kody
wartosci — efektywna sukcesja w polskich firmach rodzinnych”, a realizowany byt przez
Centrum Rozwoju Szkot Wyzszych TEB Akademia Sp. z 0.0., Business Discovery Ad-
rianna Lewandowska oraz Hortimex Plus Sp. z 0.0. Spétka Komandytowa. Celem pro-
jektu byta poprawa przygotowania polskich firm rodzinnych do efektywnego zarzadzania
zmiang w procesie sukcesyjnym dzigki wypracowaniu, przetestowaniu, upowszechnieniu
i wlaczeniu Metodologii Skutecznej Sukcesji w firmach rodzinnych. Gléwnym dziataniem
byty badania ilo$ciowe i jakoéciowe, zakonczone publikacjg Diagnoza sytuacji sukcesyj-
nej w przedsigbiorstwach rodzinnych w Polsce (Lewandowska 2013). Projekt realizowany
byt w latach 2012-2015, w odrdéznieniu od wcze$niej opisanego wytoniono go w formule
konkursowej, czyli jego szczegdtowy zakres zostat sformutowany przez konsorcjum reali-
zujace projekt, a nie podmiotu oglaszajacego konkurs.

Innym projektem, ktéry otrzymat dofinansowanie w ramach poddziatania 2.1.1 POKL
(czyli rowniez w formule konkursowej), byt ,,Przewodnik po sukcesji w Firmach Rodzin-
nych”, realizowany przez PM Doradztwo Gospodarcze Sp. z 0.0., w partnerstwie ze sto-
warzyszeniem Inicjatywa Firm Rodzinnych, Regionalng Izbg Gospodarcza w Katowicach
oraz OSI CompuTrain SA. Projekt realizowany byt w latach 2013-2015. Dziatania podje¢-
te w ramach projektu rowniez koncentrowaty si¢ na wsparciu doradczym, jednak bez ele-
mentu badawczego. Dla uczestnikow projektu zaoferowano 25 seminariéw i1 warsztatow
oraz 3 konferencje ogolnopolskie, w czasie ktorych, podobnie jak w opisanych wczeéniej
projektach, uczestnicy mieli okazj¢ do wymiany doswiadczen migdzy przedstawicielami
firm rodzinnych, zdobycia wiedzy dotyczacej réznych aspektow sukcesji, poznania przy-
ktadow przedsicbiorstw, w ktorych ten proces przebiegt pomysinie.

Ostatni projekt dedykowany tej grupie ze $rodkéw POKL to ,,Firmy rodzinne 2”.
Projekt realizowany byl w partnerstwie z PARP, Stowarzyszeniem Inicjatywa Firm Ro-
dzinnych, Szkola Wyzszej Psychologii Spotecznej oraz Pro Design Sp. z 0.0. W ramach
projektu realizowano szkolenia i doradztwo (dla 320 os6b ze 105 firm). Dodatkowo zor-
ganizowano studia podyplomowe dla przedstawicieli mlodego pokolenia, przysztych
sukcesorow, przygotowujace ich do przejegcia firmy i zarzadzania nig tak, aby nie tracac
dotychczasowego dorobku, potrafili wprowadza¢ innowacje, konieczne do funkcjonowa-
nia firmy na wspotczesnym rynku (50 oséb z 50 firm rodzinnych). Przeprowadzono réw-
niez kampani¢ spoteczna Firma Rodzinna To Marka, promujaca wartosci, ktore sa bliskie
wigkszosci firm rodzinnych takie jak rzetelnos¢, zarzadzanie przez wartosci, poszanowa-
nie pracownikow, budowanie trwatych relacji z klientami, dziatanie na rzecz spolecznosci
lokalnych. Projekt byt realizowany, tak jak pierwsza edycja, w ramach POKL (2.1.3),
réwniez jako projekt systemowy.

96



Mezootoczenie jako czynnik rozwoju firm rodzinnych w Matopolsce

Opisane projekty zakladaty urozmaicone wsparcie dla firm rodzinnych, oprocz opisa-
nych form projektom towarzyszyty publikacje zawierajace rekomendacje, dobre praktyki,
studia przypadkow itd. Jednoczesnie warto podkresli¢, ze tacznie zaktadaly one wsparcie
dla stosunkowo niewielkiej grupy beneficjentow ostatecznych. Kazdy z opisanych projek-
tow zakladat nieco inne wsparcie, ale mozna przyjaé, ze wsparcie szkoleniowo doradcze
zostato udzielono kilkuset osobom w skali Polski, natomiast biorac pod uwage konferen-
cj¢, kampani¢ spoteczng czy publikacje, grupa ta byla nieco wigksza. Niemniej jednak,
przy zalozeniu, ze 36% polskich firm to przedsigbiorstwa rodzinne, skala ta wydaje si¢
niewielka. Mimo tych ograniczen ilo§ciowych opisane inicjatywy nalezy oceni¢ bardzo
wysoko, szczegdlnie biorac pod uwage fakt, ze wezesniej firm rodzinnych praktycznie nie
wspierano. Jednoczesnie pewne rozproszenie i niejednolite wsparcie wynikato z formu-
1y realizacji POKL, w ktorej poszczegolnym osiom priorytetowym przypisano konkursy
wspierajace m.in. przedsigbiorcow, a wykonawcy mieli — poza projektami systemowy-
mi — sporg dowolno$¢ w wyborze grupy docelowej. Jesli chodzi o wsparcie na poziomie
regionalnym, to w pewnej mierze miato one miejsce podczas seminariéw realizowanych
w ramach projektu ,,Przewodnik po sukcesji w Firmach Rodzinnych”, lecz trudno nazwac
to wsparciem systematycznym.

5. Wsparcie z POWER

Jako swego rodzaju odpowiedz na problem ograniczonego dostgpu mozna traktowaé
formule wsparcia firm rodzinnych w kolejnym okresie programowania (2014-2020), w ra-
mach Programy Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwoj (POWER). W ramach dziatania
2.21 Poprawa zarzadzania, rozwoj kapitatu ludzkiego oraz wsparcie proceséw innowacyj-
nych przedsigbiorstw ogloszono konkurs pod nazwa ,,Sukcesja w firmach rodzinnych” na
dofinansowanie projektow szkoleniowych lub doradczych skierowanych do przedstawi-
cieli MMSP w zakresie sukcesji w firmach rodzinnych. Nab6r miat miejsce w pierwszej
potowie 2018 roku. Co istotne, tym razem przewidziano tylko procedur¢ konkursowa, ale
o dos¢ specyficznej konstrukcji. Konkurs zrealizowano bowiem w pigciu makroregionach,
a w kazdym z nich wybrany zostat jeden wnioskodawca (lub konsorcjum wykonawcow).
Warto podkresli¢ zatem, ze w ten sposdb wsparcie objeto przedsigbiorcow na terenie ca-
fego kraju, wezesniej to podmioty przystepujace do konkursu proponowaty szczegdtowo
grup¢ docelows.

Podstawowe zatozenia projektu nie ulegly jednak zasadniczej zmianie, w stosunku do
poprzedniego okresu programowania. Cel projektu zdefiniowano jako wsparcie doradczo-
-szkoleniowe dla firm w procesie sukcesji, w skali catej Polski wsparciem zaplanowano
obja¢ 1000 przedsigbiorstw. W ramach konkursu zapewniono wsparcie poprzez wytonie-
nie podmiotow, ktdre mozna okresli¢ jako operatoréw. Dla wojewddztw kujawsko-pomor-
skiego, podlaskiego, pomorskiego, warminsko-mazurskiego operatorem zostat Osrodek
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Doradztwa i Treningu Kierowniczego z Gdanska (nazwa projektu: ,,Przeprowadz sukcesj¢
z sukcesem”). Dla wojewddztwa matopolskiego, podkarpackiego, swigtokrzyskiego pro-
jekt realizuje PM Doradztwo Gospodarcze pod nazwg ,,Przez sukcesj¢ z Przewodnikiem”.
W wojewddztwach t6dzkim, opolskim i $laski rozpoczat si¢ projekt, ktory realizowany be-
dzie przez QS Zurich Sp. z o. o. pn. ,,Sukcesja firm rodzinnych sektora MMSP z obszaru
wojewodztwa tddzkiego, opolskiego i $laskiego”. Dla wojewodztw zachodniopomorskie-
go, lubuskiego, wielkopolskiego i dolnoslaskiego projekt bedzie realizowany przez DGA
SA w partnerstwie z Sudeckim Instytutem Rozwoju Regionalnego, pod niezmieniong
nazwg ,,Sukcesja w firmach rodzinnych”. Dla wojewddztw mazowieckiego i lubelskiego
projekt realizowany bedzie rowniez przez firme¢ QS Zurich Sp. z 0.0. pod nazwa ,,Sukcesja
firm rodzinnych sektora MMSP z obszaru wojewodztwa lubelskiego i mazowieckiego™.
Projekty mogg by¢ maksymalnie realizowane do roku 2023. Skala przedsigwzigcia zostata
zakrojona dos¢ szeroko, faczny budzet to blisko 20 min ztotych.

Obecnie dostepne wsparcie uwzglednia zatem w pewnej mierze podzial na makro-
regiony, co moze mie¢ korzystny efekt organizacyjny. Skala projektu, czyli wsparcie
1000 firm, cho¢ wciaz niewielka w konteks$cie catosci grupy, jest jednak postepem w od-
niesieniu do wczesniejszego okresu programowania. Trudno jednak stwierdzi¢, aby po-
dzial na makroregiony, a wigc obszary bardzo rozlegle, mozna bylo uznaé za czynnik,
majacy znaczacy wptyw na otoczenie regionalne.

6. Inicjatywa matopolska

Podczas ostatnich kilkunastu lat, czyli w okresie po wstgpieniu Polski do Unii Europej-
skiej, w wojewodztwach realizowano wiele projektow dedykowanych dla firm, w szcze-
gblnosci nalezacych do sektora MSP, finansowanych zar6wno z POKL, jak i regionalnych
programow operacyjnych, jednak wsrod nich nie bylo inicjatyw skierowanych $cisle do
przedsigbiorstw rodzinnych. Jesli chodzi o wojewddztwo matopolskie, to jeden z przed-
stawionych wcze$niej projektow, ,,Przewodnik po sukcesji w Firmach Rodzinnych”, reali-
zowany byl przez konsorcjum, w sktad ktoérego wchodzita firma PM Doradztwo Gospo-
darcze majaca siedzibe¢ w Krakowie, co w pewnej mierze mogto mie¢ wptyw na lepszy
dostep matopolskich firm do oferowanego wsparcia. Jednoczes$nie ramy projektu nie po-
zwalaly na wyrdznienie jednego regionu i byt on skierowany do firm w catej Polsce.

W Matopolsce firmy rodzinne korzystaty z rozmaitych form wsparcia oferowanego dla
sektora MSP, ich przedstawiciele wspolpracuja z instytucjami otoczenia biznesu, a tak-
ze z publicznymi instytucjami lokalnymi i regionalnymi. Realizacja r6znych projektow
i programdéw byta okazjg do zacie$nienia wspotpracy w trojkacie pracodawcy — instytucje
otoczenia biznesu — wladze samorzagdowe. W Matopolsce oferowane wsparcie i wypraco-
wane relacje utozyly si¢ na tyle korzystnie, ze region otrzymat nagrode ,,Europejski Re-
gion Przedsigbiorczosci 20167, jako wyraz uznania na poziomie europejskim dla dziatan
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podejmowanych w regionie na rzecz rozwoju przedsigbiorczosci i tworzenia przyjaznego
srodowiska dla prowadzenia biznesu.

Dotaczenie do grona Europejskich Regionow Przedsigbiorczosci mozna uznaé za
wydarzenie prestizowe, a jednoczes$nie za potwierdzenie deklaracji wladz regionu, ze
Matopolska jest miejscem przyjaznym do lokowania nowych inwestycji oraz wartoscio-
wym partnerem do wspolpracy na arenie migdzynarodowej. Nagrode Europejski Region
Przedsigbiorczosci przyznaje Komitet Regionéw, czyli organ Unii Europejskiej, bedacy
zgromadzeniem przedstawicieli samorzadow lokalnych i regionalnych, stanowiacy repre-
zentacj¢ wladz szczebla nizszego niz krajowy (w przypadku Polski wojewodztw). Wspo-
mniana nagroda, przyznawana od 2011 roku, jest popularna w kregach samorzadowych
w Unii Europejskiej. Warto podkresli¢, ze przypadku Matopolski korzysci nie byly tylko
prestizowe, bowiem wtadze regionu otrzymaty liczne zaproszenia do wspotpracy plynace
z 16znych regionow Wspdlnoty.

Jedna z inicjatywy dotyczyla przygotowania projektu ,,STOB Regions” (Succession
and Transfer of Business in Regions). Cel projektu zdefiniowano jako usprawnienie pro-
cesu sukcesji w matych i $rednich przedsigbiorstwach dzigki zwigkszeniu $wiadomosci
na temat prawidlowego przebiegu procesu transferu w biznesie wsrod przedsigbiorcow.
Projekt koncentruje si¢ na wymianie do§wiadczen w ramach mi¢dzyregionalnego part-
nerstwa oraz tworzeniu rozwigzan wyznaczajacych najbardziej efektywne kierunki dzia-
fan instytucji otoczenia biznesu oraz podmiotow publicznych w zakresie sukcesji. Projekt
otrzymat dofinansowanie z programu INTERREG EUROPE. W projekcie, oprocz Ma-
topolski, udziat biora regiony sposrdod ,,starych” i ,,nowych” krajéw cztonkowskich: TH-
K-Projektgesellschaft mbH — Spétka Izby Handlu i Przemystu we Wschodniej Branden-
burgii (Niemcy), Rada Miejska Glasgow (Wielka Brytania), Region Danii Potudniowe;j
(Dania), Kainuun Etu Ltd — Agencja Rozwoju Regionalnego w Kainuu (Finlandia), Agen-
cja Rozwoju Regionalnego w Plowdiw (Bulgaria), Okreg Ilfov (Rumunia), BSC Kranj —
Agencja Rozwoju Regionalnego w Gornej Krainie (Stowenia), Izba Handlowa w Sewilli
(Hiszpania) oraz Berlinska Szkota Ekonomii i Prawa (Niemcy). Co istotne, czg¢$¢ sposrod
uczestnikow projektu posiadata spore doswiadczenie w zakresie sukcesji przedsigbiorstw,
co mozna uznac za duzg szans¢ powigkszenia wiedzy w tym obszarze. Realizacja projektu
rozpoczeta si¢ w roku 2017 1 potrwa do 2021 roku.

7. System wspierania przedsiebiorczosci rodzinnej
w wybranych krajach Unii Europejskiej

Jak wspomniano wczesniej, pod koniec pierwszej dekady XXI wieku toczyty si¢ pra-
ce specjalnej grupy powolanej przez Komisj¢ Europejskiej, ktoéra miala m.in. za zadanie
wypracowaé definicj¢ firmy rodzinnej. Grupa ta przygotowata sprawozdanie, w ktorym
oprocz definicji znalazty si¢ wyzwania stojace przed firmami rodzinnymi. Z pewnoscia
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dokument ten byt bardzo istotny dla rozwoju wiedzy oraz organizacji pomocy dla tych
firm, jednak nie przyczynit si¢ do dalszych intensywnych prac nad tym zagadnieniem. Jan
Klimek i Jacek Lipiec zwracajg uwagg, ze od 2009 roku, czyli od czasu publikacji spra-
wozdania niewiele wydarzylo si¢ na forum UE, co przetozyloby si¢ znaczgco na wsparcie
dla firm rodzinnych (Klimek i Lipiec 2015). Pokazuje to, ze przypadek Polski nie jest wy-
jatkowy na tle krajow Wspolnoty. Wobec powyzszego projekt STOB Regions mozna tym
bardziej uzna¢ za wyjatkowo wartosciowy przypadek wsparcia firm rodzinnych. Istota
projektow realizowanych w ramach programu INTERREG EUROPE jest wspieranie wy-
miany doswiadczen i1 poglebianie wiedzy wsrdd instytucji, ktore wspodtpracujg nad wybra-
ng dziedzing polityki. Program operuje stosunkowo niewielkim budzetem, jego sednem
jest wzajemna wymiana do$wiadczen, a nie finansowanie nowych inicjatyw. Niewielki
budzet powoduje rowniez, ze w ramach programu funkcjonuja starannie wyselekcjono-
wane projekty.

Z punktu widzenia Malopolski warto zauwazy¢, ze dobdr partnerow w projekcie
STOB Regions pozwala na skorzystanie z do$wiadczen z panstw, ktore w zakresie
wsparcia firm rodzinnych maja interesujace rozwiazania. W Hiszpanii wsparcie firm
rodzinnych jest przedmiotem zainteresowania wtadz centralnych i regionalnych od diu-
giego czasu, gtownie za sprawa Miguela Gallo z IESE Business School, ktory moze by¢
okreslany pionierem badan naukowych nad firmami rodzinnymi w Europie. W latach
osiemdziesigtych badacz dokonat swoistej systematyki przedsigbiorstw rodzinnych,
prowadzit tez prace zwiazane z nadzorem wlascicielskim, a z jego badan czesto korzy-
staly wtadze kraju. We wrze$niu 2000 roku hiszpanski senat powotatl specjalng komisje
do zbadania gltéwnych probleméw zwigzanych z funkcjonowaniem firm rodzinnych,
ktora zaproponowala wsparcie, jakie nalezatoby zaproponowac poprzez wprowadzenie
zmian w ustawach i prawie podatkowym. W efekcie prac komisji tamtejsze Minister-
stwo Gospodarski opracowato zmiany w prawie przyjete w dalszej kolejnosci przez par-
lament. Jedna z wazniejszych zmian miata miejsce w ustawie o spotkach z ograniczona
odpowiedzialno$cia, dotyczaca dziedziczenia. Firme moze dziedziczy¢ jeden lub kilku
spadkobiercéw. Pozostali spadkobiercy moga otrzyma¢ odpowiednig cze$¢ w gotowce,
w terminie nie p6zniejszym niz pi¢¢ lat od momentu sukcesji (Karwacki i in. 2017).
Warto zaznaczy¢, ze w Hiszpanii znajduje si¢ sie¢ instytucji publicznych i prywatnych
wspierajacych przedsiebiorczo$¢ rodzinng, w tym regionalne stowarzyszenia firm ro-
dzinnych we wszystkich regionach kraju.

Firmy rodzinne moga réwniez liczy¢ na profesjonalne wsparcie w Finlandii. Tamtej-
sze Ministerstwo Handlu i Przemystu zawigzalo specjalng grupe zajmujaca si¢ przedsig-
biorczo$cig rodzinng. Definicja firmy rodzinnej zaproponowana przez ekspertow Komisji
Europejskiej w ramach powotanej w tym celu grupy zostala wypracowana wiasnie przez
finska grupe¢ robocza (Klimek i Lipiec 2015). Firmy rodzinne sa dominujaca forma przed-
sigbiorczoséci w tym kraju, do tej grupy nalezy 75% przedsigbiorstw, tworzac 69% miejsc
pracy (Family business in Finland 2017). W Finlandii przygotowano réwniez specjalny
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program szkoleniowy dla sukcesoréw pod nazwa ,,Struktura wlasnosci i praca w zarza-
dzie firmy” (Mandl 2008).

Temat firm rodzinnych jako obszar zainteresowania wladz centralnych obecny jest
réwniez w jednym z nowych krajéow cztonkowskich Unii — Rumunii. Juz w 2004 roku,
a wiec na trzy lata przed przystapieniem tego kraju do Unii Europejskiej, tamtejszy parla-
ment przyjat ustawe dotyczaca prowadzenia dziatalno$ci przez osoby indywidualne i fir-
my rodzinne. W Rumunii precyzyjnie zdefiniowano przedsigbiorstwa rodzinne, a takze
wiezi rodzinne w konteks$cie przynaleznos$ci do firmy. Nowelizacja wspomnianej ustawy,
przeprowadzona w 2008 roku, precyzuje definicj¢ firmy rodzinnej (Hategan i in. 2019).

Rozwigzania prawne i dobre praktyki w funkcjonowaniu systemu wsparcia firm ro-
dzinnych sa réwniez domeng Niemiec. Szacuje si¢, ze firmy rodzinne stanowig tam az
91% (Stiftung... 2016). U naszych zachodnich sgsiadow obowiazuje definicja firm rodzin-
nych wypracowana w ramach grupy powotanej przez Komisj¢ Europejska, bowiem eks-
perci z tego kraju aktywnie uczestniczyli w pracach tej grupy. Poza wieloletnig praktyka
regionow (landéw) we wspieraniu firm rodzinnych obowigzuja tam akty prawne utatwia-
jace funkcjonowanie tego typu przedsigbiorstw. Najnowszym rozwigzaniem jest ustawa
z 2016 roku dotyczaca prawa podatkowego od darowizn i dziedziczenia. Zgodnie z tym
aktem prawnym osoba dziedziczaca firm¢ moze skorzystaé z 85 lub 100% ulgi podat-
kowej (w pierwszym przypadku firma musi by¢ prowadzona przez pi¢¢ lat, w drugim
siedem), przy czym aktywa firmy nie moga przekroczy¢ 26 mln euro, a takze zachowane
muszg zosta¢ obecne miejsca pracy. Duzg rolg odgrywa rowniez Fundacja Firm Rodzin-
nych w Niemczech i Europie powotana w 2006 roku, ktéra wspotpracuje z niemieckim
rzadem, z jej przedstawicielami spotykaja si¢ najwazniejsze osoby w panstwie, co mozna
intepretowaé jako wyraz szczeg6lnego zainteresowania wiadz federalnych przedsi¢bior-
czoscig rodzinng.

Uczestnictwo Matopolski w projekcie STOB Regions, obok podmiotéw z Niemiec,
Hiszpanii, Finlandii i Rumunii, a takze innych krajow z doswiadczeniami w zakresie
wspierania firm rodzinnych, jest sporg szansg na pozytywne zmiany w tym polskim re-
gionie. Warto podkresli¢, ze projekt ten nie zaktada bezposredniego wsparcia szkolenio-
wego czy doradczego. Matopolska (Urzad Marszatkowski Wojewoddztwa Malopolskiego)
opracowuje plan dziatania, ktory okreslat bedzie dobre praktyki, pozyskane od partnerow
zagranicznych projektu, ktdre zostang gotowe do wdrozenia w regionie. Co istotne, w ra-
mach projektu ma miejsce wspdtpraca zardbwno z partnerami zagranicznymi, jak i z in-
stytucjami z Matopolski, wsrod ktorych znajduja si¢ m.in. Izba Przemystowo-Handlowa
w Krakowie, Matopolska Izba Rzemiosta i Przedsigbiorczosci, Matopolskie Porozumienie
Organizacji Gospodarczych, Malopolska Agencja Rozwoju Regionalnego, Matopolskie
Centrum Przedsigbiorczo$ci, PM Doradztwo Gospodarcze Sp. z 0.0., Stowarzyszenie
Inicjatywa Firm Rodzinnych — Oddzial Matopolski czy subregionalne izby gospodarcze.
Co istotne, cze$¢ propozycji jest wdrazana w Szczegdtowym Opisie Priorytetdéw Regio-
nalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Matopolskiego 2014-2020. To ostatnie
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oznacza, ze czg$¢ rozwigzan bedzie miata zapewnione finansowanie. Warto podkreslic,
ze modyfikacja dokumentow strategicznych jest jednym z elementoéw filozofii programu
INTERREG EUROPE. Zaangazowanie wymienionych podmiotéw (Regionalna Grupa In-
teresariuszy) ma rowniez znaczenie w kontekscie skorzystania z doswiadczen. Istotna jest
obecnos¢ firmy PM Doradztwo Gospodarcze, ktore realizowalo jeden z wczesniejszych
projektow finansowanych z POKL, wspierajacych firmy rodzinne, a takze jest wykonawca
projektu w ramach POWER. Mozna uzna¢, ze to przenikanie si¢ podmiotow doswiad-
czonych i zaangazowanych w wsparcie biznesu we wspolpracy z wladzami regionalnymi
stanowi istot¢ wptywu mezootoczenia na przedsigbiorstwa w regionie.

8. Firmy rodzinne w Polsce — uwarunkowania prawne

Opisane rozwigzania z wybranych czterech krajow Unii Europejskiej sa przyktadem
na to, ze w roznych panstwach kwestia firm rodzinnych od dluzszego jest przedmiotem
zainteresowania wladz, przez co wprowadzane sg prawne i organizacyjne utatwienia dla
tego typu przedsigbiorstw. W Polsce zainteresowanie ta tematyka datuje si¢ od rozpocze-
cia realizacji projektow finansowanych ze srodkéw Unii Europejskiej. Mozna powiedzieé,
ze poza instytucjami zarzadzajacymi funduszami europejskimi problem sukcesji nie byt
podejmowany na szersza skale na gruncie centralnym. Pierwszym ogdlnopolskim aktem
prawnym podejmujacym regulacje w tym zakresie byta Ustawa o zarzadzie sukcesyjnym
przedsigbiorstwem osoby fizycznej z 5 lipca 2018 roku (weszta w zycie w listopadzie
2018 roku). Dokument ten reguluje zasady tymczasowego zarzadzania przedsi¢biorstwem
po $mierci przedsigbiorcy, ktory we wlasnym imieniu wykonywat dziatalnos¢ gospodar-
cza na podstawie wpisu do Centralnej Ewidencji i Informacji o Dziatalnosci Gospodar-
czej oraz kontynuowania dziatalnosci gospodarczej wykonywanej z wykorzystaniem tego
przedsigbiorstwa (Dz.U. 2018 poz. 1629). Ustawa dotyczy firm jednoosobowych, ktorych
w Polsce jest ok. 2 mln. Dokument ten, mimo wysokich ocen przedsi¢biorcéw i eksper-
tow, dotyka jedynie czgséci spektrum problemow, ktore towarzysza firmom rodzinnym.

Ten brak rozwigzan prawnych w Polsce explicite wyraza raport Najwyzszej [zby Kon-
troli z pazdziernika 2018 roku. W polskim systemie prawnym nie funkcjonuje definicja
firmy rodzinnej, jednoczesnie nie wystepuje rdwniez jednolita definicja w literaturze
i wérdd badaczy (Najwyzsza Izba Kontroli 2018). Zgodnie z raportem, brak jednolite;j,
akceptowanej przez wigkszo$¢ badaczy definicji firmy rodzinnej sprawia, iz nie dostrzega
si¢ potrzeby projektowania rozwigzan legislacyjnych dedykowanych dla firm rodzinnych,
koncentrujac si¢ na ogdlnym wsparciu matych i $rednich przedsigbiorstw (Najwyzsza
Izba Kontroli 2018). Nie ulega watpliwosci, ze braki wskazane w raporcie utrudniaja
wspieranie firm rodzinnych, cho¢ wspomniang ustawe o zarzadzie sukcesyjnym mozna
traktowac¢ jako swoisty wstep do dalszych zmian, by¢ moze sam akt prawny begdzie nowe-
lizowany. Jako stabg stron¢ ustawy mozna uzna¢ zapisy, ktore faktycznie nie pozwalaja
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na przekazanie przedsigbiorstwa nastgpcy prawnemu. Po wygasnigciu zarzadu sukcesyj-
nego nastepca w dalszym ciagu bedzie musiat otworzy¢ wtasng dziatalno$¢ gospodarcza
na wilasny rachunek. Jako problem w kontekscie przygotowania oferty wsparcia dla firm
rodzinnych jest rowniez problem z okresleniem liczebno$ci tych przedsigbiorstw. Jako
czynnik wyrézniajacy firmy rodzinne z ogédtu przedsigbiorstw przyjmuje si¢ postrzeganie
samych wiascicieli.

Wobec stwierdzonych brakoéw prawno-organizacyjnych inicjatywa podjeta w Mato-
polsce moze zosta¢ uznana za wyjatkowa, z jednej strony wychodzi bowiem naprzeciw
oczekiwaniom firm rodzinnych w regionie, a z drugiej moze by¢ punktem odniesienia
dla dalszych prac legislacyjnych na poziomie krajowym. Ta ostatnia okoliczno$§¢ moze
mie¢ zastosowanie tylko w przypadku sukcesu rozwigzan implementowanych w ramach
projektu STOB Regions.

9. Mezootoczenie jako kluczowy czynnik rozwoju firm rodzinnych

Opisany projekt to emblematyczny przyklad na to, jak czynnik regionalny wptywa
na rozwoj przedsigbiorstw rodzinnych, niezaleznie od polityki krajowej. Warte podkre-
$lenia jest to, ze zalozenia projektu wigzg si¢ ze skutkami dtugofalowymi (poprzez zmia-
ny w aktach prawnych, ale takze przez zaangazowanie szerokiego grona interesariuszy).
Opisane wczesniej wsparcie szkoleniowe, oferowane w ramach projektow finansowanych
w ramach POKL, a p6zniej POWER, oprocz ograniczen natury organizacyjnej (liczba
wspartych firm) miala i wcigz ma okreslone ramy czasowe. Wsparcie oferowane w ra-
mach STOB Regions skierowane do firm w dluzszej perspektywie, poprzez zmiany aktow
prawa regionalnego i zmiany instytucjonalne.

Mozna przyjaé, ze rosnace zainteresowanie kwestia mezootoczenia biznesu wigza si¢
z jednej strony z uswiadamianiem sobie roli tego czynnika dla rozwoju przedsigbiorstw
na $wiecie, a z drugiej strony — przynajmniej na gruncie polskim — z rosnagcym znacze-
niem regiondéw w zyciu gospodarczym. Obydwie te okolicznosci zbiegly si¢ ze soba. Jesz-
cze na poczatku XXI wieku jeden z czotowych badaczy wplywu otoczenia regionalnego
podkreslat niedocenianie tego czynnika zarowno w badaniach, jak i polityce regionalne;j
(Porter 2001). Na gruncie polskim sytuacja ulega zmianie na skutek podkreslanego juz
znaczenia przystapienia do Unii Europejskiej. Regiony otrzymaty zadania, ktore uczynity
je waznym punktem odniesienia dla rozwoju gospodarczego. Alfreda Kaminska podkre-
$la, ze wladze samorzadowe posiadaja bogaty zasdb narzedzi, ktéry moze si¢ przyczynié
do wzrostu innowacyjnosci regionow (Kaminska 2017). Trudno nie zgodzi¢ si¢ z autorka,
gdy pisze, ze stymulujace oddziatywanie uwarunkowan regionalnych na innowacyjnosc¢
przedsigbiorstw mozna zintensyfikowaé poprzez poszerzenie wspolpracy pomiedzy wia-
dzami samorzadowymi a przedsigbiorcami. Przyktad wczesniejszych projektow (finanso-
wanych z POKL), a takze obecnie realizowanych ze srodkow POWER zaktadat bardziej
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jednokierunkowa dziatalno$¢ (szkolenia, doradztwo, mentoring). Tego typu wsparcie jest
niezwykle warto§ciowe i wlasciwie nie podlega zakwestionowaniu znaczenie wiedzy zdo-
bytej przez uczestnikow.

10. Wnioski

Opisany projekt realizowany w Matopolsce jest przykladem sprawnie zorganizowa-
nego procesu wspotpracy, ktory wymaga zaangazowania regionalnych podmiotow. Natu-
ralnie ocena skutkéw obecnie jest niemozliwa (projekt konczy si¢ w roku 2021), jednak
inicjatywa ta stanowi przyktad wptywu czynnika regionalnego na prowadzenie biznesu
w wojewodztwie. OczywisScie ten przyktad projektu wpisuje si¢ w polityke spdjnosci Unii
Europejskiej, realizowana poprzez polityke regionalna — wsparcie matych i $rednich przed-
sigbiorstw poprzez innowacje. Samo wsparcie innowacji jest procesem ztozonym i reali-
zowanym przez rozne instrumenty. Takie procesy na poziomie regionalnym wymagaja
spojnosci z polityka krajowa i unijng (czyli makrootoczenie). Wspotpraca na tej linii bywa
utrudniona przez fakt, ze programy regionalne czesto odbiegaja od krajowych. Niezaleznie
od tych trudnos$ci nalezy doceni¢ inicjatywy podejmowane na poziomie regionalnym.

Publikacja zostata sfinansowana przez Akademie Gorniczo-Hutniczqg im. Stanistawa Staszica

w Krakowie (subwencja na utrzymanie i rozwdj potencjatu badawczego).
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Andrzej Lt ODZINSKI*

Interaktywna analiza i wspomaganie procesu negocjacji

Streszczenie: W niniejszym rozdziale przedstawiono interaktywng analize i wspomaganie procesu negocjacji. Proces nego-
cjacji modeluje sig przy pomocy optymalizacji wielokryterialnej. Metoda znajdowania rozwigzania polega na interaktyw-
nym prowadzeniu procesu wyboru kolejnych propozycji rozwigzan. Strony przedstawiajg swoje propozycje dotyczace
przedmiotéw negocjacii, ktére stanowia parametry zadania optymalizacji wielokryterialnej. Wybér kolejnych rozwigzan
dokonuje sie przez rozwiazywanie zadania optymalizacji z parametrami, ktére okreslaja aspiracje kazdej ze stron biora-
cych udziat w negocjacjach i przez ocene przez strony otrzymywanych rozwigzan.

Stowa kluczowe: proces negocjacji, optymalizacja wielokryterialna, decyzja wyréwnujaco efektywna, funkcja skalaryzujaca,
metoda punktu odniesienia

Interactive analysis and decision support in the negotiation process

Abstract: The paper presents the interactive analysis and decision support in the negotiation process. The paper presents
a multi-criteria optimization approach to modeling the negotiation process. The negotiation process is modeled as
a special multi-criteria problem. The method for finding solutions is the interactive selection process of some proposals.
The parties shall submit their proposals on the subjects of the negotiations. These proposals are parameters of the
multi-criteria optimization problem. Selection of solutions is accomplished by solving the optimization problem with
parameters that define the aspirations of each party involved in the negotiations. Finally, evaluation of the solutions
obtained by the parties is made.

Keywords: negotiation process, multi-criteria optimization, equitably efficient decision, achievement function, set of negotia-
tions, method for solution selection

1. Wprowadzenie

Praca poswigcona jest modelowaniu procesu negocjacji. Negocjacje to uzgadnianie
decyzji w sytuacji z odmiennymi interesami uczestnikow. Negocjacje prowadzi si¢, aby
doprowadzi¢ do rezultatu korzystniejszego niz ten, ktéry mozna osiaggnac bez negocjacji.

* Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Warszawa, Wydziat Zastosowan Informatyki i Ma-
tematyki.
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Strony uczestniczace w negocjacjach moga zyska¢ dogadujac si¢ miedzy soba, niz gdyby
dziataly oddzielnie. Dobrze skonstruowana umowa jest lepsza dla stron niz brak umowy
w ogole, a niektore umowy sg korzystniejsze dla obu stron niz inne. W negocjacjach zto-
zonych strony nie tylko daza do zawarcia porozumienia, lecz szukajag umowy optymal-
nej — tzn. takiej, ktora bytaby najlepsza dla obu stron.

Negocjacje charakteryzuja si¢ brakiem jednoznacznego rozwigzania i koniecznoscia
uwzgledniania preferencji stron w okreslaniu rozwigzania. Proces negocjacji dwustron-
nych mozna modelowaé przy pomocy teorii gier. Wynikiem jest wtedy rozwigzanie ko-
operatywne Nasha lub rozwigzanie Raiffy-Kalai’a-Smorodinsky’go (Luce i1 Raiffa 1964;
Malawski i in. 1997; Straffin 2004).

W negocjacjach ztozonych nie chodzi tylko o zawarcie porozumienia mi¢dzy strona-
mi, nawet, jezeli jest ono korzystne dla obu stron, ale znalezienie takiego rozwiazania,
ktore jak najbardziej spetnia oczekiwania stron i nie jest gorsze od tego, co kazda ze stron
moze zapewni¢ sobie bez negocjacji z drugg strong (Wierzbicki 1984; Raiffa 1998; Fisher
iin. 2002).

W pracy proces negocjacji dwustronnych modeluje si¢ w postaci zadania optyma-
lizacji wielokryterialnej. Metoda wyboru decyzji polega na interaktywnym prowadze-
niu procesu wyboru kolejnych propozycji rozwigzan tzn. algorytm wymaga w trakcie
dziatania reakcji stron. Strony przedstawiaja swoje propozycje dotyczace przedmiotow
negocjacji, ktore stanowia parametry zadania optymalizacji wielokryterialnej i zadanie
to jest rozwigzywane. Nastepnie strony oceniajg otrzymane rozwigzanie: akceptujac je
lub odrzucajac. W drugim przypadku strony podaja nowe propozycje — nowe wartosci
parametréw i problem jest rozwigzywany ponownie dla nowych parametréw. Proces
wyboru rozwigzania nie jest procesem jednorazowym, ale iteracyjnym procesem ucze-
nia si¢ stron o problemie negocjacyjnymi (Lodzinski 2008; Wachowicz 2006; Roszkow-
ska i Wachowicz 2016)).

2. Modelowanie procesu negocjaciji

Proces negocjacji modelowany jest, jako interaktywny proces decyzyjny. Kazda ze
stron przedstawia swoje propozycje rozwigzan. Proces negocjacji jest wtedy procesem
poszukiwania wspoélnej decyzji, ktora pogodzi interesy obu stron. Strony probujg znalezé
wspolne rozwigzanie kompromisowe. Decyzje w danej sprawie wymagaja dobrowolne;j
zgody obu stron i podejmowane sa wspdlnie, a nie jednostronnie. Obie strony musza si¢
na nie zgodzic.

W procesie negocjacji wystepuje wiele roznych celow, ktore sg realizowane za pomo-
cg tego samego zbioru rozwigzan dopuszczalnych. Proces negocjacji modeluje si¢ wpro-
wadzajac zmienng decyzyjna, ktora opisuje rozwigzanie oraz dwie funkcje oceny, ktore
stanowig kryterium oceniajgce rozwigzanie z punktu widzenia kazdej ze stron. Kazda pro-
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pozycja w negocjacjach jest oceniana przez kazdg ze stron przy pomocy swojej funkcji
oceny. Funkcje te sa miarg satysfakcji stron z danego rozwigzania. Oceniaja one stopien
realizacji kazdego przedmiotu negocjacji przez kazda strong. Wicksza warto$¢ funkcji
oznacza wyzsza satysfakcje stron, wigc kazda funkcja jest maksymalizowana. Podstawa
oceny i wyboru rozwigzania sa dwie funkcje oceny — kryteria obu stron.

Przyjmujemy nast¢pujace oznaczenia:

strona 1 i strona 2 — strony w negocjacjach;

n — ilo$¢ przedmiotéw do negocjacji;

X € X, — rozwiazanie — decyzja, ktora maja uzgodni¢ strony, nalezaca do zbioru de-
cyzji dopuszczalnych, X, < R", x = (x1,X,...,X,,) — kazda wspolrzedna x;, i = 1,...,n okresla
i-ty przedmiot negocjacji;

f1: Xy — R™ — funkcja oceny decyzji x przez strong 1, f1 = (f1,,f15,....1,,;) — funkcja
wektorowa, ktora okresla stopien realizacji rozwigzania przez strong 1;

12: Xy — R™ — funkcja oceny decyzji x przez strong 2, 12 = (f25,/25,..../2,u2) — funkcja
wektorowa, ktora okresla stopien realizacji rozwigzania przez strong 2.

Problem wyboru decyzji ma charakter wielokryterialny. Decyzja jest scharakte-
ryzowana przez ztozona funkcj¢ oceny, ktorej pierwsza sktadowa jest funkcja oce-
ny decyzji przez stron¢ pierwsza, a druga skladowa jest funkcja oceny decyzji przez
stron¢ druga. Kazda ze stron chce maksymalizowaé swojg funkcje oceny, ale musi
uwzglednic¢ istnienie drugiej strony. Wyboru rozwigzania dokonuje si¢ przy pomocy
dwéch funkcji ocen.

Proces negocjacji rozpatruje si¢ jako problem optymalizacji wielokryterialnej o funk-

cji celu /= (f1,/2):

max{(f1(x), /2(x)):  x€ X} @)
gdzie:
xelX — wektor zmiennych decyzyjnych,
f=(1,2) — funkcja wektorowa przeksztalcajaca przestrzen decyzji X w przestrzen ocen
YO c le+m2’
X —  zbidr decyzji dopuszczalnych.

Problem (1) polega na znalezieniu takiej decyzji dopuszczalnej x € X, dla ktorej
ml+m2 ocen przyjmuje jak najlepsze wartosci.

Zagadnienie (1) rozpatruje si¢ w przestrzeni ocen, tzn. rozpatruje si¢ nastgpujace za-
danie:

max{y=(yLy2): yelk; 2)
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gdzie:

xeX — wektor zmiennych decyzyjnych,

Y=0132) = Q15 Vmt> Ymi+1o-Ymi+m2) — Wektorowy wskaznik jakosci, poszczegolne
wspoétrzedne y; = fi(x), i = 1,2,...,m1+m2 reprezentuja pojedyncze, skalarne
kryteria, pierwsze m1 wspotrzednych stanowi kryterium oceny rozwigzania
przez strong 1, nastgpne m2 wspotrzednych stanowi kryterium oceny
rozwigzania przez strong 2,

m=ml+m2 — wymiar przestrzeni kryteriéw,

Yo = (f1,/2)(Xp)— zbior osiagalnych wektorow ocen.

Zbior rezultatow osiagalnych Y|y dany jest w postaci niejawnej — poprzez zbior decyzji
dopuszczalnych X;) i odwzorowanie modelu f = (f1,/2). Aby wyznaczy¢ wartos¢ y, po-
trzebna jest symulacja modelu y = (f1,/2)(x) x € X,

Celem problemu (1) jest pomoc w wyborze takiej decyzji, ktora jak najlepiej uwzgled-
nia interesy obu stron (Luce i Raiffa 1964; Keeney i Raiffa 1993; Lodzinski 2007; Ogry-
czak i in. 2008).

3. Rozwigzanie wyréwnujaco efektywne

Rozwigzanie w procesie negocjacji powinno spelnia¢ pewne wiasnosci, ktore strony
zaakceptuja, jako zasadne. Rozwigzanie powinno by¢:

— rozwiazaniem optymalnym w sensie Pareto — tzn. takim, Ze nie mozna polepszy¢

rozwigzania dla jednej strony bez pogarszania rozwigzania dla drugiej,

— rozwigzaniem symetrycznym — tzn., ze nie powinno zaleze¢ od sposobu ponume-
rowania stron, nikt nie jest wazniejszy, strony sa traktowane w jednakowy sposob
W tym sensie, ze rozwigzanie nie zalezy od nazwy strony lub innych czynnikow
charakteryzujacych strony,

— rozwigzaniem wyréwnujacym — tzn. mniejsze zréznicowanie wspotrzednych wek-
tora oceny jest preferowane w stosunku do wektora oceny o takiej samej sumie
wspotrzednych, ale o wigkszym zréznicowaniu wspotrzednych,

— rozwigzanie powinno uwzglednia¢ sity stron w negocjacjach.

Decyzja, ktora spetnia te warunki jest to decyzja wyréwnujaco symetryczna. Jest to
decyzja efektywna (decyzja Pareto-optymalna), ktora spetnia dodatkowe warunki — wta-
sno$¢ anonimowosci i aksjomat przesunie¢ wyrownujacych.

Rozwigzania niezdominowane (optymalne w sensie Pareto) sa definiowane przy po-
mocy relacji preferencji, ktéra odpowiada na pytanie, ktéry z dwoch wektorow ocen
¥',¥* € R™ jest lepszy. Jest to nastepujaca relacja:

i

Y=y ey < Vi=lhom A jy }<J’f— &)
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Wektor ocen p €Y, jest niezdominowanym wektorem, jesli nie istnieje taki wektor
dopuszczalny y € Y, ze p jest dominowany przez y. W przestrzeni decyzji okresla sig
odpowiednie decyzje dopuszczalne. Decyzj¢ X € X, nazywa si¢ decyzja efektywna (Pa-
reto-optymalng), jesli odpowiadajacy mu wektor ocen y = f(x) jest wektorem niezdomi-
nowanym (Lewandowski i Wierzbicki 1989).

W problemie wielokryterialnym (1), ktéry stuzy do wyboru decyzji w procesie nego-
cjacji relacja preferencji powinna spetnia¢ dodatkowe wlasnosci: wlasno$é anonimowosci
i wlasnos$¢ przesunie¢ wyrownujacych.

Relacj¢ nazywa si¢ relacja anonimowa wtedy, gdy dla kazdego wektora ocen y =
1,Y25--Ym) € R™ 1 dla dowolnej permutacji P zbioru {l,...,m} zachodzi nastg¢pujaca
wlasno$¢:

(yP(l)’yP(Z)!"~ayP(;n)) (Vs Vaseos V) )

Nie rozréznia si¢ wynikow, ktore r6znig si¢ uporzadkowaniem. Wektory ocen majace
te same wspotrzedne, ale w innej kolejnosci sa utozsamiane.

Relacja preferencji spetnia aksjomat przesunigcia wyréwnujacego, jezeli spelniony
jest nastgpujacy warunek:

dla wektora ocen y = (¥1,¥2,-...¥) € R™:

Vo>yu=>y—ce+ee >y dald<y.—y. <e 5

Przesunigcie wyréwnujace polega na niewielkim pogorszeniu lepszej wspolrzednej
wektora ocen i jednoczesnej poprawie o t¢ samg wielkos$¢ gorszej wspoirzednej daje wek-
tor ocen $cisle preferowany w stosunku do wyjsciowego wektora ocen. Jest to konstrukcja
wyroéwnywania — wektor ocen o mniejszym zréznicowaniu wspoétrzednych jest prefero-
wany w stosunku do wektora o takiej samej sumie wspotrzednych, ale o wigkszym zréz-
nicowaniu wspotrzgdnych.

Wektor niezdominowany spelniajacy wiasno$¢ anonimowosci i aksjomat przesunieé
wyréwnujacych nazywa si¢ wektorem wyréwnujaco niezdominowanym. Zbior wekto-
row wyréwnujaco niezdominowanych oznacza si¢ ?OW. W przestrzeni decyzji okresla
si¢ decyzje wyrownujaco efektywna. Decyzje X € X, nazywa si¢ decyzja wyréwnujaco
efektywna, je$li odpowiadajgcy mu wektor ocen p = f(X) jest wektorem wyrdéwnujgco
niezdominowanym. Zbior decyzji wyrownujaco efektywnych oznacza si¢ X o (Kostreva
i in. 2004; Ogryczak i in. 2008).

Relacje wyréwnujacej dominacji mozna wyrazi¢ jako relacje nierownosci dla skumu-
lowanych uporzadkowanych wektoréw ocen. Relacje t¢ mozna zapisaé z uzyciem prze-
ksztatcenia, ktory kumuluje wspdtrzedne uporzadkowanego niemalejaco wektora ocen.
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Przeksztatcenie 7 : R" — R™ jest okreslone w nastepujacy sposob:
L) =Y T(y) dai=12,.,m (6)
I=1

gdzie:
T(y) jest wektorem z uporzadkowanymi niemalejgco wspotrzednymi wektora y, tzn.
T0) = (T10),Tr(»),.... T,(»), gdzie T1(¥) < Tp(y) < ... < T,,(v) oraz istnieje permutacja P zbioru
{1,...,m} taka, ze T(y) = yp(; dlai=1,..,m.

Relacja wyrownujacej dominacji >,, jest zwykta dominacja wektorowa dla wektorow
ocen o wspotrzednych bedacych skumulowanymi warto$ciami uporzagdkowanego wektora
ocen (Kostreva i in. 2004; Ogryczak i in. 2008).

Wektor ocen y! dominuje wyréwnujaco wektor y2, jesli spetniony jest warunek:

Vo= e TN 2T (7

Rozwiazanie problemu wyboru decyzji w procesie negocjacji polega na wyznaczeniu
decyzji wyrownujaco efektywnej odpowiadajacej preferencjom stron.

Przed negocjacjami strony powinny zastanowi¢ si¢, jaki rezultat moga sobie zapew-
ni¢, gdy negocjacje si¢ nie powioda — jaki jest ich punkt status quo dla danego problemu
negocjacji. Ten punkt to wynik, jaki kazda ze stron moze zapewni¢ sobie samodzielnie,
bez negocjacji z drugg strong. Jezeli strony moga sobie zapewni¢ bez negocjacji wynik
ys = (yls,y2s) — strona 1 moze sobie zapewni¢ wynik yls, strona 2 moze sobie zapewnic¢
wynik y2s, to zadna ze stron nie zgodzi si¢ na wynik gorszy. Strony chcg w negocjacjach
polepszy¢ rozwigzanie w stosunku do tego punktu. Punkt status quo okresla sily stron
w negocjacjach i ma wptyw na wynik negocjacji.

4. Technika generacji decyzji wyréwnujaco efektywnych
Dla wyznaczenie rozwigzan wyrownujaco efektywnych problemu wielokryterial-

nego (1) rozwiazuje si¢ szczegolne zadanie wielokryterialne. Jest to zadanie z wek-
torowg funkcja skumulowanych uporzadkowanych wektorow ocen, tzn. nastgpujace

zadanie:
max{(FOL LT, 00 veX) ®)
gdzie:
=012 Vm) — wektor ocen,

T(y)= (7_"1 ), 7_"2 ()yeees Tm (y)) — skumulowany uporzgdkowany wektor ocen,
Yy — zbidr osiggalnych wektorow ocen.
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Rozwigzanie efektywne zadania optymalizacji wielokryterialnej (8) jest wyréwnujaco
efektywnym rozwigzaniem problemu wielokryterialnego (1).

Aby wyznaczy¢ rozwigzanie zadania wielokryterialnego (8), rozwigzuje si¢ skalaryza-
cje tego zadania z funkcjg skalaryzujaca s: ¥ xQ — R':

max{s(y,y):xe X,} 9)
gdzie:
Y=01Y2Vm) — wektor ocen,
y=0,Yy-»,) — parametry sterujace dla poszczegélnych ocen.

Jest to zadanie optymalizacji jednokryterialnej specjalnie utworzonej funkcji skala-
ryzujacej dwoch zmiennych — wektora ocen y € Y i parametru sterujacego y € Q < R”
o warto$ci rzeczywistej, tzn. funkcji s:¥YxQ —> R'. Parametr V=0,V ¥,,) Jjest
w dyspozycji decydenta, co umozliwia mu przegladanie zbioru rozwigzan wyroéwnujaco
efektywnych.

Rozwigzanie optymalne zadania (9) powinno by¢ rozwigzaniem zadania wielokryte-
rialnego (8). Funkcja skalaryzujaca powinna spetnia¢ pewne wilasnosci — wlasnos¢ zu-
petnosci 1 wlasnos¢ wystarczalnos$ci. Wiasnos¢ wystarczalnosci oznacza, ze dla kazdego
parametru sterujacego y rozwiazanie zadania skalaryzacji jest rozwigzaniem wyréwnu-
jaco efektywnym, tzn. e I?Ow. Wiasno$é zupetnosci oznacza, ze za pomocg odpowied-
nich zmian parametru y mozna osiagna¢ dowolny rezultat y € };OW. Taka funkcja w petni
charakteryzuje rozwigzania wyréwnujaco efektywne. Kazde maksimum takiej funkc;ji jest
rozwigzaniem wyrownujaco efektywnym. Kazde rozwigzanie wyrownujaco efektywne
mozna osiggna¢ przyjmujac odpowiednie wartosci parametrow sterujacych j .

Zupelna i wystarczajaca parametryzacj¢ zbioru rozwigzan wyréwnujaco efektywnych
);OW otrzymujemy stosujgc metode punktu odniesienia do zadania (8). Metoda ta uzywa
jako parametrow sterujacych poziomow aspiracji. Poziomy aspiracji sa takimi warto$cia-
mi funkcji ocen, ktore satysfakcjonuja decydenta.

Funkcja skalaryzujaca w metodzie punktu odniesienia ma nast¢pujaca postac:

m

s,y =min@(M-T@M)+e- Y GO -LG),) (10)
o i=1
gdzie:
=012V m) — wektor ocen,
T (»)= (]_“1 (), ]_“2 (3)yee0s ]_"” (¥)) — skumulowany uporzadkowany wektor ocen,
V=1 Vare0s V) — wektor poziomow aspiracji,

T)=T ), L(»),...T,(¥)) — skumulowany uporzadkowany wektor poziomow
aspiracji,
€ — arbitralnie matly, dodatni parametr regularyzacyjny.
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Taka funkcja skalaryzujaca nazywa si¢ funkcja osiagnigcia. Dazy si¢ do znalezienia
rozwigzania, ktore zbliza si¢ tak blisko, jak to mozliwe do spetnienia okreslonych wyma-
gan — poziomow aspiracji.

Maksymalizacja takiej funkcji ze wzgledu y wyznacza rozwigzanie wyréwnujaco
efektywne J i generujacg je decyzje wyréwnujaco efektywna x . Wyznaczone rozwigza-
nie wyrownujaco efektywne % zaleZy od warto$ci pozioméw aspiracji y (Kostreva i in.
2004; Ogryczak i in. 2008).

5. Metoda wyboru rozwigzania

Rozwigzaniem zadania optymalizacji wielokryterialnego (8) jest caty zbior decyzji sy-
metrycznie efektywnych. W celu rozstrzygnigcia danego problemu nalezy wybra¢ jedno
rozwigzanie, ktore bedzie oceniane przez obie strony. Ze wzgledu na to, ze rozwigzaniem
jest caty zbiér rozwigzan, strony dokonujg wyboru rozwigzania przy pomocy interaktyw-
nego systemu komputerowego. System taki umozliwia sterowany przeglad zbioru rozwia-
zan. Kazda ze stron w negocjacjach okresla swoje propozycje rozwigzan jako poziomy
aspiracji. Sg to warto$ci ocen poszczegolnych kwestii negocjacyjnych, ktére na tym eta-
pie negocjacji kazda ze stron chciataby osiagnac. Wartosci te sa parametrami sterujacymi
funkcji skalaryzujacej. Na podstawie wartosci tych parametrow system przestawia rézne
rozwigzania efektywne do analizy odpowiadajgce biezacym warto$ciom parametrow ste-
rujacych. Dazy si¢ do znalezienia rozwiazania, ktore zbliza si¢ tak blisko, jak to mozliwe
do spehienia okreslonych wymagan — poziomow aspiracji.

Metoda wspomagania wyboru decyzji jest metodg iteracyjng polegajaca na przemien-
nym wykonywaniu:

— obliczen — dajacych kolejne rozwigzania wyrownujaco efektywne;

— dialogu ze stronami — bgdagcym Zrodtem dodatkowej informacji o preferencjach

stron.

Metoda wspomagania decyzji jest przedstawiona rysunku 1.

Wybdr decyzji nie jest pojedynczym aktem optymalizacji, ale dynamicznym procesem
poszukiwania rozwigzan, w trakcie, ktorych strony ucza si¢ i moga zmienia¢ swoje pre-
ferencje. Porownujac otrzymane wyniki oceny p 11 p 2 ze swoim punktem aspiracji y 1
i 32 kazda ze stron ma informacje o tym, co jest, a co nie jest osiagalne i jak daleko
propozycje stron y 11 32 sa od mozliwego rozwigzania 3 11 2. Pozwala to stronom
na odpowiednig modyfikacje swoich propozycji — podanie swoich nowych punktéow aspi-
racji. Te poziomy aspiracji sa okreslane adaptacyjnie w procesie uczenia si¢. Proces ten
konczy sig, gdy strony znajda taka decyzje, ktora pozwala na osiagnigcie rezultatow spet-
niajacych ich aspiracje lub w pewnym sensie najblizszych do tych aspiracji.
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Model procesu negocjacyjnego

max {f; (x), f» (x) : x € Xo}

A

<

7

2

A

<

Strona 1

Strona 2

Rys. 1. Metoda wspomagania decyzji
Zrodto: opracowanie whasne

6. Przyklad negocjacji dwustronnych

Dla ilustracji metody znajdowania decyzji wyréwnujaco efektywnych w procesie ne-
gocjacji dwustronnych pokazany jest nastepujacy przyktad. (Karpak i Zionts 1989).

Problem negocjacji jest nastepujacy:
Strona 1 i strona 2 — strony w negocjacjach,
n =2 —ilo$¢ przedmiotow do negocjacji,

x = (x1,xp) € X, — rozwigzanie — decyzja, ktéra maja uzgodni¢ strony, nalezaca do

zbioru decyzji dopuszczalnych X, R?, x; — decyzja dotyczaca pierwszego przedmiotu
negocjacji, x, — decyzja dotyczaca drugiego przedmiotu negocjacji,

Xy = {(x1,%y) € R?:10 - x; > 50, - x <8, x; +x, < 1}— zbiér decyzji dopuszczalnych,

f1:X > R f1(x) = 10 - x; — funkcja oceny decyzji x przez strone 1,
f2:X > R' 2(x) = x; + 5 - x, — funkcja oceny decyzji x przez strong 2,

s = (¥s1,¥87) = (85, 25) — punkt status quo.

Proces negocjacji modeluje si¢ jako zadanie optymalizacji wielokryterialnej o funkcji

celu /= (f1,/2):

max{(f1(0, f2(x):  xe X} (1)
gdzie:
xeX — wektor zmiennych decyzyjnych,
f=01,2)=10" x,x;+5 x,) — funkcja wektorowa przeksztalcajaca przestrzen decyzji
X w przestrzen ocen Y, C Rz,
Xo —  zbidr decyzji dopuszczalnych.

W modelu wielokryterialnym (12) poszczegolne rozwigzania sa oceniane za pomoca
wektora ocen y = (f1,f2) reprezentujacego oceny rozwiazania przez strone¢ 1 i strone 2.
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Do wyznaczania decyzji wyréwnujaco efektywnych zadania wielokryterialnego (11)
rozwiazuje si¢ zadanie wielokryterialne z wektorowa funkcjg skumulowanych uporzadko-
wanych wektorow ocen przy pomocy metody punktu odniesienia.

Jako pierwszy krok analizy wielokryterialnej stosuje si¢ jednokryterialna optymaliza-
cj¢ wzgledem funkcji oceny kazdej ze stron oddzielnie. W wyniku powstaje tzw. macierz
realizacji celow zawierajaca wartosci kryteriow kazdej ze stron, otrzymanych podczas
rozwiazywania dwoch problemoéw jednokryterialnych. Macierz ta pozwala na oszacowa-
nie zakresu zmian poszczegdlnych funkcji oceny na zbiorze dopuszczalnym, oraz dostar-
czenie pewnych informacji na temat konfliktowosci funkcji ocen. Macierz realizacji celow
generuje wektor utopii reprezentujacy najlepsze wartosci kazdego kryterium rozpatrywa-
nego osobno.

Tabela 1. Macierz realizacji celéw z wektorem utopii

Optymalizowane Wommizrle
kryterium 3 7,
Funkcja oceny strony 1 — y,; 140 14
Funkcja oceny strony 2 — y, 60 46
Wektor utopii 140 46

Zrédto: opracowanie wilasne.

Analizujac tabele 1 wida¢, ze wartosci funkcji oceny zmieniajg si¢ znacznie w za-
leznosci od wybranego kryterium optymalizacji. Maksymalizacja funkcji oceny strony 1
pozostaje w konflikcie z maksymalizacjg funkcji oceny strony 2. Z tabeli 1 wida¢ zréwno-
wazenie pozycji negocjacyjnych stron.

Dla kazdej iteracji obliczany jest Koszt Sprawiedliwosci (Price of Fairness — POF)
jako iloraz r6znicy pomigdzy wartos$cig utopijng funkcji oceny i wartoscig funkcji oceny
w rozwigzaniu w stosunku do warto$ci utopijnej tej funkcji (POF) (Bertsimas i in. 2011).
Jest to iloraz réznicy migdzy warto$cia utopii rozwigzania a warto$cig z rozwigzania pro-
blemu wielokryterialnego, w odniesieniu do warto$ci utopii:

POF:M,iﬂ,Z (12)
yiu
gdzie:
yiu — wartoscig utopijng funkcji oceny strony i, i = 1,2,

yi — warto$cia funkcji oceny w rozwiagzaniu zadania wielokryterialnego strony i, i = 1,2.

Wartos¢ POF jest liczbg od 0 do 1. Warto$¢ POF blizsza zeru jest preferowana przez
strony, poniewaz rozwigzanie jest blizsze rozwiagzaniu utopijnemu. Im wigcej wartosci
POF obu stron zblizy si¢ do siebie, tym bardziej rozwigzanie bedzie uwazane za lepsze.
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Strony steruja wyborem rozwiazania, podajac swoje propozycje rozwiagzania w postaci
punktow aspiracji, stanowigcych pozadane warto$ci swoich funkcji ocen, a system wy-
znacza rozwigzania odpowiadajace aktualnym wartoSciom parametrow, do analizy przez
obie strony.

Przebieg analizy wielokryterialnej przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Interaktywna analiza poszukiwania rozwigzania

. Strona 1 Strona 2
Iteracja
Y1 Y2
Punkt aspiracji y 140 46
1| Rozwigzanie 3 140 14
POF 0 0,69
Punkt aspiracji y 120 40
2 | Rozwigzanie 3 120 22
POF 0,14 0,52
Punkt aspiracji y 110 35
3 | Rozwigzanie 3 110 26
POF 0,21 0,43
Punkt aspiracji y 105 32
4 | Rozwigzanie 7 105 28
POF 0,25 0,39
Punkt aspiracji y 98 30
5 | Rozwigzanie 98 30,80
POF 0,30 0,33
Punkt aspiracji 96,5 34
6 | Rozwigzanie 3 96,5 31,4
POF 0,31 0,31

Zrodto: opracowanie wlasne.

Na poczatku analizy (iteracja 1) strony okreslaja swoje preferencje, jako punkt aspira-
cji rowny wektorowi utopii. Otrzymane rozwigzanie jest idealne dla strony 1 i jest nie do
przyjecia dla strony 2. Jest gorsze niz jej punkt status quo. Dla strony 1 POF ma wartos¢
0, a dla strony 2 wartos¢ 0,69. Aby poprawi¢ rozwigzanie w nastgpnej iteracji (iteracja 2)
obie strony zmniejszajg swoje wymagania. Nastepuje pogorszenie rozwigzania dla stro-
ny | i poprawa dla strony 2. Wartos¢ POF dla strony 1 si¢ zwigkszyta, a dla strony 2
zmniejszyla. Rozwigzanie w dalszym ciggu jest nie do przyjecia dla strony 2, nie osiaga
jej punktu status quo. W kolejnych iteracjach (iteracje 3, 4 1 5) strony w dalszym ciaggu
chca poprawi¢ rozwiazanie dla strony 2 i obie zmniejszaja swoje wymagania. Rozwigza-
nie przekroczylo punkt status quo strony 2, a wartosci POF dla strony 1 si¢ zwigkszaja,
a dla strony 2 zmniejszaja. W kolejnej iteracji (iteracja 6) strony w dalszym ciggu daza
do poprawy rozwigzania dla strony 2. Strona 1 zmniejsza swoje wymagania, a strona 2
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zwigksza. Nastapito pogorszenie rozwiazania dla strony 1 i poprawa rozwiazania dla stro-
ny 2. Wartos$ci POF dla obu stron maja takie same warto$ci i wynosza 0,31. Dla iteracji
6 odpowiednia decyzja jest nastepujaca 3° = (9,65;4,35). Strony zgadzajg sie na to roz-
wigzanie. Dalsze proby zmiany rozwigzania, gdy strona 1 zmniejsza swoje wymagania,
a strona 2 zwigksza, powoduje, ze rozwigzanie jest coraz gorsze dla strony 1 i coraz lepsze
dla strony 2. Warto$¢ POF dla strony 1 ro$nie i maleje dla strony 2. Ostateczny wybor spe-
cyficznego rozwiazania zalezy od preferencji stron. Przedstawiony przyktad pokazuje, ze
metoda pozwala stronom pozna¢ mozliwosci decyzyjne w trakcie analizy interaktywne;j
i prowadzi¢ poszukiwania rozwigzania, satysfakcjonujacego dla obu stron.

7. WniosKki

W pracy przedstawiono sposéb modelowania procesu negocjacji dwustronnych w po-
staci zadania optymalizacji wielokryterialnej, ktore jest wykorzystywane do wspomagania
wyboru decyzji. Model procesu negocjacji w postaci zadania optymalizacji wielokryte-
rialnej pozwala na konstruowanie wariantow decyzyjnych i §ledzenie ich konsekwencji.

Analiza interaktywna oparta na metodzie punktu odniesienia zastosowana do zadania
wielokryterialnego ze skumulowanym uporzadkowanym wektorem ocen pozwala na wy-
znaczanie rozwigzan dopasowanych dobrze do preferencji stron. Przyktad numeryczny
pokazuje, ze odpowiednie zadanie obliczeniowe moze by¢ efektywnie rozwigzywane przy
pomocy standardowego oprogramowania optymalizacyjnego.

Taki sposob postepowania nie wyznacza gotowego rozwigzania, lecz wspomaga i uczy
strony o danym problemie negocjacyjnym. Koficowa decyzja ma by¢ podj¢ta przez strony
biorgce udziat w negocjacjach.
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Analiza zagrozen na stanowisku pracy administracyjno-
-biurowym w zakladzie produkcyjnym

Streszczenie: Jedng z najwazniejszych dziedzin w zyciu cztowieka jest ergonomia nazywana naukg o pracy. Dziedzina ta

jest oparta na réznych naukach takich jak psychologia, fizjologia, socjologia, jak i réwniez medycyna. Ergonomia ma na
celu okreslenie warunkéw na stanowiskach pracy. Spetnione zasady ergonomii pozwalajg na lepsza jako$¢ pracy oraz
zminimalizowanie stopnia zagrozen zawodowych. Zapewnione bezpieczenstwo i higiena pracy ma za zadanie chroni¢
pracownikdw przed urazami i wypadkami niezaleznie od wykonywanej pracy fizycznej czy tez umystowe.
W niniejszym rozdziale przeanalizowano bezpieczenistwo pracy na stanowisku administracyjno-biurowym w zaktadzie
produkujacym naczepy. Bezpieczenstwo na stanowisku biurowym, organizacja przestrzenna i zagrozenia w $rodowi-
sku pracy — to istotne zagadnienia wplywajace na efektywno$¢ pracy. Wptyw na nie ma wiele czynnikéw zaréwno
fizycznych, jak i psychofizycznych. Wszystkie elementy powinny oddziatywac na analize danego stanowiska i dazy¢ do
ciagtego ulepszania warunkéw pracy.

Stowa kluczowe: zagrozenia, stanowisko administracyjno-biurowe, zaktad produkcyjny

The analysis of hazards in an office administration position
in the production plant

Abstract: One of the most important areas of human life is ergonomics, known as labor science. It is based on various

sciences, such as psychology, physiology, sociology, as well as medicine. Ergonomics is to determine the conditions
at the workplace. Observed rules of ergonomics allow for a better quality of work and minimization of the degree of
occupational hazards. Occupational health and safety is to protect employees against injuries and accidents regardless
of the physical or intellectual work they do.
In the paper, occupational safety in an office administration position in the plant manufacturing trailers was analyzed.
Safety in an office position, spatial organization and hazards at the workplace are significant issues affecting labor
efficiency. The impact is exerted by a number of physical or psychophysical factors. All the elements should influence
the analysis of the specific position and be constantly improved.

Keywords: hazards, an office administration position, production plant
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stwem.

123



Cze$c¢ 2. Bezpieczenstwo w procesie produkgji i konsumpcji

1. Wprowadzenie

Ksztaltowanie stanowiska pracy przy komputerze musi spetnia¢ zalecenia ergonomicz-
ne oraz musi by¢ dostosowane do psychofizycznych wtasciwosci cztowieka w zaleznosci,
jaki rodzaj i charakter pracy wykonuje. Stanowisko pracy wraz z wyposazeniem techno-
logicznym, meblowym, z jego wygoda i wrazeniem, jakie powoduje u pracownikoéw jest
bardzo waznym dziataniem wielu czynnikow.

Komputery rozpowszechnity si¢ w kazdej branzy, przede wszystkim w przemysle,
w nauce, w komunikacji i w pracy biurowej. Zainicjowato to stworzeniem nowego sta-
nowiska pracy. Szereg czynnikow wptywa na komfort pracy przy komputerze, naleza do
nich miedzy innymi:

— sktadowe tworzace stanowisko komputerowe: mysz, klawiatura i monitor,
— formowanie struktury przestrzennej tego stanowiska,

— elementy otoczenia materialnego, czyli hatas, o§wietlenie i mikroklimat,
— elementy psychofizyczne (Kamienska-Zyta1996).

Rozktad przestrzenny stanowiska powinien zapewni¢ pracownikowi wykonywanie
pracy w komfortowej pozycji ciata. Stanowisko pracy musi by¢ dostosowane stosunkowo
do wymiarow dorostej osoby zard6wno mezczyzn, jak i kobiet (Felstead i in. 2005).

Pomieszczenie, w ktorym wykonywana jest praca na stanowisku biurowym, powinno
by¢ czyste, bezpieczne i wygodne, zalecenia:

— wolnej przestrzeni na pojedynczego pracownika przypada 13 m? oraz ok. 2 m?

powierzchni podtogi,

— okna powinny by¢ wyposazone w rolety badz zastony, ktére beda redukowac
wplyw promieni stonecznych do pomieszczenia,

— pomieszczenie powinno by¢ jasne, oswietlone §wiattem elektrycznym, jak i dzien-
nym,

— na stanowisku pracy powinna panowaé¢ odpowiednia temperatura, nie moze by¢
mniejsza niz 18°C, najlepiej, gdy w pomieszczeniu znajduje si¢ klimatyzacja lub
odpowiednia wentylacja (http://www.safetyexpert.pl).

Jednym z najwazniejszych elementéw pracy przed komputerem jest biurko. Powinno
by¢ szerokie i gigbokie, aby ustawione wszystkie potrzebne przedmioty zmiescity si¢ ta-
kie jak: klawiatura, myszka, monitor, szatki na dokumenty, przyborniki. Wymiary biurka
powinny mie¢ nastepujgce wymiary: 90 x 160 cm, 80 x 120 cm, 80 x 140 cm. Dlugos¢
blatu powinna miesci¢ si¢ w przedziale 120-160 cm, a szerokos¢ 80-90 cm. Pomiedzy
biurkiem, a klawiaturg powinno zosta¢ wolne miejsce na podparcie dtoni ok. 10 cm. Blat
biurka powinien by¢ oddalony od podtogi ok. 70—72 c¢m, gdy nie ma regulacji wysokosci.
Mozliwos¢ regulacji wysokosci biurka jest najlepszym rozwigzaniem, poniewaz mozna
wyregulowaé odpowiednig wysokos¢ do wzrostu pracownika. Rowniez wazna kwestia
w doborze biurka jest wolna przestrzen na nogi. Wymiary powinny miesci¢ si¢ w prze-
dziale 55—70 cm. Nogi pod biurkiem nie mogg by¢ skurczone, stopy powinny cala swo-
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ja powierzchnia dotykaé¢ podtogi. Biurko powinno sta¢ stabilnie. Konstrukcja biurek jest
réznorodna. Mozna spotka¢ z wysuwanymi blatami pod klawiature, proste bez dodatko-
wego blatu, w litere L, z dodatkowymi potkami na dokumenty (Kamienska-Zyta 1996).

Kolejnym waznym elementem na stanowisku pracy biurowej jest siedzisko. Krzesto
powinno by¢ wygodne i przystosowane do danego stanowiska. Podstawa krzesta powin-
na mie¢ sze$cioramienng badz pigcioramienng podstawe na rolkach, aby byl mozliwy
ruch w réznorodne kierunki. Rolki musza by¢ dostosowane do podtoza. Rolki wykona-
ne z mickkiego materiatu uzytkuje si¢ do drewnianych powierzchni, a twarde do wykta-
dzin. Siedzisko biurowe powinno by¢ wygodne, stabilne, z mozliwoscig regulacji oparcia
i siedzenia. Wymiary miejsca siedzacego to 42 x 42 cm. Krzesto pokryte odpowiednio
warstwa sprezystej gabki i materialem naturalnym, najlepiej antyelektrostatycznym daje
pracownikowi komfort w pracy. Stelaz oparcia powinien by¢ skonstruowany w taki spo-
sob, aby odciazy¢ plecy, czyli kregostup. Siedzisko krzesta powinno mie¢ podporke dla
dloni i ramion. Sa one pozyteczne, poniewaz podczas kilkuminutowych przerw w trakcie
pracy, odciazaja kark, kregostup oraz migsénie ramion. Najlepiej, gdy mozna regulowac
wysoko$¢ podporek. Oparcie dla dloni i ramion powoduje, ze pracownik si¢ nie mgczy.

Nastepnym waznym elementem na stanowisku biurowym jest komputer i jego elemen-
ty potrzebne do pracy, takie jak: monitor, klawiatura, myszka.

Monitor musi spetnia¢ serie parametrow, aby tatwo i szybko odczytywac tresci, obrazy
itp. Nie moze obcigza¢ wzroku, obrazy i znaki musza by¢ wyrazne i przejrzyste, a kon-
trast 1 jaskrawo$¢ z mozliwoscig regulacji. W pozycji siedzgcej gorny brzeg ekranu powi-
nien znajdowac si¢ na wysokosci oczu pracownika, a rozmiar dostosowany do charakteru
wykonywanej pracy (Kamienska-Zyta 1996). Rozmiar pikseli powinien mie¢ minimum
25mm, a najlepszy rozmiar to powyzej 28 mm. Im wigksza jest rozdzielczo$¢ ekranu
monitora, tym ostrzejszy jest obraz.

Wazna funkcja ekranu monitora jest jego regulacja, aby odpowiednio ustawi¢ do potrzeb:

— 20° do tyhu,

— 5° do przodu,

— 120° obrot (po 60° na kazdy bok).

Najlepiej, gdy ekran ma odpowiedni filtr lub pokryty jest powierzchnig antyodbiciowa
a obudowa monitora jest matowa, jasna i nie odbija §wiatta. Monitor nie powinien sta¢
na tle i naprzeciwko okien, aby nie odbijat §wiatla, a odlegto$¢ pomigdzy pracownikiem,
a ekranem powinna wynosi¢ 450—800 mm (http://archiwum.ciop.pl/1001.html).

Klawiatura wchodzaca w sktad wyposazenia komputera umozliwia r¢czne wprowa-
dzanie danych do systemu komputerowego. Powinna by¢ dobrze zaprojektowana, mie¢
wlasciwg wysoko$é, nachylenie w zakresie 0—15° oraz obcigzac jak najmniej dtonie i nad-
garstki, najlepiej, gdy ustawiona jest na wysokosci tokci. Znaki na klawiszach musza by¢
czytelne, a faktura matowa. Klawiatura powinna by¢ umieszczona ok. 10 cm od przedniej
krawedzi biurka, w Srodkowe;j linii ciata pracownika. Podczas pisania r¢ce nie mogg by¢
$cisnigte, lecz powinny poruszaé si¢ luzno.
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Uzywana przez pracownika biurowego mysz do komputera powinna by¢ usytuowana
blisko uzytkownika. Nie nalezy skreca¢ lub wyciagaé przedramienia czy nadgarstka, po-
niewaz powoduje to bdle badz drgtwienie. Mysz stosuje si¢ do pracy przy komputerze,
odczytuje ona zmiang¢ polozenia i wysyla w formie danych cyfrowych. Urzadzenie najczg-
$ciej wyposazone jest w dwa przyciski oraz do przewijania ekranu, czyli kotko, rowniez
petni role trzeciego przycisku. Wczesniejsze modele myszek komputerowych byty wigk-
szych ksztattow, z biegiem czasu zaczgto projektowac dopasowane ksztattem do dtoni,
czyli ergonomiczne (Kamiefska-Zyta1996).

Najwazniejsze w pracy przy komputerze sg proporcje pomigdzy wysokoSciami uzyt-
kownika, biurka, siedzenia oraz kat nachylenia monitora. Bardzo wazna jest prawidlowa
pozycja kregostupa, poniewaz powoduje, ze wszystkie naturalne krzywizny powoduja
idealng amortyzacje i kregostup moze skutecznie podpiera¢ cialo. Pozwala to przeciw-
dziata¢ deformacjom i boélom, ochrania przed zwyrodnieniami, ulatwia oddychanie oraz
zapewnia wlasciwe napigcie mie$ni. Ponizszy rysunek przedstawia prawidlowg postawe
ciata oraz wymiary, jakie powinny by¢ zachowane podczas pracy siedzacej (rys. 1).
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Rys. 1. Prawidtowa postawa ciata przy komputerze
Zrodto: https://www.portalpomorza.pl/wiadomosci/39128,ergonomia-w-pracy-umyslowej
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Bardzo waznym czynnikiem na stanowisku pracy przy komputerze jest rOwniez o$wie-
tlenie. Niekorzystnie wplywa na oczy, gdy istnieje duza réznica pomiedzy monitorem
a resztg pomieszczenia. Wzrok zmusza si¢ do dodatkowego wysitku i powoduje wigksze
zmeczenie podczas pracy. Wazne jest, aby jasno$¢ w miejscu pracy byta w granicach 500,
a 600 luksow (Ix). Stanowisk pracy z komputerem nie nalezy ustawia¢ pod lampy badz
naprzeciwko okien. Biurko z monitorem powinno by¢ ustawione bokiem do okna, aby
unikna¢ odbicia kierunkowego.

Najlepszym o$wietleniem stanowisk pracy jest oswietlenie dzienne, gdy okna sg usy-
tuowane od strony potnocne;j. Jesli nie ma takiej mozliwosci, to nalezy o§wietlaé pomiesz-
czenie lampami. Zamontowac je tak, aby $wiatlo padato z gory, w odlegtosci ok. 30 cm
od wzroku. Promien §wiatla powinien by¢ skierowany w dot na klawiaturg badz biurko.
Oczy bardziej tolerujg ciepte §wiatlo, dlatego na stanowiskach pracy powinien przewazaé
taki typ o$wietlenia. Zalecane sg $wietlowki o barwach cieplobiatych o wskazniku nie
mniejszym niz Ra >70.

Oswietlenie sztuczne to o§wietlenie uzupehniajace, w szczegdlnosci uzywane gdy ilosé
swiatla dziennego jest niedostateczna do pomieszczenia w ktorym znajduje si¢ biurko
i jest gldownym o$wietleniem na przyktad w porze nocnej (Grandjean 1971).

Odlegtos¢ pracownika od monitora powinna wynosi¢ ok. 500-800 mm. Kat pomiedzy
poziomem a linig wzroku nie powinien przekracza¢ 15-20°. Klawiatura i burko powinny
mie¢ matowe i chropowate powierzchnie, aby odbicie kierunkowe $wiatta tla nie trafiato
do oka. Sposobem na unikanie tego typu odbi¢ jest pochylenie ekranu monitora do przo-
du. Luminacje sufitu i §cian mozna zagwarantowac przez o$wietlenie powierzchni opra-
wami. Monitor powinien by¢ ustawiony pomiedzy oprawami o§wietleniowymi, nie pod
nimi, 10-20° niZej niz pozioma o$ wzroku (Olszewski 1997).

Stanowisko przy komputerze stanowi wazng rol¢ w pracy pracownika. Musi spetniac
zalecenia ergonomiczne i dostosowaé si¢ do psychofizycznych wiasciwosci czlowieka,
a to wszystko zalezy od charakteru wykonywania danej pracy. Nieprawidlowa pozycja
podczas siedzenia przed komputerem powoduj¢ réznorodne dolegliwosci (tab. 1).

Wtasciwa pozycja podczas siedzenia nie obcigza kregostupa, a prawidlowa postawa
ciata powoduje bardzo dobra amortyzacje¢, utatwia oddychanie i nie wystepuja zwyrod-
nienia.

W rozdziale przeanalizowano oraz przedstawiono organizacj¢ ergonomicznych warun-
kéw na stanowisku administracyjno-biurowym.

2. Metodyka badan i analiza wynikéw

Przeprowadzono anonimowa ankiet¢ na stanowisku administracyjno-biurowym w za-
ktadzie produkujacym naczepy. Na kwestionariusz ankiety ztozong z pytan jednokrotne-
go wyboru odpowiedziato 63 respondentéw w przedziale wickowym od 18. do 55. roku
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Tabela 1. Dolegliwosci na stanowiskach komputerowych

niska czgsto§¢ mrugania

Dolegliwosci Przyczyna Dziatania
niewlasciwe okulary badz soczewki badanie wzroku u okulisty
Nieostre niewlasciwe nawilzanie oczu sztuczne izy
widzenie

$wiadome zwigkszanie czgstosci
mrugania

Palenie, bol
i klucie oczu

zapalenie powiek, spojowek i oczu

badanie wzroku u okulisty

nieprawidtowo dobrane okulary badz soczewki

badanie wzroku u okulisty

nadmierny ruch powietrza wokot stanowiska
pracy

ostony

Bol gtowy

monitor stabej jakosci

wigkszy monitor, wysokiej jakosci

zta jako$ obrazu

wyczyszczenie ekranu monitora

Bol szyi,
ramion, plecow

niewltasciwie zorganizowane stanowisko pracy

usprawni¢ pozycj¢ pracy

niedostateczne podparcie plecow

usprawni¢ siedzisko

niewtasciwa pozycja ciata

usprawni¢ stanowisko pracy

Zrodto: Nowacka 2013.

zycia. Celem przeprowadzonej ankiety byto dokonanie funkcjonalnej analizy stanowiska

pracy przy komputerze.

Na pytanie dotyczace uzytkowania poszczegolnych narzgdzi pracy (rys. 2) ankietowa-
ni najczeséciej wskazywali na laptop — blisko 40% odpowiedzi. Drugim najczesciej wy-
korzystywanym na stanowisku pracy urzadzeniem jest komputer stacjonarny, natomiast

trzecim — Smartfon.

smartfon; 43,50%

laptop; 39,70%

komputer
stacjonarny;
31,70%
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Zrodto: opracowanie wiasne
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Respondenci w pracy najczesciej odpowiadali, ze korzystali z laptopa, prawdopodobnie
wynika to z tego, ze laptop to urzadzenie przeno$ne, mozna wszedzie go zabra¢ na przyktad
do pociggu, w delegacje. Nie wymaga ciggtego podigczenia do pradu elektrycznego.

Na drugie pytanie dotyczace stanowiska pracy (rys. 3) 43,5% respondentow odpo-
wiedzialo, ze stanowisko znajdowalo si¢ w wydzielonym miejscu i odleglo$¢ od innego
stanowiska byta wicksza niz 80 cm. 32,3% badanych os6b uwaza, ze rowniez stanowisko
znajdowato si¢ w oddzielonym miejscu, lecz odleglos¢ od innego stanowiska pracy byta
mniejsza niz 80 cm. 24,2% ankietowanych stwierdzito, ze stanowisko pracy znajdowato
si¢ w oddzielnym pomieszczeniu badz oddzielone jest boksem lub szafka.

) stanowisko znajduje sie
w oddzielnym

pomieszczeniu lub
wydzielone jest
boksem; 24,20%

stanowisko znajduje sie
w wydzielonym
miejscu, a odlegtos¢ od __p
innych stanowisk
wynosi wiecej niz
80cm; 43,50%

stanowisko znajduje sie
w wydzielonym
miejscu, a odlegtos¢ od
innych stanowisk
wynosi mniej niz 80cm;
32,30%

Rys. 3. Stanowisko pracy
Zrodto: opracowanie wilasne

Najwigcej respondentow odpowiadato, ze maja wydzielone miejsce w pomieszczeniu
i odleglo$¢ od nastepnego stanowiska wynosita ponad 80 cm. Oznacza to, ze organizacja
przestrzenna stanowiska pracy biurowe;j jest zgodna z zasadami ergonomii.

Aranzacja przestrzenna stanowiska komputerowego (rys. 4) to kolejne pytanie, kto-
re zostalo zadane respondentom. 66,7% ankietowanych odpowiadato, ze na biurku jest
duzo wolnej przestrzeni, 22,2% os6b badanych odpowiadalo ze, na biurku mieszczg si¢
wszystkie urzadzenia i zostaje jeszcze miejsca na dokumenty, natomiast 11,1% na biurku
brakowato miejsca na urzadzenia i dokumenty.

Uzyskane opinie respondentow (rys. 4) $§wiadcza, Ze pracownicy w swojej pracy posiadaja
biurka odpowiednich rozmiarow, w przedziatach: 90 x 160 cm, 80 x 120 cm, 80 x 140 cm.

Kolejne pytanie dotyczylo odleglosci monitora od osoby piszacej (rys. 5), w ktorym
49,2% respondentéw odpowiadato, ze 50—75 cm dzielito ich od monitora, 34,9% ankieto-
wanych dzielito 40-50 cm, a 15,9% 0s6b 75-100 cm.
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na biurku jest mato
miejsca na
urzadzenia i
dokumenty;

11,10%

na biurku mieszczg
sie wszystkie
urzadzenia, zostaje
jeszcze miejsce na na biurku jest duzo
dokumenty; wolnej przestrzeni;
22,20% 66,70%

Rys. 4. Aranzacja przestrzenna stanowiska komputerowego
Zrodto: opracowanie whasne

75-100cm; 15,90% T

'\ 50-75cm; 49,20%

40-50cm; 34,90%

Rys. 5. Odlegto$¢ monitora od osoby piszacej
Zrodto: opracowanie wilasne

Wazna jest odpowiednia odleglos¢ od monitora, poniewaz nie moze przecigzaé wzro-
ku, obrazy na ekranie muszg by¢ wyrazne. Jedng z wazniejszych funkcji monitora jest
jego regulacja, mozna ustawic ja do potrzeb pracownika. Rownie wazna przy dtugotrwatej
pracy przed komputerem jest wysoko$¢ klawiatury na biurku (rys. 6). Na to pytanie re-
spondenci odpowiedzieli, ze klawiatura miescita si¢ na poziomie tokcia — 66,7%. Kolejna
odpowiedz uzyskata 19% i ankietowani odpowiedzieli, ze narzgdzie do pisania znajdowa-
to si¢ powyzej poziomu tokcia — 19%, natomiast ponizej poziomu tokcia odpowiedziato
14,3% os6b badanych.
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ponizej poziomu
tokcia; 14,30%

//_na poziomie tokcia;
66,70%

powyzej poziomu
tokcia; 19,00% &

Rys. 6. Wysokos¢ klawiatury
Zrodto: opracowanie whasne

Klawiatura pomaga na r¢czne wprowadzenie informacji i danych do komputera. Urza-
dzenie powinno mie¢ odpowiednia wysokos¢, nachylenie. Ustawienie jej na wysokosci
okcia pozwala na luzne poruszanie si¢ rak podczas pisania.

W przypadku pytania o pozycji nadgarstkow na klawiaturze (rys. 7), najwiecej ankie-
towanych (prawie 62%) odpowiedziato, ze nadgarstki sg oparte na biurku, natomiast 24%
0sOb uwaza, ze nadgarstki oparte na krawedzi biurka. Najmniej respondentéw stwierdzito,
ze w ogole nie opiera ich na klawiaturze podczas pisania.

nie sg oparte;
14,30%

oparte na biurku;
oparte sa na 61,90%
krawedzi biurka;

23,80%

Rys. 7. Oparcie nadgarstkow podczas pisania na klawiaturze
Zrodto: opracowanie whasne
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Nadgarstki powinny by¢ oparte na biurku, poniewaz ta pozycja pozwoli uniknaé¢ drg-
twienia rak. Réwnie wazne jest aby nogi pod biurkiem miaty odpowiednio duzo miejsca
(rys. 8). Stopy powinny catg powierzchnig dotykac¢ podlogi, muszg byé w naturalnej po-
zycji siedzacej, nie moga by¢ skurczone.

tak; 81,00%

Rys. 8. Miejsce na nogi pod biurkiem
Zrodto: opracowanie wilasne

Na pytanie czy respondenci maja wystarczajaco miejsca pod biurkiem na nogi 81%
odpowiedziato: ,,tak”, a reszta ankietowanych odpowiedziata, ze nie ma miejsca na nogi
pod biurkiem.

Na kolejne pytanie ankietowani odpowiadali ,,tak” Iub ,,nie” (rys. 9). Pozytywnych
odpowiedzi udzielito 68,3% badanych osob, natomiast pozostata czg§¢ odpowiedziata, ze
w swoich biurach nie mieli regulacji wysokosci siedzisk.

Regulacja wysokosci siedziska jest waznym elementem pracy siedzacej. Gdy krzesto
posiada regulacje wysokosci, to mozna w odpowiedni sposob dopasowaé do wzrostu pra-
cownika.

Nastepujace pytanie dotyczylo regulacji oparcia krzesta biurowego (rys. 10). Odpo-
wiedzi byly bardzo zréznicowane, 41,3% oso6b badanych odpowiedzialo, ze ich oparcia
nie miaty mozliwosci regulacji, nastepnie 36,2% ankietowanych odpowiedziato, ze krze-
sta posiadaty regulacje wysokosSci i odchylenia. A pozostata cze¢$¢ respondentow mogta
regulowac tylko wysokos¢ lub tylko odchylenie swojego krzesta.

W tym przypadku na stanowisku pracy biurowej pracownicy nie majg krzeset z re-
gulacja oparcia. Moze to niekorzystnie wplywac na kregostup, po dtuzszym czasie moga
wystepowac bole plecow.

Na kolejne pytanie w przeprowadzonej ankiecie byta mozliwos$¢ odpowiedzi ,,tak” lub
,»nie” (rys. 11). Najwigcej respondentdow odpowiedziato na to pytanie, ze pomieszczenie
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nie; 31,70%

tak; 68,30%

Rys. 9. Regulacja wysokosci siedziska
Zrédlo: opracowanie whasne

regulacja tylko
wysokosci; 11,10%

regulacja nie jest
mozliwa; 41,30%

regulacja tylko
odchylenia; 17,50%

regulacja wysokosci
oparcia i
odchylenia; 36,20%

Rys. 10. Regulacja oparcia krzesta biurowego
Zrodo: opracowanie whasne

biurowe oswietlane byly §wiattem dziennym, pozostata czg$¢ osob badanych nie mieli
mozliwosci o§wietlania pomieszczenia $wiatlem naturalnym.

Swiatlo naturalne w pomieszczeniach ma dobry wplyw na prace pracownikéw, po-
niewaz wnetrze optycznie powigksza si¢, poprawia samopoczucie i wzrok nie meczy sig.
Sztuczne o$wietlenie moze powodowac niekorzystne konsekwencje dla oczu, pieczenie
i suchos¢. Pomieszczenia doswietlane §wiattem sztucznym powinny by¢ najbardziej zbli-
zone barwa do $wiatta naturalnego.
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Rys. 11. Dostgp $wiatta naturalnego
Zrodho: opracowanie whasne

Na pytanie dotyczace zaburzen narzadu wzroku (rys. 12) takich jak béle oczu, zabu-
rzenia ostro$ci 1 ogdlny dyskomfort oczu odpowiedzialo, ze prawie 43% o0s6b badanych
rzadko odczuwa takie dolegliwosci, 33,3% czesto, 22,2% w ogole nie ma takich zaburzen,
a pozostala cz¢$¢ respondentow zawsze ma takie zaburzenia narzgdu wzroku.

zawsze; 7,90%

brak dolegliwosci;
19,00%

/

rzadko (1 w
miesigcu); 49,20%
czesto; 23,80%

Rys. 12. Zaburzenia narzadu wzroku
Zrodto: opracowanie whasne

Zaburzenia narzadu wzroku nie wystapia wtedy, gdy odpowiednio nawilzane sg oczy,
na rynku dostepne s3 r6znego rodzaju krople do oczu, ktére zapobiegaja wysychaniu gatki
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ocznej. Rowniez wazne jest, aby utrzymywaé odpowiednig odlegtosé od ekranu kompu-
terowego i zadbac¢, aby w pomieszczeniu byl dostgp do $wiatta naturalnego badz §witato
sztuczne byto zblizone do $wiatla panujacego na zewnatrz.

Bolesci plecoéw i szyi podczas pracy w pozycji siedzacej to kolejne pytanie w ankiecie
(rys. 13). Ponad 49% o0s6b badanych odpowiedziato, ze rzadko (raz w miesigcu) odczu-
wali takie dolegliwosci, lecz ok. 24% ankietowanych takie dolegliwosci odczuwali czgsto,
nawet kilka razy w tygodniu, 19% respondentow nie zauwazyto takich bolesci, a niespet-
na 8% osob zawsze borykato si¢ z takimi bolami.

zawsze; 7,90%

rzadko (1w
miesigcu); 49,20%

brak dolegliwosci;
19,00%

czesto; 23,80%

Rys. 13. Bolesci plecow i szyi w pozycji siedzacej
Zrodto: opracowanie whasne

Nieodpowiednia pozycja ciata wpltywa negatywnie na postawe ciata, wtedy wystepuja
boéle plecow i szyi. Dobrze dobrane krzesto biurowe i biurko zapobiegnie tym zaburze-
niom.

Nastepujace pytanie odnosito si¢ do bolesci rak i nog (rys. 14). Wigksza czg$¢ ankie-
towanych odpowiedziala, ze rzadko odczuwata takie dolegliwosci, 33,3% w ogodle nie
odczuwato tego typu bolu, niespelna 20% osob badanych jednak czgsto odczuwato takie
bole, a najmniejsza liczba 0sob — zawsze.

Brak miejsca na nogi pod biurkiem powoduje bole nég, prowadzi do drgtwienia. Tak
samo jak i rgce, nie majac odpowiedniej przestrzeni i pozycji zaczynaja bole¢. Takie bole
moga doprowadzi¢ do powaznych zwyrodnien.

Zapytano réwniez respondentdw o 5 minutowg przerwe¢ po kazdej przepracowanej go-
dzinie przed komputerem (rys. 15). Niestety wigksza cze$¢ 0sob badanych odpowiedziato,
ze rzadko robig taka pauze, prawie 21% respondentdéw nigdy, prawie 29% robi sobie pig-
ciominutowg przerwe po kazdej przepracowanej godzinie.
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zawsze; 1,70%

czesto; 19,00%

rzadko; 46,00%

brak dolegliwosci;
33,30%

Rys. 14. Bole rak i ndég podczas pracy przy komputerze
Zrodto: opracowanie whasne

nigdy; 20,60%

rzadko; 50,80%

zawsze; 28,60%

Rys. 15. Pigciominutowa przerwa po godzinie pracy przed komputerem
Zrodto: opracowanie whasne

Kazdemu pracownikowi, ktory pracuje przed komputerem, nalezy si¢ po przepraco-
wanej godzinie pigciominutowa przerwa. W tym czasie dobrze jest wyprostowaé pozycje
ciata, przejsc¢ si¢, wyjs¢ na chwile na zewnatrz, na Swieze powietrze. Taka przerwa pozwa-
la na odpre¢zenie oczu od ekranu monitora.

Kolejne pytanie dotyczyto typu pracy, zapytano ankietowanych, czy ich praca byla
stresujaca lub monotonna (rys. 16). Ponad 50% respondentéw odpowiedziato ,,tak”, a po-
zostata czg¢s¢ osob badanych uznaje, ze ich praca nie byla stresujaca lub monotonna.
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nie; 49,20% tak; 50,80%

Rys. 16. Praca stresujgca lub monotonna
Zrodto: opracowanie whasne

Praca stresujagca wynika ze zroéznicowania pomigdzy wymaganiami pracodawcy,
a mozliwo$ciami pracownika. Stres zmniejsza produktywnos$¢ i moze powodowaé roz-
ne choroby i zaburzenia. Monotonna praca to ciagle wykonywanie tej samej czynnosci.
Wystepuje najczesciej kiedy brakuje mobilizacji. Powoduje wiele zaburzen psychicznych.
Wykonywanie caly czas tej samej czynnosci powoduje przemeczenie oraz sennosc.

Respondentéw zapytano réwniez o czas spedzany przed komputerem (rys. 17). Od-
powiedzi byly zroéznicowane, 38% o0sob badanych odpowiedziato, ze od 4 do 8 godzin

8-10godzin; 15,90%
4-8 godzin; 38,10%

2 godziny; 17,50%

2-4 godzin; 28,60%

Rys. 17. Czas spgdzony przed komputerem
Zrédlo: opracowanie whasne
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przecigtnie spedzato przed komputerem, ponad 28% od 2 do 4 godzin, nastgpnie 17,5%
tylko 2 godziny dziennie, a pozostata czgs¢ ankietowanych najwiecej czasu przebywata
przed komputerem od 8 do 10 godzin.

Od 4 do 8 godzin to czas spedzony w pracy, poniewaz wymiar pracy pelnoetatowej
wynosi 8 godzin. Rosliny doniczkowe znajdowaty si¢ w biurach u 50 % respondentow,
a kolejnych 50% oso6b ankietowanych nie posiadato roslin w pomieszczeniu.

3. Podsumowanie

Rozwijajace si¢ spoleczenstwa utrwala przekonanie o zdrowiu i ludzkim zyciu. Po-
step nauk technicznych, spotecznych, ekonomicznych i biologicznych, ktére maja zwia-
zek z ochrong pracownika pozwalaja na szersze postrzeganie czltowieka i jego potrzeb
w zakresie bezpiecznych warunkéow w pracy, w funkcjonowaniu organizmu, w stosunku
do obciazen fizycznych i zagrozen w $srodowisku pracy. Dazenie do polepszania warun-
kow pozwalaja na bezpieczng prace w kazdym zakladzie pracy. Wprowadzanie nowych,
lepszych rozwiazan technicznych do zycia pracownikow zastepuja jego prace, ale rodzaj
tego systemu musi by¢ dopasowany do czlowieka, nic moze by¢ na odwrét. Wdraza-
nie przepisoOw bezpieczenstwa pracy i ergonomii, w cigzkich warunkach srodowiska pra-
cy, przyshuzy si¢ do zmniejszania nadmiernych obciazen psychofizycznych, fizycznych
pracownikow oraz stresu. Odpowiedni wybor pracownikow pod wzgledem umiejgtnosci
zawodowych, zdrowotnych i sktonnosci psychofizycznych pozwoli na zmniejszenie wy-
znacznika wypadkowosci, a takze polepszenia warunkow pracy oraz ich przystosowania
do zrdéznicowanych zdolnosci i potrzeb pracownikow. Stanowiska pracy biurowej zali-
czane s3 do pracy uciazliwej. Wiele czynnikow ma wptyw na charakter tej ucigzliwosci.
Wazne jest stworzenie stanowiska, ktére begdzie spelnia¢ wymagania, bedzie odpowied-
nio wyposazone w urzadzenia i meble. Odpowiednio dobrane elementy takie, jak biurko,
krzesto, monitor, klawiatura i mysz maja wptyw na stworzenie pracy bezpiecznej. Pod
takim wzgledem, aby dziatanie na nich nie wywieralo skutkéw ubocznych takich, jak
krzywizna kregostupa i pogorszony wzrok. Obcigzenia fizyczne, stres i monotonia moga
réwniez wplyna¢ niekorzystnie na wykonywanie powierzonych obowiazkow. Eliminowa-
nie takich negatywnych czynnikow poprawi jako$¢ pracy i pozwoli na uzyskanie lepszych
efektow.
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Wdrazanie BHP jako narzedzie wptywania na warunki pracy
i zarzadzanie kosztami przedsiebiorstw

Streszczenie: Wspdtczesne funkcjonowanie przedsigbiorstwa oznacza wdrazanie wymogow bezpieczenstwa i higieny pracy.
Liczne doSwiadczenia przedsigbiorstw i badania dowodzg, ze wraz z wdrazaniem wymogéw BHP przedsigbiorstwa sg
w stanie w sposéb dtugofalowy obnizy¢ koszty ich funkcjonowania.
Celem postawionym w niniejszym rozdziale jest przedstawienie badan dotyczacych aspektéw finansowych wdrazania
wymogow BHP w przedsiebiorstwach ze $wiata, jak i z Polski. Ponadto zamierzeniem autora jest przedstawienie uzy-
skanych w wyniku badan opinii kadry zarzadzajacej przedsiebiorstwami polskimi i zagranicznymi dotyczace wptywu
implementowania BHP na obnizanie kosztéw funkcjonowania firm. W ostatniej czesci rozdziatu zaprezentowano inno-
wacje w zarzadzaniu bezpieczenstwem i higieng pracy.

Stowa kluczowe: koszty BHP, wdrazanie BHP w przedsigbiorstwach, zarzadzanie przedsiebiorstwem, innowacje w BHP

Implementation of health and safety in enterprises as a tool for effecting
working conditions and cost management in enterprises

Abstract: The modern functioning of an enterprise means the implementation of health and safety at work requirements.

Numerous experience of enterprises and research prove that together with the implementation of health and safety
requirements, enterprises are able to reduce their operating costs in the long-term.
The aim of the article is to present research on the financial aspects of implementing health and safety requirements
in enterprises from the world as well as from Poland. In addition, the author’s intention is to present opinions of the
management staff of Polish and foreign enterprises regarding the impact of HSE implementation on the reduction of
operating costs of companies obtained as a result of the research have been shown. The last part of the article shows
innovations in occupational health and safety management.

Keywords: health and safety costs, implementation of health and safety in enterprises, enterprise management, innovations
in health and safety
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1. Wprowadzenie

Bezpieczenstwo 1 higiena pracy stanowig istotng warto$¢ zarowno dla pracowni-
ka, jak i pracodawcy. Jednoczesnie, w zwiazku z uelastycznieniem procesoOw pracy,
wiedza w tej dziedzinie staje si¢ takze coraz bardziej istotna dla spoteczenstwa jako
catosci. Jest to wiedza tylez pasjonujaca co ztozona, gdyz obejmuje dorobek nauk
technicznych, spotecznych oraz ekonomicznych. Wszystkie te dziedziny nauki rozwi-
jaja sie¢ w ostatnim dziesigcioleciu niezwykle dynamicznie. Praktyczne wykorzystanie
tej wiedzy ma swdj szczeg6lny aspekt w ekonomii, gdyz w zwiazku z globalizacja
produkcji i przenikaniem rynkéw pracy obszar bezpieczenstwa i higieny pracy stat si¢
jednym z wielu orez uzyskiwania przewagi konkurencyjnej zar6wno w skali makro
jak 1 mikroekonomii.

Przedsigbiorstwa postrzegaja zagadnienie bezpieczenstwa i higieny pracy nieco ina-
czej niz panstwo jako cato$¢ systemu gospodarczego. Przedsigbiorstwo jako element calej
gospodarki skupia si¢ na dziatalnoSci przynoszacej zysk i redukcji kosztow uzyskania
tych zyskow. Zauwazany jest pewny wspolny mianownik dla przedsigbiorstw, mianowicie
taki, ze wigkszo$¢ z nich nie prowadzi analiz ekonomicznych dotyczacych bezpieczenstwa
i higieny pracy. Pracodawcy dostrzegaja czgsto wytacznie koszty zwigzane z konieczno-
$cig zapewnienia pracownikom ochrony odpowiadajacej wymaganiom obowigzujacych
przepisow. Nie dostrzega si¢ faktu, ze poprawa stanu bezpieczefistwa moze przyniesé
przedsigbiorstwom wymierne korzys$ci. Bezpieczenstwo i higiena pracy wplywa na wyni-
ki przedsigbiorstw, a zarazem jest obowiazkiem prawnym i spotecznym. Przedsigbiorstwa
powinny docenia¢ nie tylko to, ze stosowanie zasad BHP zapobiega urazom i chorobom
spowodowanym pracg, ale ze jest to takze zasadniczy element sukcesow przedsigbiorstw
(Odzimek 2011).

Warto poznaé gtowne sktadowe kosztow powstatych w wyniku wypadkow przy pracy.
Sa to po pierwsze koszty wymierne:

— czasu straconego wskutek wypadku,
pomocy medycznej i transportu,

— nadgodzin i zastgpstw,

— wstrzymania czy zaktocen w produkc;ji,
strat materialowych,

— napraw,

— odszkodowan oraz rent z tytutu,

— niezdolnoéci do pracy,

— podwyzszenia wysokosci sktadek na ubezpieczenie wypadkowe.
Po drugie sa to koszty niewymierne:

— obnizenia wydajnosci pracy,

— czasowego wylaczenia lub ograniczenia,

— aktywnosci zawodowej doswiadczonych juz pracownikow,
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— wplywu na pogorszenie wizerunku firmy jako pracodawcy (EY Building a better
world 2016).

2. Aspekty finansowe we wdrazaniu wymogow bhp w przedsigbiorstwach

Nalezy pamigtac o tym, ze brak przestrzegania wymogow BHP niesie ze sobg dla firm
istotne obcigzenia finansowe dla przedsigbiorstw powigzane z obrazeniami i chorobami
w miejscu pracy. Wedtug niektorych szacunkdw, sg one na rowni z wydatkami na opieke
zdrowotna w celu wyniszczenia $miertelnych choréb takich jak rak. Na przyktad suma
szacowanych kosztéw zwigzanych zaré6wno ze skutkami $§miertelnymi, jak i niezwigzany-
mi z wypadkiem $miertelnym urazami i chorobami zawodowymi w najwigkszej gospo-
darce $wiata tj. w Stanach Zjednoczonych wsrod ludnosci cywilnej w 2007 roku wynosita
250 miliardow dolarow. Dla wilasciciela firmy oznaczalo to wowczas, ze chcac te koszty
zrownowazy¢, kazdy pracownik musiat wyprodukowac dodatkowe 1340 USD na towary
lub ushugi, nadmiernie obcigzajac sitg robocza przedsigbiorstwa i rownoczesnie zwicksza-
jac presje na utrzymanie konkurencyjnosci firmy. Z kolei z wyliczen ekspertow amerykan-
skiej Rady Narodowego Bezpieczenstwa i Higieny Pracy (National Safety Counsil 2013)
wynika, ze jesli mozna unikngé tylko jednego urazu w miejscu pracy przez inwestycje
w BHP, érednio firma oszczedza 37 000 USD. Wyliczajac ilo$¢ obrazen w przedsigbior-
stwie mozemy sobie uswiadomic¢, ze dziatania majace na celu poprawe bezpieczenstwa
moga wplyna¢ na kondycj¢ finansowa przedsigbiorstwa, a przynajmniej uwolni¢ zasoby
finansowe z tym zwigzane.

Tabela 1. Liczba wypadkoéw, absencja chorobowa spowodowana wypadkami 2012-2015

Liczba wypadkow Liczba dni niezdolnos$ci do pracy
Rok ogotem $miertelnych | ciezkich | pozostatych ogotem posiiifiir\ffr?ego
2012 89 541 335 610 88 596 3745158 42,0
2013 88267 277 538 87452 3603 139 40,9
2014 88 641 263 530 87 848 3418 936 38,7
2015 87 622 303 495 86 824 3010112 34,5

Zrodto: Gtowny Urzad Statystyczny, Wypadki przy pracy w 2012, 2013, 2014, 2015, https://stat.gov.pl/obszary-
tematyczne/rynek-pracy/warunki-pracy-wypadki-przy-pracy/wypadki-przy-pracy/, data dostgpu: 15.11.2019.

Do kwestii kosztéw zarzadzania obszarem BHP w przedsigbiorstwach odnosi si¢
Badanie ,,Koszty bezpieczenstwa pracy i prewencja wypadkowa Raport z badania EY
kwiecien 2016” (EY Biulding a better world, 2016) przeprowadzone w styczniu i lutym
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2016 roku na zlecenie EY przez Cube Research. Do udzialu w nim zaproszono przedsta-
wicieli zarzadow polskich firm zatrudniajacych powyzej 100 pracownikéw. Celem byta
analiza opinii polskich przedsigbiorcow na temat obcigzen zwigzanych z odprowadza-
niem do ZUS obowigzkowej sktadki na ubezpieczenie wypadkowe, a takze mozliwosci
weryfikowania jej wysoko$ci oraz sposoboéw uzyskania dodatkowych $rodkow na popra-
we¢ bezpieczenstwa pracy. Punktem wyjsciowym byta sytuacja, w ktorej kazdego roku
w Polsce w wypadkach przy pracy zostaje poszkodowanych ponad 87 tysiecy osob. Od
lat, pomimo zautomatyzowania proceséw produkcyjnych oraz rozwoju technologii wspie-
rajacej utrzymanie bezpiecznych i higienicznych warunkéw pracy, liczba ta pozostaje na
zblizonym poziomie. Suma wyptacanych $wiadczen z funduszu wypadkowego corocznie
przekracza 5 miliardow zlotych. Nie jest ona w stanie pokry¢ wszystkich potrzeb osob
poszkodowanych, dlatego koszty wypadkdéw przy pracy stanowig obcigzenie nie tylko dla
budzetu panstwa, ale takze dla samych poszkodowanych i ich rodzin.

Wyniki badania ukazane na rysunku 1. pokazuja interesujace wnioski dotyczace opi-
nii os6b zarzadzajacych znaczacymi przedsigbiorstwami w skali Polski. Okazuje sig, ze
przedsigbiorcy maja $wiadomo$¢ powiazania bezpieczenstwa z kosztami. 62% badanych
dostrzega zwigzek pomiedzy zwigkszeniem bezpieczenstwa pracy a zmniejszeniem kosztow
wynikajacych z wypadkow przy pracy. Z drugiej strony, ponad 20% z nich nie wigze ze soba
tych obszarow. Wedtug autoré6w badania, by¢ moze wynika to z faktu, ze koszty wypadkow
oceniajg jako state i niepodlegajace zmianom pod wplywem dziatan prewencyjnych.

Zdecydowanie Tak
28%

Zdecydowanie Nie
6%

Raczej Ni
16%

Rys. 1. Opinie pracodawcoéw o wplywie zwigkszenia kosztéw na BHP na zmniejszenie kosztow wypadkow
Zrodho: opracowane na podstawie EY Building a better world, Koszty bezpieczenstwa pracy i prewencja
wypadkowa Raport z badania EY, Warszawa 2016

Ponadto pracodawcy sa $§wiadomi, ze zwigkszenie bezpieczenstwa pracy prowadzi do
zmniejszenia kosztow zwiazanych z wypadkami przy pracy. Ich zdaniem sktadka wypad-
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kowa, ktora firmy odprowadzaja co miesigc do Zaktadu Ubezpieczen Spolecznych, jest
jednak zbyt wysoka. Pracodawcy chcieliby, aby jej warto$¢ uleglta zmniejszeniu. Paradok-
salnie — co ukazuje ponizej rysunek 2 — wigkszo$¢ badanych przedsigbiorcow nie weryfi-
kowato wysokosci sktadki wypadkowej oraz nie probowato jej zmniejszac.

Zdecydowanie
Tak

Zdecydowanie
Nie

Raczej Nie

Rys. 2. Poziom weryfikacji przez pracodawcow prawidtowosci sktadki wypadkowej ustalanej przez ZUS
Zrodio: opracowane na podstawie EY Building a better world, Koszty bezpieczenstwa pracy i prewencja
wypadkowa Raport z badania EY, Warszawa 2016

Z powyzszego wykresu wynika, ze tylko jedna trzecia badanych firm sprawdzata
wysoko$¢ sktadki wypadkowej ustalonej przez ZUS, a az 54% w ogole tego nie robito.
Jednocze$nie u 37% badanych firm probowano przynajmniej raz weryfikowaé¢ wysokos¢
stawki sktadki wypadkowej, a u 42% nie robiono tego nigdy.

Podczas poréwnania opinii o pozytywnym wptywie zwigkszenia kosztow na BHP
z poziomem sprawdzania wpltywu wysokosci sktadki wypadkowej ujawnia si¢ pewna
niescisto$¢ w postepowaniu pracodawcow. Mozna stwierdzié¢, ze o ile wigkszos$¢ praco-
dawcow deklaruje dos¢ duze przekonanie o tym, ze nalezy inwestowa¢ w BHP w swoich
przedsigbiorstwach, to juz na etapie weryfikacji optacalnosci wysokosci sktadki wypad-
kowej niemalze zaobserwowano odwrotnos¢ tj. zdecydowana mniejszo$¢ pracodawcow
cokolwiek czyni w tym zakresie. Jest to o tyle budzace zdziwienie, ze sktadka wypadkowa
nie jest w kazdej sytuacji przedsigbiorcy czy zatrudnionego obowiazkowa. To samo do-
tyczy wysokosci sktadki, ktora w zaleznosci od liczby zgloszonych zatrudnionych moze
by¢ rézna.

Zgodnie z Ustawg z dnia 30 pazdziernika 2002 r. o ubezpieczeniu spotecznym z tytutu
wypadkoéw przy pracy i chorob zawodowych nie podlegaja ubezpieczeniu wypadkowemu
m.in. (Ustawa o ubezpieczeniu 2002):
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— osoby wykonujace prace naktadcza;

— osoby przebywajace na urlopach wychowawczych, osoby pobierajace zasitek ma-
cierzynski albo zasilek w wysokosci zasitku macierzynskiego;

— osoby pobierajace §wiadczenie socjalne wyptacane w okresie urlopu oraz osoby
pobierajace zasitek socjalny wyplacany na czas przekwalifikowania zawodowego
i poszukiwania nowego zatrudnienia, a takze osoby pobierajace wynagrodzenie
przystugujace w okresie korzystania ze $wiadczenia gorniczego albo w okresie ko-
rzystania ze stypendium na przekwalifikowanie;

— osoby sprawujace osobistg opiecke nad dzieckiem;

— osoby podlegajace dobrowolnie ubezpieczeniom emerytalnemu i rentowym na
podstawie art. 7 ustawy o systemie ubezpieczen spotecznych (nie majg innego ty-
tutu do ubezpieczen).

Istnieja badania wykazujace, ze w przedsigbiorstwach zauwaza si¢ $wiadomos¢ o korzy-
$ciach ptynacych z inwestowania w obszar BHP. Jednym z takich badan na skale swiatowa
jest Calculating the International Return on Prevention for Companies: Costs and Benefits
of Investments in Occupational Safety and Health,, ktérego wyniki zebrano w raporcie przy-
gotowanym w 2013 roku przez International Social Security Association (ISSA), German
Social Accident Insurance (DGUYV) oraz German Social Accident Insurance Institution for
the Energy, Textile, Electrical and Media Products Sectors (BG ETEM) (German Social
Accident Insurance 2013). Badanych zostato 337 przedsigbiorstw z 19 krajow §wiata w kon-
tekscie postrzegania korzysci z faktu wprowadzania skutecznego zarzadzania bezpieczen-
stwem 1 higiena pracy. Ponizszy wykres przedstawia hierarchi¢ korzysci z inwestowania
w bezpieczenstwo i higiene pracy w opinii badanych przedsigbiorstw z calego $wiata.

Z rysunku 3 wynika, ze w przedsigbiorstwach wzrasta przekonanie, ze dlugofalowe
angazowanie $rodkow finansowych w obszar zarzadzania bezpieczenstwem i higiena pra-
cy przynosi korzysci. W duzo wigkszej mierze niz mozna by przypuszczaé przedsicbior-
stwa ocenily wyzej inwestycje w przestrzeganie zasad BHP, ograniczanie ryzyk zawodo-
wych, wzrost kultury pracy i wizerunku firmy niz tradycyjne czynniki jak redukcja strat
materialnych, absencji pracownikoéw, czy poprawy jakosci produktéw. Mozna wysnué
wniosek, ze dbato§¢ o odpowiedni stan bezpieczenstwa i higieny w pracy nie powinna
by¢ utozsamiana jedynie z obowigzkiem wywiazywania si¢ z wymagan natozonych przez
przepisy prawne. Nie wszystkie opisywane wyzej pozytywne efekty beda widoczne od
razu, rowniez utrudnione moze by¢ ustalenie ich bezposredniego zwiazku z inwestycjami
w bezpieczenstwo i higieng pracy. Jednakze nie mozna zaprzeczy¢, ze w obliczu ciagle
doskonalonego poziomu bezpieczenstwa i higieny pracy dziatania w obszarze BHP wply-
waja na wyniki wspodtczesnych przedsi¢biorstw. Coraz wigcej polskich oraz zagranicz-
nych przedsigbiorstw odnotowuje znaczgce zmniejszenie liczby wypadkow przy pracy,
absencji chorobowej, wzrost wydajnosci pracy, motywacji pracownikow oraz poprawe
wizerunku dzigki skutecznemu zarzadzaniu bezpieczenstwem i higieng pracy (German
Social Accident Insurance 2013).
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Rys. 3. Hierarchia korzysci z inwestowania w BHP w opinii przedsi¢biorstw*

Zrodto: opracowane na podstawie German Social Accident Insurance (DGUV), 2013, Calculating the
International Return on Prevention for Companies: Costs and Benefits of Investments in Occupational Safety
and Health, Berlin 2013
* Przyjeto skale 6 — bardzo duzy wptyw, 5 — duzy wptyw, 4 — $rednio-duzy wptyw, 3 — Sredni wplyw, 2 — maty
wplyw, 1 — bardzo maty wptyw, 0 — bez wptywu)

Autor opracowania postanowil zweryfikowaé hierarchi¢ korzysci z inwestowania
w BHP w opinii przedsigbiorstw na polskim gruncie. Jak wynika z opracowania danych
statystycznych GUS za rok 2016, wigkszo$¢ wypadkow przy pracy ma miejsce w zakta-
dach o liczbie pracujacych od 1 do 249 o0séb (61,5%) a wigc zgodnie z definicja unijna
w przedsiebiorstwach mikro, matych i §rednich. W tej samej grupie wielkosci zaktadu od-
notowano az 72,8% wszystkich wypadkow $miertelnych zaistniatych w 2016 roku (GUS
2017). Biorac pod uwagg powyzsze autor przeprowadzil badania na temat hierarchii korzy-
$ci z inwestowania w BHP w ocenie przedsigbiorstw z branzy, ktora wedlug wielu badan
i statystyk dotyczacych wypadkowos$ci w zaktadach pracy nalezy do jednych z bardziej na-
razonych na wypadkowosc¢. Ta branzg jest budownictwo w rozumieniu zaktadow produku-
jacych materialy budowlane i beton, mieszczace si¢ w przedziale firm zatrudniajacych od
1 do 250 osdb. Badanie przeprowadzono w 50 tego typu przedsigbiorstwach kraju. W $rod
nich wigkszos$¢, tj. 28, stanowity przedsigbiorstwa $rednie a wigc zatrudniajace od 50 do
250 pracownikéw, przedsigbiorstw zatrudniajacych miedzy 10 a 50 pracownikéw byto 16.
Jedynie 6 przedsigbiorstw stanowily przedsigbiorstwa mikro a wigc zatrudniajgce ponizej
10 0s6b. Odpowiedzi udzielity osoby zarzadzajace tymi przedsicbiorstwami co w wigkszo-
$ci stanowia wilasciciele lub wspotwlasciciele. Wyniki tych badan ukazuje rysunek 4.
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Rys. 4. Hierarchia korzysci z inwestowania w BHP w opinii przedsigbiorstw
Zrodto: badania whasne
* Przyjeto skalg 6 — bardzo duzy wptyw, 5 — duzy wptyw, 4 — $rednio-duzy wptyw, 3 — sredni wptyw, 2 — maty
wptyw, 1 — bardzo maty wptyw, 0 — bez wptywu)

Z rysunku 4 wynikaja dwie istotne kwestie. Po pierwsze, ze dla polskich przedsie-
biorstw z branzy produkcyjnej w budownictwie najwazniejsze korzysci w inwestowania
w BHP to redukcja strat materialnych i ograniczenie wypadkow w pracy. Obydwa czyn-
niki maja niemalze bardzo duzy wpltyw na kondycje przedsicbiorstw. Wynikaé to moze
z tego, iz w przypadku firm produkcyjnych bardzo duze znaczenie maja wszelkiego ro-
dzaju straty materiatlow produkcyjnych, ktore generuja bezposrednie koszty produkcji. Po
drugie, zaklady produkcyjne w tej branzy charakteryzuja si¢ duza wypadkowoscia, co
tylko potwierdza, iz inwestowanie w BHP jest bardzo waznym czynnikiem redukujagcym
wypadki.

Interesujacym aspektem i zarazem réwniez odrozniajagcym t¢ hierarchi¢ od poprzed-
niej jest ocena jak BHP wplywa na satysfakcje klientow i innowacyjnos$¢ przedsigbior-
stwa. Wedhug badanych, w tych przypadkach wptyw ten jest bardzo maty i maty. Wydaje
si¢, ze przyczyny takiej oceny biorg si¢ z tego, ze poziom BHP nie ma istotnego wptywu
na jako$¢ produktow oferowanych klientom oraz ze nie wptywa to na catosciowa oceng
innowacyjnosci tego typu firm produkcyjnych.

Przytaczane do tej pory dane wynikajace z badan krajowych i zagranicznych pozwa-
lajg na stwierdzenie, ze przedsigbiorstwa muszg mie¢ §wiadomos$¢ tego, ze zapewnienie,
utrzymanie oraz ciagle doskonalenie warunkoéw bezpieczenistwa i higieny w miejscu pracy
wiaza si¢ z ponoszeniem okreslonych naktadow. Stanowig one istotny element kosztow
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funkcjonowania kazdego przedsigbiorstwa i moga wptywac na ceny oferowanych klien-
tom wyrobow i ustug. Koszty bezpieczenstwa i higieny pracy skladaja si¢ z wielu elemen-
tow. Naleza do nich, obok oczywistych kosztow dziatan prewencyjnych, rowniez koszty
zwigzane z nieodpowiednimi warunkami $rodowiska pracy i zawodnoscia zakltadowego
systemu zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy (Chomatowska 2015).

W skiad kosztow dzialan prewencyjnych zalicza si¢ zarowno koszty zwigzane
z konieczno$cig zapewnienia pracownikom zdrowych i bezpiecznych warunkow pra-
cy w stopniu co najmniej odpowiadajacym przepisom prawa, jak i koszty wdrozenia,
utrzymania oraz ciaglego doskonalenia systemu zarzadzania bezpieczenstwem i higie-
na pracy. Z kolei koszty zwigzane z nieodpowiednimi warunkami $rodowiska pracy
to z jednej strony koszty ubezpieczenia wypadkowego, koszty wypadkéw przy pracy
i chordob zawodowych a z drugiej koszty bedace wynikiem uciazliwo$ci zwigzanych
z nieergonomicznym zaprojektowaniem stanowisk pracy. Obydwa czynniki wiaza si¢ ze
soba, poniewaz nieoptymalne z ergonomicznego punktu widzenia warunki pracy moga
w istotny sposob przyczyni¢ si¢ do zwickszenia absencji chorobowej spowodowane;j
m.in. chorobg zawodowa a takze do ptynnosci kadry, spadku wydajnosci i jako$ci pracy
(Podgorski Pawtowska 2014).

3. Innowacje we wdrozeniach bezpieczenstwa i higieny
w aspekcie kosztow — przyktady

Istnieja na $wiecie liczne przypadki tzw. dobrych praktyk dotyczacych innowacyj-
nych dzialan w obszarze zarzadzania bezpieczenstwem i higieng w pracy w kontekscie
redukcji przysztych mozliwych kosztow z tym zwiazanych. Panstwem, w ktorym ktadzie
si¢ duzy nacisk na tego typu dzialanie, s3 m.in. Niemcy. Mozna postuzy¢ si¢ tutaj przy-
ktadem opisywanym przez wspoltworce takich dziatan Instytut Ochrony Pracy Niemiec-
kiego Zrzeszenia Towarzystw Ubezpieczen Wypadkowych (Institut fiir Arbeitsschutz der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung). Przyktad dotyczy branzy budowlanej i jest
dedykowany malym i $rednim przedsigbiorstwom (MSP). Jest to o tyle istotne, ze tej
wielkos$ci przedsigbiorstwa sa najliczniejszymi sposrod wszystkich w Unii Europejskiej
a takze w Polsce.

Firma Gemeinhardt Geriistbau Service GmbH zostala utworzona w 2001 roku i za-
trudnia 54 pracownikow, a wigc odpowiada w duzym stopniu polskim warunkom za-
réwno historii istnienia jak i wielko$ci zatrudnienia. W branzy budowlanej bardzo nie-
bezpiecznym obszarem prac sa prace na rusztowaniach. Potencjat niebezpieczenstwa jest
tam bardzo wysoki. Z tego powodu dla firmy Gemeinhardt Gerustbau Service najwaz-
niejszym priorytetem jest bezpieczenstwo wtasnych pracownikéw i pracownikéw innych
firm pracujacych na rusztowaniach. Aby wszyscy pracownicy znali podstawowe zasady
przestrzegania bezpieczenstwa pracy w firmie, opracowano podrecznik firmy. Obstuga
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urzadzen i maszyn jest testowana w praktyce. Aby odswiezy¢ wiedzg, szkolenie wszyst-
kich pracownikéw odbywa si¢ co najmniej raz w roku. W wynaje¢tej hali znajduja si¢ r6z-
ne stacje przypominajgce miejsca pracy, ktore kazdy pracownik musi przejs¢. Podrgcznik
jest weryfikowany i omawiany z kazdym nowym pracownikiem w procesie rekrutacji.
Pracownikom podawane s3 wyjasnienia trudnych spraw a na stawiane pytania uzyskuje
si¢ odpowiedzi. Dzigki tej wstepnej instrukcji pracownicy sa Swiadomi bezpieczenstwa
i higieny pracy. Podrgcznik jest stale aktualizowany i odpowiednio uzupetniany. Kazda
partia rusztowania jest wyposazona w urzadzenie ratownicze. Oprdcz teoretycznego kursu
ratowania na wysokos$ci, wymagana jest cz¢$¢ praktyczna, ktdra jest powtarzana co roku.
W ten sposdb wszyscy pracownicy sa w stanie uratowac rozbitych z sytuacji, w ktorych
ze wzgledu na sytuacj¢ w terenie nawet strazacy maja problemy z ratowaniem ludzi dzwi-
giem lub innym urzadzeniem.

Firma wprowadzita réwniez szkolenia dostosowane do konkretnych grup oséb, np.
praktykanci. Natomiast, jesli nowi pracownicy sa niepewni w obstudze urzadzen, to po-
mi¢dzy szkoleniami sg podane odpowiednie tematy, aby zapewni¢ wlasciwe i bezpieczne
obchodzenie si¢, a tym samym unikna¢ wypadkoéw. Ocena ryzyka (dla standardowego
wykonania rusztowania) jest przechowywana w kazdej instrukcji, a takze we wszystkich
pojazdach firmowych, aby wszyscy pracownicy byli réwniez informowani. Podczas kon-
struowania specjalnych konstrukcji lub podczas pracy na budowach o szczegdlnych za-
grozeniach sporzadzana jest odpowiednia ocena ryzyka na placu budowy. Po zakonczeniu
instrukcji pracownicy potwierdzajg swoja akceptacje podpisem. Wewngtrzni i zewnetrzni
specjalisci ds. bezpieczenstwa i higieny pracy monitoruja zgodno$¢ z instrukcjami i wy-
tycznymi dotyczacymi bezpieczenstwa i higieny pracy na budowach i w samej firmie.
Ewentualne naruszenia sg dokumentowane i usuwane tak szybko, jak to mozliwe. W wy-
niku wprowadzonych wielu dziatan z zakresu BHP az 95% zatrudnionych pracownikow
jest przeszkolonych w udzielaniu pierwszej pomocy.

Obowigzujace w przedsigbiorstwie hasto ,,dobre samopoczucie w miejscu pracy” ma na
celu wzrost zadowolenia pracownikow, a tym samym do ograniczenia zwolnien lekarskich.
Aby wzmocni¢ poczucie przynaleznosci i zrobi¢ co$ dla zdrowia pracownikow, firma raz
w roku organizuje $wieto dla rodzin pracownikow z grami i imprezami sportowymi.

Rownie interesujace sa zachgty finansowe dla pracownikéw wplywajace na ich kon-
dycje w miejscu pracy. Wszyscy pracownicy Gemeinhardt Geriistbau Service, ktorzy nie
pala w godzinach pracy, otrzymujg 0,20 EUR za godzing oprocz ich produktywnej stawki
godzinowej z rocznym wzrostem o 0,05 EUR (Institut fur Arbeitsschutz 2017).

Saint-Gobain ISOVER G + H Speyer, zaklad produkuje materiaty izolacyjne z welny
mineralnej, zatrudnia 225 osdb. Wszyscy pracownicy uczestniczg w kursach szkolenio-
wych prowadzonych przez psychologa, aby zmieni¢ postrzeganie zagrozen bezpieczen-
stwa pracy. Natomiast specjalista—praktyk z zewnatrz ma na celu wykazaé skutki wypad-
kow w pracy i w drodze do pracy. Kazdego roku dziatania w zakresie bezpieczenstwa
pracy odbywaja si¢ przez kilka dni i dotycza:
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— bezpieczenstwa tasm przenosnikowych,

— zabezpieczania zaladunkow,

— ruchu wewng¢trznego,

— obchodzenia si¢ z chemikaliami,

— ¢wiczenia ewakuacji,

— specjalnych zadan zwigzanych z bezpieczenstwem dla funkcjonariuszy stuzb bez-

pieczenstwa na gtdéwnych placach budowy,

— dni konserwacji i sprzatania.

Przeprowadzane sa réwniez szkolenia z ochrony zdrowia, takie jak informacje zy-
wieniowe dot. stylu zywienia na co dziefi, ¢wiczenia relaksacyjne i bezpieczenstwo na
rowerze.

3. Wnioski

Bezpieczefistwo i higiena pracy we wspolczesnej gospodarce s rozpatrywane nie tyl-
ko ze wzgledu na podwyzszenie rzeczywistych warunkow pracy ale takze ze wzgledu
na zwigzane z tym koszty dla funkcjonowania przedsigbiorstw. Okazuje si¢ na podsta-
wie wielu badan krajowych jak i $wiatowych, ze przedsigbiorstwa, ktére wdrozyty sys-
temy BHP osiggaja korzysci finansowe z tym zwigzane. Chodzi tutaj przede wszystkim
o redukcje¢ kosztow dodatkowych ktore wystepuja w przypadku braku systemu BHP, co
przyczynia si¢ migdzy innymi do zwigkszenia ceny ich produktow czy ushug a wigc do
obnizenie konkurencyjnosci.

Najwazniejsza wedlug autora konkluzjg wynikajaca z badan jest wzrastajace przeko-
nanie u przedsigbiorcow, ze dlugofalowe angazowanie srodkow finansowych w obszar
zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy przynosi korzysci. W duzo wigkszej mierze
niz mozna by przypuszczaé przedsigbiorstwa ocenily wyzej inwestycje w przestrzeganie
zasad BHP, ograniczanie ryzyk zawodowych, wzrost kultury pracy i wizerunku firmy niz
tradycyjne czynniki jak redukcja strat materialnych, absencji pracownikéw, czy poprawy
jakosci produktow. Autor wnioskuje z tego, ze w coraz wigkszym stopniu stan BHP nie
powinna by¢ utozsamiana jedynie z obligujacymi do ich przestrzegania przepisami prawa
lecz do inwestycji lepsze funkcjonowanie firmy i oszczgdnos$ci kosztow.

Jak wykazano w rozdziale, istniejg przyktady wdrazania BHP, ktore oprocz powyz-
szego prowadza rowniez do istotnego zwigkszeniu kultury pracy i zaufania pracobiorcow
do przedsigbiorstw bedacych ich pracodawcami. Zauwazono takze przyklady premiowa-
nia finansowego przez przedsi¢cbiorstwa pracownikoéw ktorzy aktywnie wlaczaja si¢ we
wdrazanie BHP w swoim miejscu pracy i propaguja to na zewnatrz, wliczajac w to zycie
prywatne.
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Analiza aspektow systemowego zarzadzania bezpieczenstwem
pracy w przedsiebiorstwie produkujgcym wézki dzieciece

Streszczenie: System zarzadzania BHP przyczynia sie do poprawienia wyniku finansowego firmy przez wyeliminowanie strat
zwigzanych z wypadkami przy pracy, awariami, wybuchem pozaréw itd. Powyzsze stwierdzenie bedzie oczywiste dla
przedsigbiorstwa, w ktérym miaty miejsce m.in.: wypadki, powazne awarie czy katastrofy. W tym przypadku naktady,
jakie trzeba ponie$¢ na dziatania zwigzane z usunigciem efektow zdarzen, sq duzo wyzsze niz koszty dziatai im
zapobiegajacych. Przedsigbiorcy, ktorzy zdaja sobie z tego sprawe, czesto siegaja po rozwigzania systemowe, ktore
duzy nacisk klada na zapobieganie i gotowo$¢ w przypadku wystapienia incydentu oraz na utrzymywanie odpowiedniej
Swiadomosci wérdd pracownikdw i kadry kierowniczej catego zaktadu.

W zwigzku z tym w rozdziale przeanalizowano, jak firma produkujaca wozki dziecigce, foteliki samochodowe, a takze
akcesoria z nimi zwigzane moze zapewni¢ bezpieczenstwo pracy i $rodowiskowe.

Stowa kluczowe: System Zarzadzania Bezpieczefstwem, zaktad, bezpieczenstwo pracy

The analysis of aspects of the ohc management system in the baby pram
manufacturing company

Abstract: The OHS management system contributes to the improvement in the company’s financial result by eliminating
losses associated with accidents at work, failures, fires etc. The above statement will be obvious to the company in
which, among others, accidents, major failures or disasters have occurred. In this case, the expenditures which need
to be incurred on activities related to the removal of the effects of events are much higher that the costs of preventative
measures. Entrepreneurs who realize that often reach for system solutions which put a great emphasis on prevention
and readiness in case of the occurrence of an incident as well as maintenance of adequate awareness among employ-
ees and management staff of the whole plant.

Therefore, in the paper, it has been analyzed how the company manufacturing baby prams, children’s car seats and the
related accessories can provide occupational and environmental safety.

Keywords: Occupational Safety Management Systems, manufacturing company, prevention of accidents and failures
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1. Wprowadzenie

System Zarzadzania Bezpieczenstwem i Higieng Pracy stanowi czg¢$¢ ogdlnego syste-
mu zarzadzania przedsigbiorstwem, ktory obejmuje:

— strukture organizacyjna,

— planowanie,

— odpowiedzialno$¢,

— zasady postepowania,

— procedury, procesy i zasoby

potrzebne do opracowania, wdrazania, realizowania, przegladu i utrzymywania poli-
tyki bezpieczefistwa i higieny pracy, a tym samym do zarzadzania ryzykiem zawodowym
wystepujacym w Srodowisku pracy w zwigzku z dziatalnos$cig przedsigbiorstwa (CIOP).

Tematyka zarzadzania BHP nie byta tak mocno akcentowana w ubiegtym wieku, jak
obecnie (Mrugalska i Kawecka-Endler 2011, 2012). Wynikalo to gtéownie z przestanek
zwigzanych z nastawieniem na osigganie przez przedsigbiorstwa znacznych zyskow, bez
szczegolowego analizowania warunkow pracy, a zwlaszcza bezpieczenstwa pracowni-
kéw. Wspotczesnie to czlowiek stanowi najwiekszy zaséb podmiotéw gospodarczych.
Zatem uczyniono krok w kierunku zapewnienia zatrudnionym odpowiednich i bezpiecz-
nych warunkéw realizacji obowiazkow zawodowych. W naszym kraju zainteresowanie
problematyka BHP datuje si¢ od konca lat 80 ubiegtego wieku. Zarzadzanie bezpieczen-
stwem w $rodowisku pracy utozsamiane bylto z ,higieng pracy”, ,,zapewnieniem bezpie-
czenstwa”. Pierwsze z tych poje¢ utozsamiane jest gtdwnie z ochrong zdrowia, a drugie
z ochrong zycia. Z kolei termin ,,zarzadzanie bezpieczenstwem” dotyczy przede wszyst-
kim zarzadzania ryzykiem zawodowym (Harms-Ringdahl 2004). Pojmowane jest jako
»proces podejmowania decyzji uwzgledniajacy kryteria bezpieczenstwa, zapewniajacy
uzyskanie zakladanego stanu na dopuszczalnym przez pracownikéw poziomie ryzyka”
(Kennedy i Kirwan 1998).

Norma PN-N-18001:2004 okresla BHP jako ,,stan warunkow oraz organizacji pra-
cy i zachowan pracownikéw, ktérzy zapewniaja wymagany poziom ochrony zdrowia
i zycia przed zagrozeniami wystepujacymi w §rodowisku pracy” (PN-N-18001, 2004).
Przedmiotem Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem i Higiena Pracy jest pracownik
narazony na dziatanie czynnikéw szkodliwych, ucigzliwych, niebezpiecznych. Z przed-
stawionych definicji wynika gléwny cel Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem i Higie-
na Pracy, jakim jest ,,zmniejszenie ryzyka, poprzez zapewnienie wlasciwych warunkow
na kazdym stanowisku pracy”. Osiggnigcie tego celu jest mozliwe dzigki opracowaniu,
przyjeciu i wdrozeniu w kazdej jednostce Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem i Hi-
gieng Pracy.

Wstepny przeglad Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem i1 Higieng Pracy polega na
okresleniu juz istniejacych metod zarzadzania w obszarze BHP i osiagnigtych rezultatow.
Norma zaleca, aby wstepny przeglad obejmowat elementy, do ktorych naleza:
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— rozpoznanie wymagan wynikowych z regulacji prawnych,

— identyfikacja zagrozen na stanowiskach,

— analiza niezgodno$ci z wymaganiami prawa,

— ocena wynikow dziatalnosci w kontekscie przepisow, norm, wytycznych,

— sprawdzenie metod postepowania w zakresiec BHP,

— analiza danych dotyczacych zaistniatych wypadkow.

Istotnym elementem przedstawionego procesu wdrazania jest kontrola zasad i proce-
dur ujetych w innych systemach zarzadzania funkcjonujacych w organizacji (np. zarza-
dzania jako$cig, zasobami ludzkimi) (PN-N-18004, 2001).

Norma zaleca, aby podmioty przeprowadzajace wstgpny przeglad, na biezaco doku-
mentowaty caty proces oraz jego wyniki. Dokumentacja jest podstawg projektowania
i wprowadzania Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem i Higiena Pracy, a narzedziem
najczesciej wykorzystywanym sg listy pytan kontrolnych.

Przedmiotem analizy wstepnego przegladu moze by¢ poziom kultury bezpieczen-
stwa pracy w organizacji. Jak nadmieniono, wtasciwa kultura w zakresie bezpieczenstwa
umozliwia pracownikom swobodne wypowiadanie si¢ odno$nie faktycznego i oczekiwa-
nego poziomu bezpieczenstwa, co stanowi kierunek doskonalenia systemow. Wdrozenie
i efektywne dziatanie Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem i Higieng Pracy wymaga,
aby kierownictwo jednostki wykazato zaangazowanie w dziatania na rzecz BHP. Do za-
dan kierownictwa zalicza sig:

— wykonanie przegladéw systemu,

— zapewnienie $srodkoéw niezbednych do zaprojektowania, wdrozenia i dziatania Sys-

temu Zarzadzania Bezpieczenstwem i Higiena Pracy,

— aktualizacja polityki i celow bezpieczenstwa,

— prowadzenie konsultacji z pracownikami i ich przedstawicielami,

— poinformowanie pracownikow o wszystkich aspektach BHP taczacych sie z wyko-

nywang przez nich praca,

— wdrozenie rozwigzan organizacyjnych (PN-N-18001, 2004).

Norma PN-N-18001:2004 przypisuje istotne znaczenie zaangazowaniu pracownikow
w caly system, bowiem od ich zachowan i wiedzy, dotyczacych warunkow zapewnienia
bezpieczenstwa w srodowisku pracy, zalezy realizacja i efektywnos$¢ wprowadzonego sys-
temu.

Waznym elementem zarzadzania BHP bedzie okreslenie polityki BHP, czyli deklaracji
podmiotu odnos$nie do jego intencji i zasad, ktore dotycza ogélnych wynikoéw dziatalnosci
w tym zakresie.

Polityka BHP musi by¢ odpowiednia do charakteru dziatan organizacji i taczacych si¢
z nimi zagrozen. Polityka BHP musi wyraza¢ zobowiazanie do ciaglej, systematyczne;j
poprawy poziomu bezpieczenstwa, doskonalenia dziatan, przestrzegania przepiséw praw-
nych, zapobiegania wypadkom oraz chorobom zawodowym, podnoszenia kwalifikacji
(Raczkowski i Karczewski 2008).
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Jednym z kilku elementow polityki BHP bedzie deklaracja zarzadu organizacji odnosnie
do spelniania wymagan okre§lonych przepisami prawa i innych wymagan. Ocena pozio-
mu przestrzegania przepisOw prawa pracy jest przeprowadzana przez Panstwowa Inspekcje
Pracy (PIP). W ocenie inspektorow wiele nieprawidtowosci ma swoje zrodto w braku odpo-
wiedniej kontroli pracownikow oraz matej znajomosci przepisow prawa pracy.

Znaczna skala naruszen prawa wynika migdzy innymi z matej znajomosci przez pra-
codawcow 1 pracownikow obowigzujacych przepisow prawa pracy, i zagrozen, dazenie do
ograniczenia kosztow dziatalnosci, a takze lekcewazenie ryzyka. Polityka BHP jest waznym
elementem kultury bezpieczenstwa. Przypisanie jej wlasciwej pozycji w organizacji sprawi,
ze odpowiednie zapisy bedg ksztattowatly zachowania zatrudnionych (Asfaw i in. 2013).

Na podstawie opracowanej polityki BHP musza by¢ sformulowane cele ogdlne
i szczegdtowe, dotyczace bezpieczenstwa. Okreslajac te cele trzeba uwzglednic: regula-
cje prawne, zidentyfikowane wczesniej zagrozenia, wyniki oceny ryzyka zawodowego,
mozliwo$ci techniczne oraz finansowe, opinie, sugestie i interesy wszystkich stron. Cele
muszg by¢ spdjne ze zobowigzaniami kierownictwa do przeciwdzialania wypadkom oraz
chorobom zawodowym i do statego doskonalenia Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem
i Higieng Pracy.

W zaleznos$ci od wielko$¢ przedsigbiorstwa, pracodawca jest zobowigzany utworzy¢
komorke BHP badz powota¢ osobg¢ odpowiedzialng za realizacj¢ zadania z zakresu BHP.
Osoby te odpowiadaja za wdrozenie, kontrol¢ opracowanego systemu, a takze przedsta-
wianie pracodawcy okresowych sprawozdan (najczesciej rocznych).

Zadania zlecone osobom odpowiedzialnym za BHP w instytucji muszg by¢ udoku-
mentowane. Pracownicy maja nie tylko obowiazki, ale takze szerokie uprawnienia, tacz-
nie z mozliwoscia naktadania kar finansowych na pracownikow tamigcych przepisy bez-
pieczenstwa. Pracodawca jest zobowigzany do zagwarantowania §rodkéw niezbednych do
wdrozenia, funkcjonowania oraz kontroli Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem i Higie-
ng Pracy, w tym: zasoby rzeczowe (sprzg¢t techniczny, technologie), finansowe, ludzkie,
informacyjne (ulatwiajace szybka komunikacj¢ w przypadku zagrozenia).

Swiadomo$é wystepujacych zagrozen stanowi dla kierownictwa przestanke do po-
dejmowania dziatan je eliminujacych. Nierzadko wystepujacy konflikt interesow miedzy
stuzbami BHP (daza do zapewnienia bezpiecznych warunkow), a kierownictwem (na-
stawienie na maksymalizacje¢ zysku), moze by¢ rozwigzywany przez ustalony odgornie
zakres dziatan, zasobow gwarantujacych wymagany poziom ochrony zycia i zdrowia.
W celu wlasciwego dziatania Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem i Higieng Pracy
podmiot musi ustanowi¢ i utrzymywaé procedury, ktore uswiadamiaja pracownikom ro-
dzaje zagrozen, korzysci z ich eliminacji, zadan, poziomu odpowiedzialnosci, konsekwen-
cje zwigzane z nieprzestrzegania procedur.

Niezbednym dzialaniem jest prowadzenie odpowiednich szkolen pracownikow w za-
kresie BHP oraz ich motywowanie do zaangazowania si¢ w dziatania na rzecz poprawie-
nia stanu BHP. Kompetencje pracownikow z tego zakresu musza by¢ udokumentowane
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wyksztatceniem, przeszkoleniem. Pracownicy powinni znaé $ciezke przekazywania po-
mystow, uwag dotyczacych BHP (PN-N-18001, 2004).

Wewnetrzny system komunikowania moze by¢ oparty na tradycyjnym przekazie in-
formacji: werbalnie (rozmowa), plakaty informacyjne, ulotki, a takze z wykorzystaniem
e-maili. System ten informuje pracownikéw o istniejacych zagrozeniach, stosowaniu
srodkow ochronnych. Informacje mogg by¢ przekazywane roéwniez podczas szkolen lub
na biezaco, w zalezno$ci od sytuacji.

Jak nadmieniono System Zarzadzania Bezpieczenstwem i Higieng Pracy wymaga
opracowania, utrzymywania odpowiedniej dokumentacji, na ktorg sktadajg si¢: zapisy
zgodne z regulacjami prawnymi i postanowieniami normy, cele ogdlne i szczegotowe,
udokumentowana polityka w zakresie bezpieczenstwa, opracowane procedury. Zakres
dokumentacji Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem i Higiena Pracy zalezy od wielko-
$ci jednostki 1 rodzaju prowadzonej dziatalnosci, proceséw i ich wzajemnych powiazan,
a takze kompetencji pracownikéw. Udokumentowane procedury dotycza nastepujacych
obszardéw: identyfikacji zagrozen, planowania dziatan dotyczacych obnizenia ryzyka, pro-
wadzenia dziatan naprawczych i korygujacych, monitorowania.

Innym rodzajem dokumentéw nadzorowanych przez System Zarzadzania Bezpieczen-
stwem 1 Higieng Pracy sa zapisy, bedace dowodem konkretnych dziatan. Na ich podstawie
przeprowadzane sg mi¢dzy innymi audyty, przeglady. Zapisy moga zawierac:

— wyniki pomiaréw czynnikoéw szkodliwych w §rodowisku pracy,

— zapisy powypadkowe,

— wyniki badan okresowych pracownikow,

— zaswiadczenia o odbytych szkoleniach wstgpnych, okresowych,

— raporty z audytow.

Zadaniem organizacji jest ustanowienie czytelnych, zrozumiatych zapisow procedur
dotyczacych BHP. Nalezy je odpowiednio przechowywac, zabezpieczy¢ przed zniszcze-
niem, utratg. Procedura nadzoru nad dokumentacja uwzglednia:

— szybkie zlokalizowanie dokumentacji,

— okresowe przeglady, aktualizowanie, zatwierdzanie przez upowaznionych pracow-

nikow,

— dostgpnos¢ aktualnych dokumentéw w wyznaczonych miejscach,

— usuwanie nieaktualnych zapisow,

— archiwizowanie dokumentow (Raczkowski i Karczewski 2008).

Skuteczno$¢ funkcjonujacego w organizacji systemu dokumentacji zapewnia angazo-
wanie w proces opracowania dokumentacji poszczego6lnych pracownikdw.

W zwiagzku z powyzszym w artykule przeanalizowano jak firma produkujaca wozki
dziecigce, foteliki samochodowe, a takze akcesoria z nimi zwigzane moze zapewnic¢ bez-
pieczenstwo pracy i srodowiskowe.

Glownymi przestankami polityki BHP pracy w przedsigbiorstwie produkujacym woz-
ki dzieciece, foteliki samochodowe, a takze akcesoria z nimi zwigzane s3:
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— Zapobieganie wypadkom towarzyszacym przy pracy, jak rowniez chorobom za-
wodowym.

— Uzyskanie jak najwyzszego poziomu BHP, zgodnego z wymogami zamieszczony-
mi w przepisach prawa oraz z innymi wymaganiami.

— Nieustanne doskonalenie funkcjonowania w zakresie BHP, zapewnianie odpowied-
nich instrumentéw do wdrazania przyjetej polityki.

Ponadto nalezy okresli¢ sposoby realizacji polityki, do ktérych nalezy:

— Systematyczne prowadzenie badan i stale monitorowanie srodowiska pracy.

— Identyfikacja potencjalnych zagrozen i ocenianie ryzyka na stanowiskach pracy.

— Odpowiednia organizacja na stanowisku pracy.

— Zapewnienie skutecznej realizacji okresowych planéw poprawy warunkéw pracy.

— State podnoszenie kwalifikacji pracownikow.

2. Metodyka i wyniki uzyskanych badan

Wyniki badan przeprowadzono za pomoca kwestionariusza ankiety. W badaniu uczest-
niczylo pigédziesiat osob, z czego mezczyzni stanowili — 70% ogoétu badanych, natomiast
kobiety — 30%. Wiek ankietowanych przedstawiat si¢ nastgpujaco: 65% uczestnikow ba-
dania liczy od 3140 lat, 18% respondentow ma ponad 50 lat, nieco mniej, bo 15% oséb
ma 21-30 lat. Najmniej liczng grupe stanowity osoby ponizej 20 roku zycia. Charakter
zajmowanych stanowisk przez respondentéw przedstawiatl si¢ nastepujaco: pracownicy
fizyczni stanowia 85% kadry zarzadzajacej, 10% to pracownicy BHP, 5% pracownikow
zajmuje w instytucji stanowisko kierownicze. Pytania jakie zostaly zadane ankietowanym
podzielono: ze wzgledu na projektowanie systemu BHP oraz na ocen¢ jakos$ci zaprojek-
towanego systemu BHP.

2.1. Projektowanie systemu BHP w przedsiebiorstwie produkujgcym wozki
dzieciece

Kazdy respondent poproszony zostal o ustosunkowanie si¢ do zaprezentowanych
stwierdzen. Najwigcej ankietowanych, co zostalo przedstawione w postaci tabeli 1, twier-
dzi, ze: bezpieczenstwo i ochrona zdrowia w miejscu pracy sg tak samo wazne jak jakos$¢
1 wydajnos$¢. Z taka teza w malym stopniu zgadza si¢ 10% ankietowanych, a 70% twier-
dzi, ze tak nie jest.

W przypadku opdznienia prac kierownictwo réwniez wymaga przestrzegania zasad
BHP — taka opini¢ wyrazito wigkszo$¢ respondentow.

Na pytanie czy pracownicy dokonuja wyboru $rodkow, ktore chronig ich przed za-
grozeniami az 90% zapytanych osob uznalo, ze raczej nie maja wptywu. Natomiast 60%
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badanych uwaza, ze pracownicy moga zglasza¢ problemy zwigzane z BHP kierownictwu.
Wszystkie osoby nie zgadzaja si¢ z opinig: ,,Pracownicy sg zachecani do prowadzenia
zdrowego stylu zycia, takiego jak np.: korzystanie z basenu, sitowni, wlasciwego odzy-
wiania”.

W celu sprawdzenia czy pracownik badanego przedsigbiorstwa czuje si¢ bezpieczny
podczas wykonywania pracy, dodatkowo zadano pytanie (na ktére mozna byto odpowie-
dziec¢ tak, nie lub zalezy od sytuacji), ktore brzmiato nastgpujaco: ,,Czy uwaza Pan/Pani
SwWoja prace za bezpieczng?” (rys. 1). Wigkszo$¢ osoéb — 60% odpowiedzialo, ze uwazaja
swoja prace za bezpieczng. Tylko 10% ankietowanych stwierdzito, ze zaleznie od sytuacji,
a pozostate 30% uwaza swoja prace za niezbyt bezpieczna.

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Tak Nie Zalezy od
sytuacji

Rys. 1 Bezpieczenstwo w pracy
Zrodio: opracowanie whasne

2.2. Ocena jakosci zaprojektowanego systemu BHP

Ponizej, w postaci tabeli 2, zostaty zaprezentowane stwierdzenia w ktorych ankietowa-
ni zostali poproszeni o udzielenie odpowiedzi na pytanie, czy zgadzajg si¢ z nimi.

Zdecydowana wigkszos¢ — 80% respondentow zgadza si¢ ze stwierdzeniem, ze ,,Praca
wplywa niekorzystnie na moje zdrowie”. Natomiast 70% ankietowanych uwaza, ze raczej
zgadza si¢ ze stwierdzeniem: ,,Obawiam si¢, ze w pracy moge ulec wypadkowi”. Z kolei
80% respondentéw nie zgadza si¢ ze zdaniem nr 8. Wickszo$¢ — 85% 0s6b jest przeciwne;j
opinii: ,,Uwazam, ze nadal bede mdgl wykonywaé moja prace w wieku 60 lat”.
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3. Polityka Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem i Higieng Pracy
w badanym przedsiebiorstwie

Firma produkujaca wézki dziecigce, foteliki samochodowe, a takze akcesoria z nimi
zwigzane dazy do ciaglego rozwoju i osiggnigcia szczytowej formy na §wiatowym ryn-
ku pracy. Chce, aby ich produkty doskonalily si¢ z kazdym rokiem oraz by klienci
czuli si¢ usatysfakcjonowani ze swojego zakupu. Produkujac wyroby, firma stara si¢
przede wszystkim zapewni¢ bezpieczenstwo podczas ich uzytkowania oraz nieszko-
dliwo$¢ w stosunku do $rodowiska. Ciagle angazuje si¢ w doskonalenie standardow
bezpieczenstwa i higieny pracy, majacych na celu polepszenie warunkdéw i organizacji
pracy pracownikow.

Firma wywiazuje si¢ z przedstawionych celow przez nastepujace dziatania:

— Podejmowanie przedsiewzie¢ zapobiegajacych wypadkom oraz potencjalnym cho-

robom w czasie petnionych funkcji.

— Rozmowy z pracownikami majace na celu u§wiadomienie im odpowiedzialno$ci
za wzajemne bezpieczenstwo podczas pracy.

— Angazowanie sity roboczej do podejmowania dziatan na rzecz BHP.

— Zapewnianie osobom zatrudnionym jak najlepszych warunkow pracy.

— Przedstawianie pracownikom wszystkich zasad BHP oraz aspektow pracy panuja-
cych w firmie.

— Prowadzenie ankiet oraz badan majacych poméc wykry¢ zagrozenia oraz ryzyko
dziatalnosci na danym stanowisku.

— przestrzeganie przepisow prawnych, a takze wymagan odnoszacych si¢ do dziatal-
nosci przedsi¢cbiorstwa.

— Biezace korygowanie i optymalizowanie aktywnosci zawodowej w celu osiaggnig-
cia mozliwie najwyzszego stopnia bezpieczenstwa i ochrony zdrowia pracowni-
koéw.

PowyzZsze postanowienia sg sumiennie realizowane przy wspoétudziale catego zespotu,

a do ich wykonania pozyskiwane sg zaro6wno srodki finansowe, jak i zasoby techniczne.

4. Wnioski

Z przeprowadzonych badan mozna wnioskowaé, ze w przedsigbiorstwie produkuja-
cym wozki dziecigce wigkszo$¢ pracownikdéw (60%) czuje si¢ bezpiecznie podczas wy-
konywania pracy. 55% o0s6b uznato, ze kierownictwo omawia z zatrudnionymi problemy
zwigzane z BHP. 75% o0s6b przychylito si¢ do stwierdzenia ,ze szkolenia z zakresu BHP
sa dobrze zorganizowane i pomagaja bezpiecznie pracowac. Pracownicy znaja poziom
ryzyka zawodowego (65% dla odpowiedzi raczej tak). Wigckszos¢ osob (60% tak, 20% ra-
czej tak) potwierdza, ze pracownicy moga zglasza¢ problemy zwigzane z BHP osoba
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odpowiedzialnym. Wyniki te §wiadcza o uzyskanym przez badane przedsigbiorstwo
wysokiego poziomu BHP, zgodnego z wymogami zamieszczonymi w przepisach pra-
wa. Jednak w przypadku dokonywania wyboru $rodkow, ktore chronig pracownikow
przed zagrozeniami prawie wszyscy (90%) zapytani respondenci uznali, Ze raczej nie
maja takich mozliwosci. 75% odpowiedziato, ze przedsigbiorstwo raczej nie zapewnia
zatrudnionym opieki lekarskiej. W badaniach wykazano rowniez, ze 85% uwaza, ze nie
bedzie mogta wykonywac swojej pracy w wieku 60 lat. Thumaczy¢ to mozna specyfika-
cja wykonywanej pracy.

5. Podsumowanie

Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem i Higieng Pracy pozwala na efektywne zarza-
dzanie ryzykiem zwigzanym z BHP w organizacjach. Wdrozenie takiego systemu nie tyl-
ko zwicksza bezpieczenstwo pracownikow i organizacji, ale takze prowadzi do rosnacej
rentownosci.

System Zarzadzania Bezpieczenstwem i Higieng Pracy przyczynia si¢ rowniez do
efektywnego prowadzenia organizacji, a takze spetniania wymogdéw cywilno-prawnych,
ktore funkcjonuja w wielu krajach.

Wdrozenie tego systemu nie prowadzi wylgcznie do uzyskania pozycji lidera bezpie-
czenstwa, ale do zorganizowania miejsca pracy spetniajacego przepisy prawa.

Przy roszczeniowym charakterze spoteczenstwa (w odniesieniu do kupionych wyro-
bow albo ustug, ktore przyczynity si¢ do pojawienia si¢ niebezpieczenstwa dla konsumen-
ta, i w odniesieniu do pracodawcy i zagwarantowanego przez niego srodowiska pracy)
potencjalne koszty zwigkszaja si¢ z dnia na dzien. Dlatego dla swojego bezpieczenstwa
i zabezpieczenia przed potencjalnymi skutkami mogacych wystapi¢ wypadkéw, chorob
zawodowych, awarii, katastrof itp. firmy zabezpieczajg si¢ na rézne sposoby. W mysl za-
sady, ze znacznie taniej jest zapobiegac niz likwidowac skutki, wprowadzane sg ré6znego
typu $rodki bezpieczenstwa zbiorowego i indywidualnego.
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Modelowanie zachowan ludzkich na potrzeby symulacji
zdarzen niebezpiecznych

Streszczenie. Obecny $wiat zmaga sie w wigkszym stopniu z problemem zapewnienia bezpieczenstwa. Stad rosnace za-
potrzebowanie na symulacje niebezpiecznych zdarzen. Wigkszos¢ tych wydarzen wigze sie z udziatem ludzi. W przy-
padku duzych grup jest tatwiej. Pozostaje jednak problem symulacji dziatan jednostek, zwtaszcza tych, ktdre sa pod
wptywem silnych emocji zwykle towarzyszacych takim wydarzeniom. Autorzy probowali rozwigza¢ ten problem na
podstawie rozwigzaf stosowanych wczesniej tylko w branzy gier komputerowych. W pracy oméwiono podstawowe
zatozenia, wdrozone mechanizmy i wyniki pierwszych testéw zastosowania tych mechanizméw w symulacjach budowy
procesow ewakuacyjnych. Celem pracy jest przedstawienie nowego modelu na potrzeby symulacji zdarzen w budyn-
kach, wykorzystujacego rozwigzania stosowane w grach komputerowych, w celu zwigkszenia doktadnosci i szybkoci
symulacji.

Stowa kluczowe: modelowanie, bezpieczenstwo, ochrona przeciwpozarowa, ewakuacja, modelowanie zachowania, model
agentowy symulacji

Modeling human behavior for the simulation of dangerous events

Abstract: The present world is struggling to a greater extent, with the problem of ensuring security. Hence the growing de-
mand for simulations of dangerous events. Most of these events involve people’s participation.
In the case of large groups, it is easier. However, the problem remains of simulating the actions of individuals, especially
those who are under the influence of strong emotions that usually accompany such events. The authors have attempted
to solve this problem based on solutions previously used only in the computer games industry. The work discusses
the basic assumptions, implemented mechanisms and results of the first tests of the use of these mechanisms in
simulations of building evacuation processes. The work consists of the following parts: Introduction, review of existing
solutions, the proposal of a solution, description of implementation and discussion of the results so far.

Keywords: security, human behavior modeling, agent-based simulation, fire prevention, modeling
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1. Wprowadzenie

Potrzeba zapewnienia bezpieczenstwa jest jedna z podstawowych potrzeb cztowieka.
By je zapewni¢ stosuje si¢ catg wiedze dostepng cztowiekowi. Nic dziwnego wigc w tym
iz symulowanie zjawisk niebezpiecznych jest stosowane juz odkad pozwolity na nie moz-
liwo$ci komputerow. Jednak wickszo$¢ obecnie stosowanych algorytméw ma t¢ wadg, iz
nie pozwala bada¢ jak na symulowane zjawisko moga wptynaé ludzkie emocje. Celem
naszych badan jest wprowadzenie wptywu emocji do rozpatrywanych zmiennych w pro-
cesie symulacji. Jest to celowe poniewaz ludzkie emocje maja bardzo znaczny wptyw na
przebieg takich czynnosci jak ewakuacja budynku czy przebieg napadu. Jest to szczegdl-
nie wazne, gdy zjawisko niebezpieczne jest wynikiem celowego przestgpczego dziatania,
a nie sil natury.

Ze wzgledow badawczych skupiliSmy si¢ w naszych badaniach na problemie symu-
lacji procesu ewakuacji budynku. Symulowang przyczyna ewakuacji moze by¢ zarowno
zjawisko naturalne (pozar, katastrofa budowlana), jak i dzialanie przestepcze (poditozenie
fadunku wybuchowego, atak za pomoca broni palnej, atak za pomocg broni biatej).

2. Dotychczasowe podejscia do problemu symulacji ewakuacji

W swoich pracach Erica D. Kuligowski i inni (Kuligowski i Peacock 2005; Kuli-
gowski 1 in. 2010) przeprowadzili szczegdétowy podzial modeli ewakuacji. Wiele mode-
li proponuje stosowanie globalnego podejscia do symulowanych oséb, ktore zaktada, iz
badamy calosciowy strumien ruchu oséb. W takich modelach nie ma mozliwoSci wpro-
wadzenia indywidualnego zachowania si¢ 0sob, gdyz nie istnieja one jako poszczegolne
obiekty. Jest tez mato celowe symulowanie za pomoca tych modeli sytuacji wyniktych
z celowego dziatania jednostek obecnych w budynku, gdyz ich oddziatywanie zwykle
ogranicza si¢ do poszczegdlnych jednostek, a w mniejszym stopniu do strumienia ludzi
jako catosci. W swojej pracy Grigoras Z.C. i Ibanescu M. (2019) oceniaja te modele jako
wiernie oddajgce ruch osob podczas testow ewakuacji. I w tym jest najwigksza ich, gdyz
z powszechnie znanych faktéw wynika, ze zachowania ludzi podczas testow i podczas
prawdziwej ewakuacji bardzo si¢ r6znia. Jest to zwigzane z tym, ze podczas testow nie
ma efektu zaskoczenia oraz czynnikow stresogennych. W konsekwencji w wigkszosci
wypadkow testy przebiegaja duzo sprawniej niz rzeczywiste ewakuacje. W swojej pracy
Chen X. i Wang J. (2019) probuja omingé te ograniczenia za pomoca modelu opartego
o entropig, jednak nie eliminuje to innego problemu, polegajacego na tym, iz zaktada on
rowne mozliwosci dla wszystkich ewakuowanych osob. W wypadku modeli traktujacych
indywidualnie poszczegdlne ewakuowane osoby mozemy zauwazy¢, ze przewazaja mo-
dele nie uwzgledniajace specyficznego zachowania osob, lub rozpatrujace je we wezesniej
zadany, deterministyczny sposob. Jednak ostatnimi czasy pojawia si¢ coraz wigcej modeli
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probujacych symulowac¢ zachowania w bardziej realistyczny sposob, poprzez kombinacje
scenariuszy oraz czynnikow losowych. Nalezy tu tez zauwazy¢, iz pomimo deklaracji
producentéw nie mozna méwi¢ w tego typu symulacjach o zastosowaniu sztucznej inteli-
gencji jako czynnika sterujacego ewakuowanymi jednostkami. To co przez producentow
jest okreslane jako sztuczna inteligencja (Artificial Intelligence, Al), jest tylko bardziej
skomplikowanym systemem zatozen i czynnikéw losowych. Nie zawiera podstawowego
dla definicji Al czynnika uczenia si¢. Jednoczes$nie wydaje sie, iz nie jest celowe wpro-
wadzanie systemow samouczacych do takich symulacji, ze wzgledu, iz w rzeczywistosci
osoby, ktore sg ewakuowane w wigkszoséci nie maja wczesniejszych doswiadczen z tym
procesem. Statystycznie wigkszo$¢ osob uczestniczacych w rzeczywistych ewakuacjach
nie ma wczesniejszego do§wiadczenia w tym wzgledzie, wyjatkiem sa osoby zawodowo
zajmujace si¢ bezpieczenstwem jak strazacy czy pracownicy ochrony, w ich przypadku
jednak doswiadczenie mozna przelozy¢ tatwo na zmiany we wspotczynnikach agentow
ich opisujacych.

Kolejnym zagadnieniem w omawianiu istniejacych modeli jest sposob w jaki jest wy-
znaczana trasa, ktora poruszaja si¢ ewakuowane osoby. Wiele modeli zaklada, iz bedzie
to trasa optymalna, nie biorgc pod uwage wiedzy jaka maja uczestnicy zdarzenia. Duza
grupa modeli zaktada, iz wszystkie osoby poruszajg si¢ w t¢ samg strong, co zwykle jest
prawdziwe w wypadku zdarzen takich jak pozar, ale moze by¢ problemem, gdy symulo-
wane s3 inne sytuacje. Innym problemem jest to, czy w trakcie ruchu bada sig, jaki wptyw
maja na siebie sgsiednie osoby. Jest to istotne przy probie symulowania takich sytuacji
jak wybuch paniki podczas ewakuacji, gdzie najwigksze zagrozenia sa wtasnie wynikiem
oddzialywania na siebie poszczegolnych osob.

Ostatnim aspektem, na ktdory cheielibySmy zwrdci¢ uwage jest sposob przedstawienia
ewakuowanego obszaru. W chwili obecnej przewazaja modele rozpatrujace ewakuacje na
plaszczyznie. Trzeci wymiar jest albo pomijany, albo uzywany wylacznie w wizualizacji.
Uniemozliwia to petna analiz¢ ,,pola widzenia” symulowanych os6b, co przektada si¢ na
wyzszy poziom abstrakcji w podejmowaniu decyzji co do zachowania. Trudne jest row-
niez w takim $rodowisku przeprowadzenie symulacji ataku z uzyciem broni palnej, gdyz
jak pokazuja do$wiadczenia, w takich sytuacjach kluczowym czynnikiem byly czesto
kwestie mozliwos$ci chowania si¢ przed napastnikiem, a te mozliwosci wynikaty glownie
z przestrzennej natury srodowiska.

Ze wzgledu na to, iz coraz wigkszym zagrozeniem sg dzialania przestgpcze, wydaje
si¢, ze dotychczasowe podejscie do problemu ewakuacji musi si¢ zmieni¢. Dzisiaj przy
planowaniu ewakuacji zasadniczo w wigkszosci wypadkoéw bierze si¢ pod uwage wylacz-
nie zagrozenie przeciwpozarowe. Potencjalnie tworzy to stabe punkty w bezpieczenstwie
budynku, ktére moga zosta¢ wykorzystane do ataku. By temu przeciwdziata¢ nalezy pod-
czas symulacji uwzgledniaé nie tylko scenariusze zakladajace pozar lub podobne zagro-
zenie, lecz rowniez potencjalne dziatania przestgpcze. By mozna bylo skutecznie zinter-
pretowa¢ wyniki symulacji korzystne jest by byly one przeprowadzone na tym samym
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modelu. Po przesledzeniu dostgpnych rozwiazan uznalismy, iz potrzebny jest model, ktory
spelnia nastepujace wymagania:

— umozliwia symulowanie dziatan przestgpczych na réwni z zjawiskami naturalny-

mi,
— potrafi symulowa¢ rozmaite zachowania os6b, w tym nie racjonalne, wynikajace
z stanow emocjonalnych wyniktych z zdarzenia,

— jest mozliwe symulowanie skomplikowanych oddziatywan pomigdzy osobami,

— jest mozliwo$¢ réznicowania parametrow symulowanych osob,

— jest mozliwos¢ przeprowadzenia w rozsagdnym czasie duzej liczby symulacji z roz-

nymi parametrami i wariantami, optymalnie rowniez tworzonymi automatycznie,

— przewidywana trasa poruszania jest tworzona dynamicznie na podstawie informa-

cji dostgpnych dla konkretnej osoby,

— jest mozliwe oddziatywanie osob na otoczenie.

Podobne wnioski opublikowano w pracy (Ronchi i in. 2010) po$wigconej pordéwnaniu
modeli przeznaczonych do symulacji pozarow i ewakuacji tuneli. Jednak specyfika tej
pracy i zawegzenie wylacznie do pozarow w tunelach powoduje potrzebe dalszych badan
tego problemu.

Podobne modele sg wykorzystywane w przemysle gier video do tworzenia przeciw-
nikéw dla graczy — botéw. Stad autorzy publikacji postanowili zaczerpna¢ rozwigzania
stosowane wlasnie przy tworzeniu gier, jesli chodzi o symulowanie wptywu emocji, od-
dzialywan 1 mozliwosci podejmowania decyzji pod wptywem stresu.

3. Proponowany model

Wedhug klasyfikacji zawartej w (Kuligowski i in. 2005; Kuligowski i in. 2010) two-
rzony model mozna okre$li¢ jako model uwzgledniajacy indywidualne zachowanie lu-
dzi, na podstawie szacowania ryzyka i oceny stanu emocjonalnego, poprzez mechani-
zmy rozktadu losowego, z obszarem symulacji modelowanym w pelni trojwymiarowym
srodowisku, poruszaniem si¢ indywidualnie rozpatrywanych osdb za pomoca ciaglej
siatki potozenia.

Podstawa dla modelu jest zastosowanie obiektow — agentéw posiadajacych mozliwosé
oddziatywania z otoczeniem zdefiniowana jako funkcje oddzialywania i wspotczynniki
tych funkcji okreslajace osobiste cechy agenta. Zalety takiego podejscia zostaly przedsta-
wione w pracy (Rahman i in. 2008). Omawia ona podstawowe zatozenia takich modeli
jak: problematyka podejmowania decyzji, wptyw emocji na zachowanie; problematyka
wyszukiwania drogi. Niestety praca ta nie uwzglednia wptywu, jaki ma architektura sys-
temu wspotczesnych komputerow osobistych na wybdr stosowanego algorytmu, w celu
zwigkszenia szybkosci obliczen i symulacji. Jest to o tyle istotne, iz rozwdj dzisiejszego
sprzetu komputerowego jest mocno zwigzany z przemystem gier komputerowych, wigc
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stosowane rozwigzania promuja obliczenia prowadzone w specyficzny, wlasciwy dla tego
srodowiska sposob.

Kazdy agent posiada zbidr wspotczynnikow okreslajacych jego mozliwosci w odbio-
rze informacji i w oddziatywaniu na otoczenie. Wspotczynniki te moga si¢ zmienia¢ pod-
czas symulacji. Mozna podzieli¢ je na dwie kategorie, ,,psychiczne”, odpowiedzialne za
odbior bodzcow i ,,fizyczne”, odpowiedzialne za oddzialywanie na otoczenie. Dodatkowo
agent moze posiada¢ przypisane znaczniki §wiadczace o wrazliwosci lub niewrazliwo-
$ci na konkretne czynniki. Na obecnym etapie testowany jest model uzywajacy szesciu
wspotczynnikow:

1) szybkos¢ — okresla szybko§¢ poruszania sic;

2) sita — okresla mozliwo$¢ oddziatywania na otoczenie;

3) wytrzymato$¢ — okres$la odporno$¢ na oddziatywanie czynnikow fizycznych,
zmniejsza ujemne modyfikatory za takie czynniki jak oddziatywanie sitowe innych osob
czy dym, okresla rowniez stan zdrowia agenta, a jesli spadnie do zera, jego $mier¢;

4) wiedza — znajomo$¢ obszaru, wptywa na szans¢ wybrania lepszej drogi bez korzy-
stania z oznakowania;

5) spostrzegawczo$§¢ — cecha zwigkszajaca szans¢ na wybranie drogi w oparciu
o oznakowanie, oraz na reakcj¢ na zmiany w otoczeniu;

6) odpornos¢ psychiczna — cecha okreslajaca jak na agenta wptywaja czynniki psy-
chologiczne.

Kazdy czynnik oddzialujagcy na agenta posiada nast¢pujace parametry: zasi¢g oddzia-
tywania (odlegto$¢ Iub linia wzroku); rodzaj oddzialywania (fizyczne/psychiczne); efekt
(modyfikatory do cech agenta). Wszystkie oddziatywania sa modyfikowane rozktadem
losowym. Uwzgledniany jest rowniez znacznik niewrazliwosci lub podatnosci na oddzia-
lywanie. Znacznik niewrazliwos$ci zmniejsza pigciokrotnie, a znacznik podatnosci zwigk-
sza pigciokrotnie wptyw czynnika na statystyki. Podej$cie to jest rozwinigciem rozwigzan
znanych z pracy Zhiming F. (Zhiming i in. 2019), w ktdrej stosuje si¢ jeden wspotczynnik,
odpowiadajacy za stan zdrowia obiektu.

Scieszka jest wyznaczana nastgpujaco: najpierw testowane jest za pomoca czynnika
losowego modyfikowanego przez ceche spostrzegawczosci czy agent widzi, gdzie jest
wyjscie z konkretnego pomieszczenia. Jesli tak, to droga jest okreslona jako trasa o naj-
mniejszym koszcie oddziatywan w stron¢ znacznika ewakuacji. Jesli nie, to nastepuje
test losowy z cechg wiedzy, czy agent pomimo tego wybierze dobre wyjscie. Jesli nie, to
porusza si¢ w strong, gdzie oddzialywania s3 najmniejsze. Nie jest potrzebne tworzenie
osobnej zasady podazania za thumem, gdyz w takiej sytuacji najnizszy koszt zwykle po-
woduje takie zachowania.

Podczas poruszania na biezaco jest sprawdzane, czy posta¢ nie weszta w interakcje
z otoczeniem czy inng osobg. Jest to sprawdzane za pomocg poréwnywania zajetej prze-
strzeni. Kazda posta¢ czy przedmiot ma zarezerwowana przestrzen — hitbox, okreslona
jako szescian lub suma szesciandw zajetych przez ten obiekt. W sytuacji, gdy w jednym
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punkcie symulowanej przestrzeni znajda si¢ dwa hitboxy, nastgpuje oddziatywanie. Jego
rezultat réwniez jest okreslany za pomocg prostego testu statystyki odpowiedniej dla od-
dziatywania. Nie tylko przedmioty posiadajg hitboxy, rowniez zjawiska takie jak zady-
mienie, zte o§wietlenie, ciasne przejscie mogace wywotaé atak klaustrofobii i tym podob-
ne. Takie ujednolicenie powoduje uproszczenie modelu i zmniejszenie zapotrzebowania
na moc obliczeniowa. Nalezy zauwazy¢ rowniez, iz nowoczesne karty graficzne posiadaja
zaimplementowane sprz¢towe sprawdzanie kolizji hitboxéw na potrzeby gier komputero-
wych. Dzigki temu wyraznie wzrasta szybko$¢ obliczen z uzyciem tej metody.

Efekty emocjonalne symuluje si¢ poprzez modyfikacje cech — na przyktad panika jest
okreslona jako przyrost sily i wytrzymatosci wraz ze spadkiem spostrzegawczosci 1 wie-
dzy. W podobny sposéb symuluje si¢ wptyw czynnikow fizycznych, na przyktad zadymie-
nie oznacza spadek wytrzymatosci, szybkosci i spostrzegawczosci.

Jak wida¢ podstawowe zasady modelu sg dos¢ proste, co pozwala na tatwa imple-
mentacje¢ i dobra wydajnos$¢ obliczeniowa. W tym jest podstawowa rdznica pomigdzy
tym modelem, a podobnymi, jak na przyktad praca Chen Y. i innych (Chen i in., 2020),
w ktorej uwzglednianie procesow emocjonalnych i spotecznych prowadzi do znacznego
wzrostu ilosci obliczen, a w efekcie do zwigkszenia wymagan sprzetowych dla uzytkowa-
nia modelu. Nalezy réwniez zauwazy¢, iz w podstawowej wersji modelu zagrozenia takie
jak ogien czy dym nie przemieszczaja si¢, dlatego jest mozliwe rozbudowanie modelu
o efekty rozpraszania i przenoszenia si¢ ognia i dymu, na przyklad analogiczne jak w mo-
delu zaproponowanym w (Corréa i in. 2019), co jednak znaczaco wptywa na efektywnosé
obliczeniowa modelu.

4. Podstawowe algorytmy

Dziatanie podstawowych algorytméw mozna przes§ledzi¢ na przykladzie sytuacji
przejécia przez agenta przez pomieszczenie w drodze do drogi ewakuacyjne;.

Pierwszym dzialaniem algorytmu (punkt 1 na rysunku) jest analiza czy agent ,,wie”,
jak powinien opusci¢ to pomieszczenie. Jest to prosty test tak/nie z prawdopodobien-
stwem zaleznym od wspolczynnika ,,Wiedza” agenta. Udany test powoduje ominigcie
nastgpnego etapu i przej$cie do wyznaczania trasy.

Nastgpnym punktem (2 na rysunku) jest okreslenie wyjscia, ktorym Agent chce
opusci¢ pomieszczenie. Kazde wyjscie ma przypisane prawdopodobienstwo, iz osoba
si¢ ku niemu skieruje. Dodatkowo wspotczynnik spostrzegawczosci moze je zwigkszy¢
dla wyjscia oznakowanego jako ewakuacyjne lub w innych przypadkach, gdy wyglad
wskazuje na to, iz jest to korzystna droga. Dodatkowo prawdopodobiefistwo wyjscia
konkretnym wyjsciem zwigksza sie, jesli inni agenci w pomieszczeniu kieruja si¢ do
niego, przy czym agenci, ktorzy ,,zdali” test wiedzy w pierwszym punkcie, maja wigk-
szy wplyw niz inni. Wyjscie, ktérym agent wszedl oraz wyjscia prowadzace do po-
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mieszczen z niekorzystnym oddziatywaniem (ogien, dym, napastnik) maja zmniejszone
prawdopodobienstwo wybrania.

Kolejnym punktem jest wyznaczenie trasy do wybranego wyijscia (3A, 3B na rysun-
ku 1). Trasa wyznaczana jest poprzez okreslenie takiej drogi, gdzie wplyw czynnikow
zewnetrznych jest najkorzystniejszy. Czynnikami korzystnymi sa na przyklad dobre
o$wietlenie, porgcze czy inne utatwienia w poruszaniu. Czynnikami negatywnymi sg inni
agenci w odleglosci rownej szybkosci poruszania, utrudnienia w poruszaniu si¢ (zta na-
wierzchnia, ciemnosc¢), obiekty, na ktére nalezy oddzialywa¢ by moc si¢ porusza¢ (lekkie
meble, ktéore mozna przesuna¢ i podobne przeszkody) czy obszary o negatywnym od-
dziatywaniu, takie jak dym czy ogien. Sita tych oddzialywan podczas wyznaczania drogi
zalezy od wspolczynnikéw spostrzegawczosci dla wszystkich oddzialywan i1 odpornosci
psychicznej dla takich jak ciemno$¢ czy dym (odporno$é zmniejsza ich wpltyw).

Nastepny punkt jest powtarzany az do opuszczenia pomieszczenia. Dla kolejnych
agentow jest on wykonywany w kolejnosci wejscia do pomieszczenia. Agent porusza si¢
w przestrzeni po zaplanowanej trasie o odleglos¢ wyznaczong przez wspotczynnik Szyb-
ko$¢ modyfikowany podtozem, po ktorym agent si¢ porusza. Podczas tego ruchu testowa-
ne jest czy w przestrzeni zajetej podczas tego ruchu przez jego sibox nie znalazt si¢ hithox
innego obiektu i jesli to nastapito, przeprowadzany jest odpowiedni test oddzialywania. Na
przyktad, oddziatywanie dwoch agentéw moze doprowadzi¢ w zaleznos$ci od ich wspot-
czynnikéw Sity 1 wytrzymatosci do kombinacji zjawisk — przesunigcia jednego agenta na
wolne pole, jesli takie jest, zatrzymania poruszajgcego si¢ agenta i zmiany wspotczynni-
kow. Te zmiany moga obrazowac fizyczne oddziatywanie i zwigzane z tym obrazenia, jak
i wptyw tlumu na psychike, na przyktad wzrost sity i spadek spostrzegawczosci wywotany
panika. W wypadku zatrzymania ruchu, przed nastgpnym krokiem zostaje powtorzony
krok wyznaczania trasy. Podobnie wyglada spotkanie z innymi przeszkodami. Wszystkie
te oddziatywania polegaja gtéwnie na zmianach odpowiednich wspotczynnikoéw agenta.
W niektorych wypadkach wspotczynniki agenta modyfikuja szans¢ lub poziom zmiany,
w innych jest ona stala, narzucona scenariuszem.

Ten schemat dziatania jest powtarzany dla kazdego podstawowego agenta. Istnieje mozli-
wos$¢ dodatkowej modyfikacji dla agentdw o specyficznej cesze. Na przyktad symulacja osoby
poruszajacej si¢ na wozku moze polega¢ na innym modyfikowaniu jego oddziatywan na inne
modyfikowanie szybkosci w zaleznosci od podtoza, czy dodatkowe efekty oddziatywan.

Kazde oddzialywanie to proste rownanie z zmienng losowa, kontrola zajetosci prze-
strzeni co prawda wymaga wigcej obliczen, ale dzigki implementacji sprzgtowej jest li-
czona szybko, a najbardziej obliczeniowo wymagajace szukanie drogi jest wykonywane
tylko w czg¢éci cyklow. Powoduje to zmniejszenie ilosci komend kodu potrzebnych do za-
implementowania algorytmu. Dzigki sprzgtowemu wsparciu poprzez karty graficzne i mo-
duly systemu operacyjnego (directX lub OpenGl) kod wykonuje si¢ znaczaco szybcie;j.
Dodatkowo poziom doktadnosci mozna regulowaé poprzez zmiang skali wspotczynnika
szybkosci, im szybkos$¢ przeklada si¢ na wigksza odlegtos¢, tym mniej cykli zajmie cala
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Rys. 1. Schemat algorytmu wyboru drogi agenta
Zrodto: opracowanie wiasne

symulacja. W tym momencie nie mozna jeszcze powiedzie¢ jaka jest najwigksza odle-
glos¢, dla ktorej wyniki maja jeszcze praktyczng wartos¢, ustalenie tego wymaga jeszcze
wigcej testow. Pewne jest, Zze musi to by¢ nie wigcej niz potowa najkrétszej drogi przez
pomieszczenia na drodze ewakuacji.

Co jest interesujace, mozna wprowadzaé¢ w tym modelu agentéw, ktdrzy maja inny cel
niz ewakuacja. Na przyktad, w symulacji pozaru mozna dodatkowo wprowadzi¢ agentow-
-strazakow, ktorzy droge wyznaczaja w kierunku ognia, maja inny wptyw na otoczenie —
oddzialywanie na ogien czy na agentéw o niskim poziomie wytrzymalosci czy szybkosci.
Tacy agenci cho¢ zupehnie rozni jak chodzi o funkcje, nadal uzywaja tych samych procedur
i obliczen, co znaczaco upraszcza programowanie symulacji i zwigksza jej elastycznos$e.
Pozwala réwniez testowac inne sytuacje, nie tylko pozar. Na przyklad mozna w latwy
sposob zasymulowac atak przez zarowno pojedynczego napastnika, jak i zorganizowang
grupe, bada¢ przemieszczanie si¢ ludzi podczas imprez masowych czy na obszarze termi-
nalu portu lotniczego. Nie wymaga to praktycznie zadnych zmian w samych algorytmach,
a jedynie okreslenia zasad i oddziatywan. Podejscie to mozna tatwo zaimplementowaé
na réznych platformach informatycznych, zarobwno uzywajac gotowych programow, jak
i tworzac wlasng platforme. Podobne co do ogdlnej zasady rozwigzania zostaty pozytyw-
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nie ocenione w pracy (Abu Bakar i in. 2019), w ktorej autorzy nie zaproponowali jednak
konkretnych rozwiazan, a jedynie ograniczyli si¢ do analizy mozliwosci.

5. Przewidywane metody oceny modelu

Na ten moment tworzona jest platforma informatyczna dla tego modelu. Sg testowa-
ne dwa rozwigzania. Najbardziej zaawansowane jest zastosowanie engine ,,Unity” wraz
z bibliotekami pierwotnie bedgcymi czescig projektu gry FPS/RPG. Jako alternatywa jest
rozpatrywane zastosowanie oprogramowania ,,FlexSim”. Oba te rozwigzania maja swo-
je zalety. Na korzy$¢ ,,Unity” przemawia lepsze wykorzystanie zasobow obliczeniowych
komputera poprzez zaangazowanie w cz¢$¢ obliczen kart graficznych poprzez standardo-
we metody stosowane w grach. Umozliwia to wprowadzenie wielowatkowosci obliczen,
szczego6lnie przy planowaniu trasy i analizie ruchu agentow. Jest to szczegdlnie istotne
przy analizie duzych obiektow z duza liczba osob. Mozna bezpiecznie przeprowadzac te
obliczenia wielowatkowo, gdyz nie ma problemu oczekiwania na dane z jednych obliczen
by zacza¢ nastepne. Zasadniczo kazde pomieszczenie jest zamknigtym systemem i moze
by¢ liczone niezaleznie. Podstawowa zaletg ,,FlexSim” jest to, iz program ten jest specjal-
nie stworzony do tego by uruchamia¢ na nim symulacje obiektow technicznych, istnieja
gotowe narzedzia do przenoszenia plandw budynkéw stworzonych w takich programach
jak na przyktad ,,AutoCad”, co jest standardem w architekturze.

W tej chwili planowana jest ocena tego modelu dwoma metodami. Po pierwsze, wy-
niki symulacji sg porownywane z przebiegiem rzeczywistych zdarzen. Niestety musza
by¢ to realne przypadki, a nie éwiczenia, gdyz model ten skupia si¢ na zjawiskach nie
wystepujacych podczas testow. Powoduje to, iz zbieranie danych do tej oceny jest bardzo
trudne. W tej chwili jesteSmy w posiadaniu danych obejmujacych ewakuacje¢ dwoch réz-
nych obiektow lacznie w trzech przypadkach pozaréw i jednym przypadku powiadomie-
nia o podtozeniu tadunku wybuchowego. Jeden z tych budynkéw to kompleks biurowy
sktadajacy si¢ z trzech osobnych budynkéw biurowych potaczonych wspdlnym atrium,
drugi to typowe centrum handlowe. Drugg metoda jest pordwnanie z innymi modela-
mi, glownie z modelem Legion firmy BENTLEY SYSTEMS jako najbardziej zblizonym
funkcjonalnie.

6. Podsumowanie i wnioski

Na ten moment prace nad modelem sa na takim etapie, iz nie mozna jeszcze wyciggac
jednoznacznych wnioskoéw na jego temat. Jednakze juz teraz mozna stwierdzi¢, iz ma on
duzy potencjal, jesli chodzi o modelowanie zdarzen w budynkach, w ktorych istnieje duzy
ruch osob, a jest wymagane indywidualne podejscie do poszczegdlnych uczestnikow zda-
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rzenia. Jedng z glownych zalet tego modelu jest to, ze wykorzystuje w swoim dziataniu
funkcje zaimplementowane w sprzecie komputerowym z mysla o grach komputerowych.
Przyspiesza to znacznie obliczenia, gdyz wiele funkcji jest liczona bezposrednio przez do-
stosowany do tego hardware, a nie wymaga osobnych algorytméw obstugiwanych przez
software. Daje to nadzieje na stworzenie oprogramowania symulacyjnego dziatajacego
szybko na typowym sprzgcie komputerowym dostgpnym w wigkszosci biur.

Publikacja zostata sfinansowana przez Akademie Gorniczo-Hutniczqg im. Stanistawa Staszica

w Krakowie (subwencja na utrzymanie i rozwdj potencjatu badawczego).
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Spoteczna odpowiedzialnos¢ w sektorze spozywczym
a zdrowie konsumentow

Streszczenie: W niniejszym rozdziale oméwiono kwestie wptywu zywnosci wysoko przetworzonej i sposobu zywienia na
wzrost otytosci konsumentéw oraz czestotliwosci wystepowania choréb cywilizacyjnych (cukrzyca, choroby uktadu
krazenia, alergie pokarmowe, nowotwory) w krajach rozwinietych gospodarczo. Nastepnie rozwazono kwestie bez-
pieczenstwa zywnosci oraz odpowiedzialnosci producentéw i dystrybutoréw produktéw spozywczych. Przedstawiono
wplyw stosowanych przez producentéw nowych surowcoéw, takich jak syrop glukozowo-fruktozowy i olej palmowy, na
stan zdrowia konsumentéw. Nastepnie omoéwiono raport Najwyzszej Izby Kontroli ze stycznia 2019 roku, pokazujacy
nieprawidtowo$ci w systemie informowania o ilo$ci substancji dodatkowych (m.in. konserwantow, barwnikéw) stoso-
wanych w artykutach spozywczych. Przytoczono przyktady dobrych praktyk spotecznej odpowiedzialno$ci w obszarze
zagadnien konsumenckich w$réd producentéw i sieci dystrybucyjnych sektora spozywczego. Zbadano réwniez postawy
konsumentéw wobec poruszonych kwestii. W tym celu przeprowadzono badania ankietowe, ktérych wyniki zostaty
przeanalizowane z zastosowaniem metod statystycznych.

Stowa kluczowe: zywnos$¢, zywienie, spoteczna odpowiedzialno$¢ biznesu, konsument, zdrowie cztowieka, choroby cywili-
zacyjne

Social responsibility in the food sector and consumer health

Abstract: The article discusses the impact of highly processed foods and diet on the increase in consumer obesity and the in-
cidence of so-called lifestyle diseases (diabetes, cardiovascular disease, food allergies, cancer) in economically developed
countries. Then, food safety issues and the responsibility of food producers and distributors were considered. The impact
of new raw materials used by producers, such as glucose-fructose syrup and palm oil, on the state of health of consumers
was presented. Then the report of the Supreme Audit Office from January 2019 was discussed, showing irregularities in the
information system on the amount of additional substances (including preservatives, dyes) used in food products. Exam-
ples of good social responsibility practices in the area of consumer issues among producers and distribution networks of
the food sector are cited. Consumers’ attitudes towards the issues raised were also examined. For this purpose, a survey
was conducted, the results were analyzed using statistical methods.

Keywords: food, nutrition, corporate social responsibility, consumer, human health, lifestyle diseases

* AGH Akademia Goérnicza-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Zarzadzania, Katedra Zarzgdzania
w Energetyce.
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1. Wprowadzenie

Dostep do wystarczajacej ilosci zdrowej zywnoSci jest warunkiem egzystencji czto-
wieka i spokoju spotecznego w kazdym kraju. Obecnie w wielu krajach $wiata klgski
naturalne (susze, powodzie, inwazje szkodnikow), wojny, a takze dziatalno$¢ miedzy-
narodowych i transnarodowych koncernéw spozywczych przyczyniaja si¢ do glodu
i zwigzanych z nim chordb, wysokiej $miertelnosci oraz niekontrolowanej migracji
ludnosci. Jednocze$nie w krajach macierzystych wspomnianych koncernow (krajach
uprzemystowionych i rozwinietych gospodarczo) konsumenci maja nadmiar taniej,
przetworzonej i wysokokalorycznej zywnosci. Jej nadmiar w potaczeniu z nawykami
zywieniowymi, ksztalttowanymi przez dzialania marketingowe producentow zywnosci
i sieci handlowych doprowadzit do epidemii otylosci, cukrzycy, choréb uktadu kraze-
nia, nowotwordw i alergii pokarmowych. Wymienione choroby nazywane sg chorobami
cywilizacyjnymi i stanowig powazne obcigzenie systemoéw ochrony zdrowia w krajach
wysokorozwinigtych.

Przemiany gospodarcze w Polsce po 1990 roku zakonczytly reglamentacje¢ takich
artykulow spozywczych jak migso, cukier i slodycze oraz zapetnity poiki sklepowe
produktami, ktéore wczesniej byly trudno dostepne (np. owoce cytrusowe) lub nie-
znane (np. chipsy). Zakup artykutow spozywczych stat si¢ mozliwy przez cata dobe
i caly tydzien, nie tylko w sklepach spozywczych, ale tez na stacjach benzynowych
i w automatach wendingowych instalowanych na dworcach, w szkotach i szpitalach.
Sprzedawana tam zywno$¢ odznacza si¢ atrakcyjnym wygladem i konsystencja oraz
dhugim okresem przydatnosci do spozycia. Te cechy uzyskuje si¢ dzigki dodawaniu
do zywnosci barwnikow, konserwantéw, wzmacniaczy smaku i innych substancji do-
datkowych.

Artykuly spozywcze reklamowane sa w gltdwnej mierze w telewizji. Reklamy infor-
muja gtownie o niskiej cenie, duzych opakowaniach jednostkowych i satysfakcji oraz
prestizu, ktére dajg konsumentowi. Do reklam telewizyjnych adresowanych nie tylko do
dorostych, czesto angazowane sg dzieci i mlodziez, w celu zwigkszenia odzewu w tych
grupach konsumentow.

2. Bezpieczenstwo i jakos¢ zywnosci w Polsce

Artykut 2 Rozporzadzenia (WE) nr 178/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady (Roz-
porzadzenie (WE) nr 178/2002) definiuje zywno$¢ jako ,,substancje lub produkty prze-
tworzone, czgsciowo przetworzone lub nieprzetworzone, przeznaczone do spozycia przez
ludzi, lub ktorych spozycia przez ludzi mozna si¢ spodziewaé. Pojecie to obejmuje tak-
ze: napoje, gum¢ do zucia i wszelkie substancje tacznie z woda, §wiadomie dodane do
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zywnosci podczas jej wytwarzania, przygotowania lub obrobki” (Rozporzadzenie 2002).
Poniewaz zywnos¢ to podstawa egzystencji i zdrowia czlowieka, a takze warunek roz-
woju gospodarczego i spokoju spolecznego, powinna ona by¢ przede wszystkim zdrowa,
czyli wolna od zanieczyszczen biologicznych, chemicznych i fizycznych oraz mie¢ war-
tos¢ odzywcza (zawiera¢ biatka, weglowodany, thuszcze, witaminy, sole mineralne). Ze
wzgledoéw handlowych powinna tez by¢ atrakcyjna sensorycznie (wyglad, smak, zapach,
konsystencja), trwata, fatwa do przygotowania i dostgpna cenowo.

W ramach przygotowan Polski do wstapienia do Unii Europejskiej przyjeto ustawy:
o jakosci handlowej towardéw rolno-spozywczych (Dz.U. 2000, Nr 5, poz. 44) i warun-
kach zdrowotnych zywnosci i zywienia (Dz.U. 2001, Nr 63, poz. 634.), dostosowujace
polskie prawo zywno$ciowe do wymagan miedzynarodowych. Ustawy te wraz z in-
nymi, uchwalanymi pdzniej, stworzyly system bezpieczenstwa zywnosci, ktory opiera
si¢ o:

— przestrzeganie dobrych praktyk: produkcyjnej (ang. GMP — Good Manufacturing

Practice) 1 higienicznej (ang. GHP — Good Hygienic Practice);,
— prowadzenie Analizy Zagrozen i Krytycznych Punktow Kontroli (ang. HACCP —
Hazard Analysis and Critical Control Points);

— stosowanie substancji dodatkowych w ilosciach okreslonych szczegdtowymi prze-

pisami;

— system urzgdowej kontroli zywnosci.

System urzgedowej kontroli zywnosci w Polsce tworzg: Panstwowa Inspekcja Sani-
tarna, Panstwowa Inspekcja Weterynaryjna, Inspekcja Jakosci Handlowej i Artykutow
Rolno-Spozywczych, Inspekcja Handlowa oraz Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin
i Nasiennictwa (Szyba 2014). Wymienione inspekcje nadzorujg biezaca dziatalnosé przed-
sigbiorstw i oceniaja wprowadzane innowacje w tancuchu zywnosciowym.

Zywno$¢ oferowana polskim konsumentom jest wolna od zanieczyszczen bakterio-
logicznych, o czym $wiadczy niewielka ilos¢ zatru¢ pokarmowych, ale stwarza ryzyko
wystepowania choréb zwigzanych z jej przetwarzaniem. Zywno$¢ przetworzona zawiera
bowiem w swoim sktadzie duzo thuszczow, cukréw i substancji dodatkowych. Efektem
jej spozywania jest wzrost odsetka os6b z nadwaga i otyloscia (Roczniki Statystyczne,
2011 1 2016). Dostepna wiedza pozwala stwierdzi¢, ze otylo$¢ sprzyja wystepowaniu cho-
rob cywilizacyjnych, m.in. cukrzycy, chorob uktadu krazenia, alergii pokarmowych i no-
wotworow. Leczenie tych chordb generuje wysokie koszty bezposrednie zwigzane m.in.
z leczeniem szpitalnym, ambulatoryjnym i sanatoryjnym oraz kosztami lekow, materia-
16w opatrunkowych, rehabilitacji i transportu chorych. Koszty te obcigzaja system opieki
zdrowotnej. Choroby cywilizacyjne generuja tez koszty posrednie — zwigzane z nicobec-
noscig w pracy (absenteizm), zmniejszong wydajnoscia pracownika (prezenteizm) i ren-
tami chorobowymi — obcigzajace pracodawcow i system ubezpieczen spotecznych. Staja
si¢ takze dodatkowym (trudnym do oszacowania) obcigzeniem finansowym dla samych
chorych i ich rodzin.
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W Polsce jedna z najczesciej wystepujacych chordb, a przez to generujacych najwick-
sze koszty, jest cukrzyca. W 2017 roku w naszym kraju na to schorzenie chorowato ponad
2,7 min o0sob, a ponad 1 mln naszych rodakow nie byto zdiagnozowanych i leczonych
(Raport 2019). Rocznie z powodu cukrzycy i jej powiklan umiera okoto 20 tys. osob.
Ocenia si¢, ze koszty leczenia tej choroby wzrosly z ponad 6,3 mld zt w 2009 roku do
9,75 mld w 2013 roku, czyli o okoto 50% (Raport 2014). Narodowy Fundusz Zdrowia
(NFZ) w 2017 roku przeznaczyl na leczenie cukrzycy u osob dorostych tacznie 1,7 mld zt.
Byly to wydatki przeznaczone na leki przeciwcukrzycowe (881 mln zt), paski insulinowe
(451 min zt) i $wiadczenia (349 min z1) (Raport 2019).

Druga grupeg schorzen generujacych bardzo wysokie koszty leczenia stanowia choro-
by uktadu krazenia (ChUK), ktére sa najczestsza przyczyng zgonéw w Polsce. W latach
2004-2014 naktady na leczenie ChUK wzrosty z ponad 1 mld do prawie 3 mld ztotych
a wydatki NFZ na terapi¢ schorzen uktadu krazenia wzrosty z 6,5 mld w 2009 roku do
7,8 mld zt w 2014 roku, czyli o okoto 20% (Raport 2015). Sumaryczne koszty leczenia
cukrzycy i ChUK w 2013 roku wyniosty okoto 17,5 mld zt (Szyba 2018).

Aby zmniejszy¢ wspomniane koszty, nalezy zmieni¢ §wiadomo$¢ i zachowania
wszystkich uczestnikdéw tancucha zywnosciowego, poczynajac od producentdw zywnosci
a konczac na konsumentach.

3. Dziatania producentéw zywnosci zagrazajgce zdrowiu konsumentow

W ostatnich latach producenci, w celu obnizenia kosztéw produkcji oraz przyspieszenia
i utatwienia procesow produkcyjnych, zaczeli stosowac zamienniki tradycyjnych surowcow.
Jednym z nich jest syrop glukozowo-fruktozowy, wytwarzany z kukurydzy i czgsto stoso-
wany jako zamiennik sacharozy. Jest on powszechnie uzywany przez producentdw zywno-
sci nie tylko ze wzgledu na niskg ceng, lecz takze z powodu ptynnej konsystencji, ktora uta-
twia mieszanie z pozostalymi sktadnikami w procesie produkcji zywnosci. Poza tym, w celu
poprawy waloréw smakowych, producenci dodaja coraz wigcej tego surowca do przetwo-
rzonych produktow, zwlaszcza przeznaczonych dla dzieci. Jednak spozywanie duzych ilosci
syropu glukozowo-fruktozowego jest szkodliwe dla zdrowia, gdyz powoduje wzrost kwasu
moczowego we krwi, co skutkuje wzrostem zapadalno$ci na nadci$nienie t¢tnicze, choroby
uktadu krazenia i cukrzyce. Ubocznym objawem jest tez wzrost apetytu, ktory prowadzi do
nadwagi i otylo$ci, ktore coraz czgséciej mozna obserwowac u dzieci i mlodziezy.

Inng substancja nagminnie dodawana do zywnosci jest utwardzony thuszcz palmowy,
stosowany jako zamiennik ttuszczy roslinnych (np. oleju rzepakowego, stonecznikowego)
1 zwierzecych (masta, smalcu, foju wotowego). Olej palmowy jest otrzymywany z ziaren
palm olejowych, ktérych plantacje zakladane sa na miejscu wycietych (lub wypalonych)
lasow deszczowych, co nickorzystnie wptywa na klimat naszej planety. Oprocz tego, sto-
sowanie tego oleju w produktach spozywczych moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu poziomu
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cholesterolu we krwi oraz powstawania niektorych nowotwordéw przewodu pokarmowego
u konsumentow.

Dziatania producentéw zywnosci sa nastawione nie tylko na obnizanie kosztow pro-
dukcji, lecz takze na uatrakcyjnienie ich wygladu poprzez stosowanie barwnikow pokar-
mowych — naturalnych i syntetycznych. Wiele z tej drugiej grupy czesto wywoluje alergie
pokarmowe i zmiany skorne, a takze szkodliwie oddzialuje na system nerwowy czto-
wieka, zwlaszcza dzieci (np. barwniki okreslane jako ,,széstka z Southampton™. (Szyba
2014). Mimo naukowo dowiedzionego ich negatywnego wptywu, do tej pory nie zostaty
one zakazane w UE. Istnieje jedynie obowigzek umieszczania na wyrobach dla dzieci
informacji o mozliwych negatywnych skutkach, m.in. alergii, nadpobudliwosci czy braku
koncentracji.

Za szkodliwe dziatania producentow zywnosci nalezy uznaé takze podawanie niepet-
nej informacji a nawet dezinformacja konsumentéw. Do takich dziatan naleza:

— nieprecyzyjna informacja o skladzie: np. produkt zawiera thuszcze roslinne (olej

rzepakowy, palmowy, masto shea) w zmiennych proporcjach;

— brak informacji na etykiecie o iloSciowej zawartosci wszystkich sktadnikow

(W tym substancji dodatkowych);

— brak informacji o wartosci dopuszczalnego dziennego spozycia substancji dodat-

kowych (ang. ADI — Acceptable Daily Intake).

Poniewaz te same substancje dodatkowe znajduja si¢ w wielu artykulach spozyw-
czych, brak informacji o ADI nie pozwala konsumentom na uktadanie takiego jadtospisu,
aby dopuszczalne ich spozycie nie zostato przekroczone. Jest to szczegdlnie wazne w die-
tach dla dzieci, ktoérych masa jest znacznie mniejsza niz dorostych.

Brak informacji o ADI wynika z obowigzujacego prawa, ktore nakazuje producentom
umieszczania na etykiecie tylko wykazu substancji dodatkowych z podaniem ich funkcji
w wyrobie. Na etykietach nie ma wigc informacji o zastosowanych ilo$ciach substancji
dodatkowych w produkcie spozywczym, jak rowniez informacji o tym, jakie sg maksy-
malnie dopuszczalne ich iloéci (okre$lone w rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego
i Rady nr 1333/2008) oraz relacja do akceptowalnego dziennego spozycia danej substancji
dodatkowe;j.

W styczniu 2019 roku Najwyzsza Izba Kontroli Opublikowala raport pt. Nadzor nad
stosowaniem dodatkow do zywnosci w latach 2016-2018 (I kwartaf), w ktéorym pokazuje
jak bardzo przekraczane sag normy w stosowaniu konserwantow, wypelniaczy, emulga-
torow, stabilizatoréw i wzmacniaczy smaku. Wedtug raportu polski konsument spozywa
w ciggu roku ponad 2 kg dodatkéw do zywnosci. Z tego wzgledu Najwyzsza Izba Kontro-
li zaleca ograniczenie stosowania przez producentow dodatkow do zywnosci i proponuje
zmiany w systemie etykietowania. Informacje, ktore sa obecnie umieszczane na etykie-

2 To grupa barwnikow syntetycznych, do ktorej nalezg: zokcien pomaraficzowa E 110, zolcien chinolinowa
E 104, azorubina E 122, allura red E129, tartrazyna E 102, czerwien koszenilowa E 124.
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tach (rys. 1), powinny by¢ uzupeknione o informacje procencie dopuszczalnego limitu sto-
sowana substancji dodatkowych i procencie akceptowalnego dziennego spozycia — ADI
(rys. 2).

W rzeczywistosci producenci wrecz utrudniaja konsumentom zapoznanie si¢ z infor-
macja o produkcie poprzez zapisywanie jej:

— czcionkg o wysokos$ci mniejszej od 1,2 mm, na etykietach o powierzchni powyzej

80 cm?;

— czcionkg w kolorze, ktory nie kontrastuje z ttem etykiety.

O tym, czy producenci zywnos$ci zastosujg si¢ do zalecenia NIK i zrezygnuja z dziatan
utrudniajacych uzyskanie pelnej informacji o artykutach spozywczych zadecyduje to, czy
beda $wiadomi zagrozen dla swoich klientéw i beda stosowac zasady spotecznej odpowie-
dzialno$ci w odniesieniu do spraw konsumenckich.

Stan obecny

»L.0sosiowa” poledwica wieprzowa

Skladniki: mi¢so wieprzowe (92%), sol, regulator kwasowosci (mleczan sodu),
glukoza, stabilizatory (fosforany, polifosforany), cukier, przeciwutleniacz
(askorbinian sodu), substancja konserwujaca (azotyn sodu)

% RWS*

w100g wporcji25g  w produkcji

Wartos$¢ energetyczna kl/kcal 430/102 108/26 1%
Thuszcz 1,6 g 04¢g 1%
w tym kwasy thiszczowe nasycone 0,6 g 02¢g 1%
Weglowodany 0,8¢g 02¢g 1%
w tym cukry 0,8 ¢g 02¢g <1%
Biatko 2lg 53¢ 11%
Sol 32¢g 0,8¢g 13%

Referencyjna warto$¢ spozycia dla przecigtnej osoby dorostej (2400 kcal)

Opakowanie 100 g zawiera 4 porcje produktu

Rys. 1. Przyktad etykiety obecnie umieszczanej na produktach spozywczych
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie (Raport NIK 2019)
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Dodatki do zywnosci

Nr E lub nazwa dodatku ,,E” % limitu*  %ADI**

wraz z funkcja technologiczna

Kwas fosforowy — fosforany, % %
di-, tri-, fosforany (stabilizatory) % %
Izoaskorbinian sodu (przeciwutleniacz) % %
Azotyn sodu (substancja konserwujaca) % %
Mleczan sodu (regulator kwasowosci) % %

* okreslono w rozporzadzeniu 1333/2008
** akceptowalne dzienne spozycie

***nie okreslono maksymalnego poziomu liczbowego. Dang substancje¢ stosuje
si¢ w dawce najnizsze] niezbednej do osiagnigcia zamierzonego efektu
technologicznego zgodnie z dobrg praktyka produkcyjna.

Rys. 2. Przyktad informacji, ktore takze powinny by¢ umieszczane na etykietach
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie (Raport NIK 2019)

4. Spoteczna odpowiedzialnos$¢ branzy spozywczej

Koncepcja spotecznej odpowiedzialnosci wywodzi si¢ bezposrednio z koncepcji in-
teresariuszy (ang. Stakeholders), czyli kazdej mozliwej do okreslenia jednostki lub grupy
majacej relacje z organizacja. Sposrod wielu definicji spotecznej odpowiedzialnosci pro-
stota wyroznia si¢ definicja Komisji Europejskiej, zamieszczona w Zielonej Ksiedze (ang.
Green Paper). Jest to ,,odpowiedzialno$¢ przedsiebiorstw za ich wptyw na spoteczenstwo
i $rodowisko” (www.odpowiedzialnybiznes.pl). Dla celéw niniejszej publikacji przyjeta
zostata definicja zamieszczona w normie ISO 26000 Guidance on Social Responsibility,
ktdra zostala wprowadzona do zbioru polskich norm jako PN-ISO 26000:2012 Wytyczne dla
spotecznej odpowiedzialnosci (Norma PN-ISO 26000:2012). Definicja okresla spoteczna
odpowiedzialno$¢ jako: ,,odpowiedzialno$¢ organizacji za wpltyw jej decyzji i dziatan na
spoteczenstwo i srodowisko zapewniana poprzez przejrzyste i etyczne postgpowanie, ktdre:

— przyczynia si¢ do zrownowazonego rozwoju, w tym dobrobytu i zdrowia spote-

czenstwa,

— uwzglednia oczekiwania interesariuszy,

181



Cze$c¢ 2. Bezpieczenstwo w procesie produkgji i konsumpcji

— jest zgodne z obowigzujacym prawem i spdjne z migdzynarodowymi normami po-

stepowania,

— jest zintegrowane z dziataniami organizacji i praktykowane w jej relacjach (Norma

PN-ISO 26000:2012).

Norma wprowadza pojecie kluczowych obszaréw spotecznej odpowiedzialnosci orga-
nizacji, ktorymi sg:

— tad organizacyjny,

— prawa cztowieka,

— praktyki z zakresu pracy,

— $rodowisko,

— uczciwe praktyki operacyjne,

— zagadnienia konsumenckie,

— zaangazowanie spoleczne 1 rozwdj spotecznosci lokalnej (Norma PN-ISO

26000:2012).

Poniewaz rozwazania niniejszej publikacji dotycza zwigzku pomigdzy spoteczng od-
powiedzialno$cig w sektorze spozywczym a zdrowiem konsumentdw, zostang omdwione
jedynie kwestie dotyczace obszaru zagadnien konsumenckich, do ktorych zalicza sig:

1) uczciwy marketing, prawdziwe i obiektywne informacje oraz uczciwe praktyki do-
tyczace umow;

2) ochrona zdrowia i bezpieczenstwa konsumentow;

3) zrébwnowazona konsumpcja;

4) obstuga konsumenta, wsparcie oraz reklamacje i rozstrzyganie sporow;

5) ochrona danych i prywatnosci konsumentow;

6) dostep do podstawowych ustug (Norma PN-ISO 26000:2012).

Sposréd wymienionych kwestii trzy pierwsze sa najistotniejsze dla zdrowia konsu-
menta. Niestety wymienione uprzednio praktyki producentéw oraz stosowane przez sieci
handlowe akcje reklamowe stojg w sprzeczno$ci z tymi kwestiami (Iwaszczuk i Szyba
2016). Autorki uwazaja, ze duze znaczenie ma takze kwestia szosta, rozumiana jako moz-
liwo$¢ wyboru produktéw roéznigcych si¢ stopniem przetworzenia, iloscig substancji do-
datkowych i materiatami opakowan. T¢ swobode wyboru ogranicza dziatalno$¢ wielkich
mie¢dzynarodowych sieci handlowych, w ofercie ktorych przewazaja wysoko przetworzo-
ne produkty w opakowaniach z tworzyw sztucznych — jedno i wielomateriatowych.

Zachowania producentéw zywnosci i handlu nie ulegng zmianie jedynie na skutek dzia-
fan organow urzgdowej kontroli zywnosci, gdyz w przypadkach, gdzie nie jest naruszone
obowigzujace prawo, moga one tylko sugerowac zmiany. Dzialania te musza by¢ wspierane
postawa konsumentow polegajaca na kupowaniu artykutéw spozywezych tych producen-
tow, ktorzy stosuja si¢ do zasad spotecznej odpowiedzialnosci w obszarze konsumenckim.
Taka postawa jest mozliwa jedynie, gdy konsumenci posiadaja odpowiednig wiedze o zyw-
nosci i zywieniu, majg wyrobione nawyki sprawdzania informacji o sktadzie wyrobow, ter-
minach przydatnosci do spozycia oraz nie sa bezkrytycznymi odbiorcami reklam. Jesli cho-
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dzi natomiast o rol¢ organdéw nadzorujacych, to oprocz kontroli powinny one sygnalizowac
prawodawcom konieczno$¢ doskonalenia przepisow prawa Zywnosciowego.

5. Badanie postawy konsumentéw przy zakupach zywnosci

W Polsce, podobnie jak w innych krajach, prowadzone sa liczne badania postaw kon-
sumentow zwigzanych z kupowaniem zywnosci oraz zwyczajami Zywieniowymi w 16z-
nych ich grupach. Przyktadowo Grzybowska-Brzezinska M. w 2008 roku badata waznos¢
cech, ktorymi musza odznaczac¢ si¢ artykuly spozywcze aby znalez¢ nabywce (Grzybow-
ska-Brzezinska 2008). Z kolei Blonska A. i inni w 2014 roku poréwnywali zwyczaje zy-
wieniowe 200 ucznidow klas V i VI, z ktérych jedna potowa mieszkata w Lodzi a druga
w otaczajacych ja wsiach (Btonska i in. 2014). Jednym z watkow, zbadanych w pracy
doktorskiej Szyby M. (Szyba 2018), bylo przeprowadzone w 2016 roku badanie ankieto-
we, dotyczace wptywu pici, wyksztalcenia i wieku na opinie o produktach spozywczych.
W 2019 roku badanie zostalo powtorzone, a jego celem byta analiza zmian w postawach
konsumentow przy zakupach zywnosci, poniewaz ankietowani odpowiadali na te same
pytania, ktore zadano przed trzema laty. Respondentami w obu badaniach byli studen-
ci i stuchacze studiow podyplomowych Wydziatu Zarzadzania Akademii Gorniczo-Hut-
niczej w Krakowie. Badaniem objeto 212 ankietowanych w 2016 roku i 333 w 2019.
W 2016 roku wsrod respondentéw byto 120 kobiet (56,6%) i 92 mezczyzn (43,4%)
aw 2019 — 196 kobiet (58,86%) i 137 mezezyzn (41,14%).

Do badan wybrano studentdéw i shuchaczy studiow podyplomowych, poniewaz oso-
by z wyksztalceniem $rednim i wyzszym w 2017 roku stanowity ponad potowe (58,3%)
mieszkancow Polski. Poza tym, jako ludzie mtodzi beda oni mieli wptyw na wychowanie
dzieci, ktore obejmuje takze wyrobienie w nich nawykéw zdrowego odzywiania. Opra-
cowanie wypetnionych ankiet polegato na ustaleniu czgstosci wyboru wariantdéw odpo-
wiedzi udzielonych przez ogét respondentdw i grupy wyodrgbnione ze wzgledu na ptec
oraz sprawdzenie testem niezaleznos$ci y2 istotnosci réznic w odpowiedziach responden-
tow, udzielanych w roku 2016 (zmienna X) i 2019 (zmienna Y). Testowanie polegato
na poréwnaniu ze sobg liczebnosci empirycznych wybranych wariantéw odpowiedzi z li-
czebnosciami teoretycznymi obliczonymi przy zalozeniu, ze pomi¢dzy zmiennymi nie ma
zadnego zwiazku. Oznaczato to postawienie hipotezy zerowej, ze zmienne X i Y s3 nieza-
lezne i testowanie jej wobec hipotezy alternatywnej, ze zmienne X i Y nie sa niezalezne.
Testowanie przeprowadzono korzystajac z programu STATISTICA wersja 13.3, ktory dla
badanych przypadkow podaje rzeczywisty poziom istotnosci p. Majac obliczony ten po-
ziom, testowanie hipotezy o niezaleznosci zmiennych sprowadza si¢ do poréwnania go do
zatozonego a priori poziomu istotnosci a. Jezeli p > o, to nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej, natomiast jesli p < a, to hipotez¢ zerowg odrzucamy na rzecz hipotezy
alternatywnej. W przeprowadzonych badaniach przyj¢to poziom istotnosci a = 0,05.
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W tabeli 1 zamieszczono odsetki odpowiedzi udzielonych w latach 2016 i 2019 na
pytania ankiety przez: og6t respondentow (O), kobiety (K) i mezczyzn (M).

Tabela 1. Odsetki odpowiedzi na pytania ankiet przeprowadzonych w latach 2016 i 2019

Odsetki odpowiedzi
Pytenia Warianty 2016 2019
odpowiedzi
(0) K M (0) K M
1 2 3 4 5 6 7 8
Czy ma znaczenie kraj Tak 46,70 45,83 47,92 51,00 53,57 47,44
pochodzenia artykulu ]
SpoZywczego? Nie 53,30 54,17 52,18 49,00 46,43 52,56
Roznica statystycznie istotne bo: p = 0,00< 0,05
Zawsze 7,50 4,17 11,96 11,10 11,70 10,22
Czy o zakupie zywnosci Czgsto 72,20 79,17 63,04 66,9 62,25 73,72
decyduje cena? Rzadko 18,40 | 1584 | 21,74 | 21,10 | 2500 | 1533
Nigdy 1,90 0,82 3,26 0,90 1,02 0,73
Roznica statystycznie nieistotne bo: p = 0,30 > 0,05
Czy przy zakupie artykutu Zawsze 10,40 13,33 6,52 17,70 18,37 16,78
spozywczego sprawdzany Czgsto 51,90 54,17 48,92 47,70 47,45 48,17
jest termin przydatnosci do | Rzadko 29,70 | 29,16 3043 | 2940 | 29,59 | 29,20
7vcia?
spozycia: Nigdy 8,00 334 | 14,13 5,20 4,59 5,85
Roznica statystycznie nieistotne bo: p = 0,07 > 0,05
Czy przy zakupie artykuhu Zawsze 28,30 30,00 26,08 55,25 63,26 43,97
Spozywczego czytane sa Czgsto 49,06 44,17 55,44 33,64 28,06 41,61
informacje o jego skiadzie Rzadko 21,70 | 2500 |17.39 9,31 7,14 | 12,41
u?
podane na opakowaniu? Nigdy 0,94 0,83 1,09 1,81 1,53 2,19
Roznica statystycznie istotne bo: p = 0,00 < 0,05
. . Tak 18,90 20,83 16,30 33,90 25,00 13,14
Czy informacja o braku
konserwantow w artykule Raczej tak 43,90 47,50 39,13 40,50 47,96 56,93
Spozywczym ma znaczenie | - Raczej nie 34,40 29,17 41,30 21,10 24,49 25,55
ie?
przy zakupic’ Nie 280 | 2,50 327 | 450 | 255 | 438
Roznica statystycznie nieistotne bo: p = 0,11 > 0,05
Tak 5,70 5,84 5,43 9,90 5,61 16,06
Czy zywnos¢ sprzedawana | - pocei tak 68,40 | 67,50 69,56 | 60,70 | 6224 | 5839
w sklepach jest —
bezpieczna? Raczej nie 23,10 | 24,16 21,74 | 23,40 | 27,04 | 1825
Nie 2,80 2,50 3,27 6,00 5,11 7,30
Roznica statystycznie nieistotne bo: p = 0,08 > 0,05
Czy produkty spozywcze Tak 38,20 41,67 33,69 33,93 40,82 24,09
przeznaczone dla dzieci .
maja wyzsza jakosé? Raczej tak 46,70 45,0 48,91 40,54 41,33 39,42
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1 2 3 4 5 6 7 8
Raczej nie 14,60 13,33 16,31 21,02 16,32 27,74
Nie 0,50 0,00 1,09 4,50 1,52 8,75

Roznica statystycznie istotne bo: p = 0,00 < 0,05

Tak 3490 | 3318 | 3696 | 1650 | 1429 | 19,71

Czy reklamy maja wplyw | paczeitak | 5090 | 55,83 | 44,56 | 4030 | 39,79 | 40,87
na decyzje o zakupie

produktow spozywezych? | Raczei nie 810 | 7,50 869 | 2730 | 2959 | 24,09

Nie 6,10 | 334 9,79 | 1590 | 1633 | 1533

Roznica statystycznie istotne bo: p = 0,00 < 0,05
. Tak 1,90 0,00 435 7,50 7,14 8,03

Czy reklamy: chipsow,
stodyczy, napojow Raczej tak 19,80 25,00 13,04 21,30 20,41 22,63

stodzonych, adresowane Raczej nie 56,60 56,67 56,52 33,90 34,70 32,85
do dzieci i mlodziezy
powinny by¢ zakazane? Nie 21,70 18,33 26,09 37,30 37,75 36,49

Roznica statystycznie istotne bo: p = 0,00 < 0,05
Tak 24,10 25,00 22,83 22,50 26,53 16,79
Czy w reklamach
telewizyjnych produktow Raczej tak 22,60 23,33 21,74 20,10 24,49 13,87
spozywczych powinny Raczej nie 34,90 41,67 26,09 33,30 35,72 29,93
i ¢ dzieci?
wysigpowac Gziect Nie 1840 | 1000 | 2034 | 2400 | 1326 | 3941

Roznica statystycznie istotne bo: p = 0,47 > 0,05

Zrodto: opracowanie na podstawie badan whasnych.

Z danych zamieszczonych w tabeli 1 wynika, ze w 2019 roku kraj pochodzenia pro-
duktu spozywczego mial znaczenie dla ponad potowy badanych. Przy czym zaobserwo-
wano wzrost liczby twierdzacych odpowiedzi o ok. 4,3%, w poréwnaniu do 2016 roku
i byla to réznica statystycznie istotna. Zainteresowanie kobiet krajem pochodzenia ar-
tykutow spozywczych wzrosto z 45,83 do 53,30% a me¢zczyzn pozostalo na statym, nie
przekraczajacym 50% poziomie.

Jesli chodzi o cen¢ produktu, to wedlug ostatnich badan (z 2019 roku) nieznacznie
rzadziej decydowata ona o zakupie produktow spozywczych niz w poprzednich badaniach
(z 2016 roku). Odsetek kobiet deklarujagcych odpowiedzi ,,zawsze” i ,,czgsto” w ciggu
trzech lat zmalat z 83,84 do 78,60%, natomiast wsrod mezezyzn wzrdst z 75 do 83,94%.
Badanie testem istotno$ci wykazato, ze rdznica byla statystycznie nieistotna.

Na pytanie o sprawdzanie terminu przydatnoséci do spozycia przy zakupie produktu
spozywczego w 2016 roku tylko 62,30% respondentéw odpowiedziato twierdzaco (za ta-
kie uznano odpowiedzi ,,zawsze” i ,,czesto”). Po uplywie trzech lat ich odsetek niewiele
wzrdst, bo nieco ponad 2% (do 65,40%), przy czym zauwazy¢ mozna wzrost liczby od-
powiedzi ,,zawsze” o ponad 7% i jednoczesnie spadek liczby odpowiedzi ,,cz¢sto” o 4%
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i,,nigdy” — o 6%. Wynik testu istotnosci pokazatl, Ze nie sg to roznice statystycznie istotne.
W badanym okresie, w poréwnaniu do poprzedniego, mniej kobiet (o 1,68%) udzielito
odpowiedzi ,,zawsze” 1 ,,cz¢sto” a wigcej mezezyzn (0 9,51%).

Regularne czytanie informacji o sktadzie produktu spozywczego (odpowiedzi ,,za-
wsze” 1 ,,cz¢sto”) zadeklarowalo w 2016 roku 77,36% respondentéw, natomiast w 2019
roku takich odpowiedzi byto juz 88.89% (wzrost o ponad 11%). Co wazne, test istotnosci
wykazatl, Ze byta to réznica statystycznie istotna. W badanym okresie ilo$¢ odpowiedzi
»Zawsze” 1 ,,czesto” wsrdd kobiet wzrosta z 85,44 do 91,32% w tym 55,25% wybrata
odpowiedz ,,zawsze”. Wzrost zainteresowania informacjami o sktadzie artykutow spo-
zywczych moze by¢ wynikiem ogladania takich programow jak ,,Wiem co jem” i jemu
podobnych, ktore coraz czgsciej sa emitowane w telewizji.

Cieszy¢ moze tez wynik uzyskany na pytanie dotyczace wplywu informacji o braku
konserwantow na decyzje o zakupowe konsumentow. W ciagu trzech lat zaobserwowano
zwigkszenie liczby odpowiedzi ,.tak” i ,,raczej tak” z 62,80 do 74,40% (wzrost o niemal
12%). Udziat liczby odpowiedzi ,.tak” i ,;raczej tak” byt w 2019 roku wyzszy zar6wno
wsrod kobiet jak 1 mezezyzn. Choc test istotnosci wykazal, ze nie jest to rdznica istotna
statystycznie, to uzyskane wyniki jednak mozna uzna¢ za wazne, poniewaz niosa w sobie
informacje o wzroscie $wiadomosci konsumentow.

Zarowno w roku 2016, jak 1 2019 wickszo$¢ respondentéw byta zgodna co do tego,
ze zywno$¢ sprzedawana w sklepach jest bezpieczna. Niektorzy z ankietowanych jednak
mieli pewne watpliwosci, gdyz ponad potowa z nich wybrata wariant odpowiedzi ,,raczej
tak”. Ciekawostka jest to, ze odpowiedzi ,,tak” bylo prawie tyle samo co ,,nie”. Badanie
testem istotno$ci wykazalo, ze réznice w odpowiedziach nie byly statystycznie istotne.

W okresie pomigdzy pierwszym a drugim badaniem zmniejszyto si¢ natomiast prze-
konanie, ze produkty dla dzieci maja wyzsza jakos¢. W 2016 roku odpowiedzi ,,tak” i ,,ra-
czej tak” byto 84,90% a w 2019 tylko 74,47%, a wigc spadek znaczacy, bo o ponad 10%.
Wynikto to ze spadku liczby odpowiedzi ,tak” z 38,20 do 33,93%, a takze odpowie-
dzi ,raczej tak” z 46,70 do 40,54%. Wzrosly natomiast liczby odpowiedzi ,,raczej nie”
i,,nie”. Opinia o wyzszej jakosci produktéw dla dzieci byta w 2019 roku nizsza zaréwno
wsrod kobiet (o ponad 5%), jak 1 wsrdd mezezyzn (o nieco ponad 19%). Zmiana opinii
jest statystycznie istotna. Zastanawiajace jest, jakie czynniki wplynety na tak spektakular-
ne zmiany w opinii respondentow, zwlaszcza w ostatniej grupie?

Nie mniej wazne znaczenie mialy odpowiedzi na pytanie: Czy reklamy telewizyjne
mialy wpltyw na decyzje zakupowe ankietowanych? W 2016 roku az 85,80% respon-
dentéw odpowiedziato twierdzaco, natomiast w roku 2019 ich liczba zmniejszylta si¢ do
54,29%. Mniejsza podatnos¢ na reklamy telewizyjne po uplywie trzech lat wykazaly za-
réwno kobiety (spadek o ponad 35%), jak i me¢zezyzni (spadek o prawie 21%). Réznica
okazala si¢ by¢ statystycznie istotna. Domniemywa¢ mozna, iz wptyw na to mialy progra-
my edukacyjne emitowane w telewizji albo odwrotnie — zmniejszenie jej ogladalnosci na
rzecz Internetu, z ktorego obecnie ludzie coraz czgéciej czerpia informacje.
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Wigkszo$¢ respondentdéw nie poparta sugerowanego przez ankiet¢ zakazu adresowa-
nych do dzieci i mtodziezy reklam takich artykuléw wysoko przetworzonych jak chip-
sy, stodycze i napoje stodzone. Jednak liczba przeciwnikow zakazu zmalata, gdyz przed
trzema laty udziat odpowiedzi ,,raczej nie” i ,,nie” wynosit 78,30%, natomiast w badaniu
z 2019 roku spadt do 71,20%. Badanie testem istotno$ci potwierdzilo, ze roznica byla
istotna statystycznie.

Wystepy dzieci w reklamach artykutéw spozywczych akceptowala mniej niz poto-
wa respondentéw: w 2016 roku byto ich 46,70%; w 2019 roku — 42,60%. Akceptacja
udzialu dzieci w reklamach byta wigksza wsrdd kobiet niz wérod mezezyzn. W pierw-
szym badaniu odsetek pozytywnych odpowiedzi wynosit 48,33%, natomiast w drugim —
wzrost do 51,02%, przy czym wsrod odpowiedzi me¢zezyzn odnotowano spadek z 44,57%
w 2016 roku do 30,66% w 2019 roku. Rdznica ta nie byta istotna statystycznie.

5. Podsumowanie

Ze wzgledu na wyjatkowe znaczenie zywnoS$ci organizacje mi¢dzynarodowe (np.
Unia Europejska) wydajg przepisy, ktore maja zapewnié jej bezpieczenstwo i odpo-
wiednig jako$¢. W wielu przypadkach producenci artykutow spozywczych i handlowcy,
cheac zwickszy¢ swoje zyski, naruszaja te przepisy. Ze wzgledu na duzg ilo§¢ podmio-
tow dziatajacych w sektorze spozywczym, nie wszystkie tego typu dzialania sg wy-
krywane przez organa urz¢gdowej kontroli zywnosci. Dotyczy to zwlaszcza informacji,
ktore powinny by¢ umieszczane na etykietach, nie podaje si¢ bowiem na nich zawarto-
sci w produktach spozywczych substancji dodatkowych, gdyz nie wymagaja tego prze-
pisy. Informacje sa jednak niezbgdne dla konsumentow z dwoch powodow. Po pierw-
sze, wspomniane substancje moga wchodzi¢ w sktad wielu réznych produktéw, a zatem
moga gromadzi¢ si¢ w organizmie cztowieka, powodujac nieprzewidziane skutki. Po
drugie, konsument powinien mie¢ mozliwo$¢ monitorowania ilosci spozytych substan-
cji dodatkowych (w ciagu dnia, tygodnia itd.), aby ustrzec si¢ od przekroczenia dopusz-
czalnych wartosci, co jest szczegdlnie niebezpieczne w przypadku dzieci. W obecnym
stanie prawnym umieszczanie takich informacji, byloby spolecznie odpowiedzialnym
dziataniem producentéw zywnos$ci i mogloby by¢ wykorzystane marketingowo, analo-
gicznie do informacji o braku konserwantow czy organizméw genetycznie modyfiko-
wanych (GMO).

Zmiany zachowan podmiotow dzialajacych w sektorze spozywczym w duzym stopniu
zachodza pod wptywem zachowan konsumentow w czasie zakupow. Z tego wzgledu au-
torki postanowity zbada¢ zmiany (w okresie trzech lat) zachodzace w postawach mtodych
konsumentéw majacych wyksztalcenie §rednie i wyzsze.

Analiza odpowiedzi udzielonych na te same pytania zadane ankietowanym w latach
201612019 daje podstawy do stwierdzenia, ze zmiany w postawach konsumentéow zacho-
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dza, cho¢ jest to proces powolny. Réznice w odpowiedziach na niektore z pytan byly istot-
ne statystycznie, zarowno wsrod kobiet jak i mezczyzn. Uogoélniajac, mozna powiedziet,
ze istotnie zwigksza si¢ zainteresowanie krajem pochodzenia artykulow spozywczych,
konsumenci cze$ciej czytaja informacje o sktadzie produktu, maja gorsza opini¢ o jakosci
produktéow dla dzieci i cze$ciej (niz przed trzema laty) popierajg zakaz reklam niektorych
artykutéw do nich skierowanych, a reklamy wywieraja coraz mniejszy wptyw na decyzje
zakupowe naszych rodakow.

Istotnych réznic nie dopatrzono si¢ natomiast w odpowiedziach na pozostale pytania.
Wigkszos¢ ankietowanych nadal deklaruje, ze cena artykutu spozywczego ma znaczenie
przy jego zakupie. Dat¢ przydatnosci do spozycia sprawdza wigkszos¢, ale nadal — nie
wszyscy. Brak konserwantow jest bardzo wazny dla przewazajacej liczby respondentow.
Zdecydowana wigkszo$¢ badanych uwaza, ze zywnos$¢ sprzedawana w sklepach jest bez-
pieczna. Wystepowaniu dzieci w reklamach artykutow spozywczych byta przeciwna po-
nad potowa bioracych udzial w badaniu ankietowym.

Publikacja zostala sfinansowana przez Akademi¢ Gorniczo-Hutniczq im. Stanistawa Staszica

w Krakowie (subwencja na utrzymanie i rozwdj potencjatu badawczego).
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