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Natalia IWASZCZUK

PRZEDMOWA

Wspoltczesne przedsiebiorstwa oraz inne podmioty rynkowe stajg coraz czgsciej przed
szeregiem wyzwan, ktore do tej pory nie istniaty lub ich wptyw nie byl istotny. Wyzwania te
pochodzg gldwnie z otoczenia zewnetrznego, w ktorym przedsigbiorstwa musza funkcjonowac.
Cechg dominujaca otoczenia jest jego duza zmiennos$¢ i nieprzewidywalno$é, a czynnikami
bedacymi tego przyczyna sa obecnie: globalizacja, integracja rynkow w skali Swiatowej,
wzrost demograficzny, zmiany klimatyczne, choroby zakazne i inne. Podejmowanie decyzji
w takich warunkach staje si¢ wyzwaniem dla menedzeréw na kazdym szczeblu zarzadzania.

Proponowana czytelnikom monografia sktada si¢ z czterech czg¢sci i jest proba syntezy
zagadnien zwigzanych z podejmowaniem decyzji menedzerskich w przedsigbiorstwach o r6z-
nym profilu dziatalnosci, wptywem decyzji konsumentéw na rynek nabywanych towarow
i ushug, a w konsekwencji na ich producentow, wpltywu zasobdéw naturalnych na gospodarke
krajowa oraz wspomaganiem decyzji menedzerskich za pomoca réznych narzedzi.

W czesci pierwszej zgrupowano badania dotyczace podejmowania decyzji w podmiotach
gospodarczych. Omdéwiono w niej narzedzia zarzadzania ryzykiem zmian ceny ropy naftowej
oparte na wykorzystaniu sztucznych sieci neuronowych i strategii opcyjnych. Kolejny watek
dotyczy gospodarki odpadami drzewnymi w zaktadach tartacznych — zaproponowano ich
wykorzystanie do produkcji energii cieplnej bezposrednio przy zaktadzie produkcyjnym.
W tej czesci monografii omoéwiono réwniez kwestie: wpltywu cyfrowej transformacji na
rozwoj przedsigbiorstw; powigzan designu (m.in. nowego wzornictwa produktu) z procesem
innowacyjnym 1 mozliwo$cig tworzenia nowych modeli biznesowych; roli mediacji jako
narze¢dzia do rozwiagzywania i zapobiegania konfliktom w organizacjach; wyboru modeli
biznesowych w ramach dostosowania do gospodarki o obiegu zamknigtym.

Czgsé¢ druga zawiera rozwazania o wplywie decyzji konsumentéw na rynek i przed-
sicbiorstwa. Wskazano w niej na potrzebg¢ zmian swiadomosci ekologicznej spoteczenstwa
w zakresie stosowania oraz zagospodarowywania odpadow z tworzyw sztucznych. Zbadano
wplyw influencer marketingu i mediow spoteczno$ciowych na decyzje zakupowe konsumen-
tow. Przeanalizowano stopien $wiadomosci konsumentéw na temat wykorzystania w pro-
duktach zywno$ciowych roznego rodzaju dodatkéw chemicznych (antybiotykdw, nawozow
sztucznych, pestycydow, materiatdéw opakowaniowych itp.). Mimo pozornie niewielkich ich
zawartosci w produktach ryzyko zwigzane ze spozywaniem zanieczyszczonej chemicznie
zywnoS$ci wzrasta wraz z czgstotliwoscia 1 wielko$cig ich konsumpcji.



Natalia IWASZCZUK

W czeéci trzeciej uwage skupiono na podejmowaniu decyzji w skali catej gospodarki.
Omowiono tu rynek skroplonego gazu ziemnego (LNG), ktory staje si¢ coraz bardziej poza-
danym surowcem, umozliwiajacym realizacje polityki bezpieczenstwa energetycznego kraju.
Kolejnym watkiem jest jakze wazny w obecnych czasach temat zarzadzania zasobami wodny-
mi. Wiadomo bowiem, ze wskutek zmian klimatycznych w wielu regionach wystepuja susze
i/lub powodzie, ktore negatywnie oddziatuja na rolnictwo i sektor artykutéw spozywczych.

Z kolei w czwartej czesci zostalty omowione wybrane metody, modele i narzedzia
informatyczne, ktore mozna wykorzystywac przy podejmowaniu decyzji menedzerskich.
Na poczatku zaprezentowano wybrane narzedzia do przetwarzania duzych ilosci danych,
ktoére moga wspomoéc decydentdw w zarzadzaniu ryzykiem operacyjnym przedsigbiorstw,
a nastepnie skoncentrowano si¢ na logistycznym planowaniu przeptywu w systemie pro-
dukcyjnym, z wykorzystaniem metody harmonogramowania i wyznaczania wielkoS$ci partii.
Kolejng metodg jest DEMATEL, zaprezentowana wraz ze szczegoétami jej praktycznego
zastosowania i dodatkowymi mozliwosciami. Poza tym przytoczono zastosowanie przy
podejmowaniu decyzji dwoch innych metod — klasycznej metody ABC i wielokryterialnej
metody hierarchicznej analizy problemow decyzyjnych AHP — na przyktadzie przedsigbior-
stwa sprzedajacego rosliny ozdobne.

Obecnie rowniez narzgdzia informatyczne staja si¢ coraz bardziej popularne przy podejmo-
waniu decyzji. W czwartej czgsci monografii zaprezentowano przyktad modelowania procesow
zarzadzania siecig dostaw produkcji, w warunkach kooperacji sektorowej, z zastosowaniem
rozproszonych systeméw informatycznych, dzigki ktérym mozna uzyska¢ oszczednos$ci na
kosztach opracowania i eksploatacji takich systemow. Z kolei podejmowanie decyzji na pod-
stawie modeli prognostycznych (m.in. wygltadzania wyktadniczego) pokazano na przyktadzie
szacowania wydatkéw na ochrong zdrowia. Dokonano tu oceny pordwnawczej otrzymanych
prognoz za pomoca miar statystycznych w celu zwrdcenia uwagi na skutki niewtasciwego
doboru modelu do danych rzeczywistych. Ostatni rozdzial w tej czgsci dotyczy systemu
gospodarowania odpadami komunalnymi, opracowania modeli optymalizacji wykorzystania
floty do zapewnienia wszystkich etapéw funkcjonowania tego systemu.
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Radoslaw PUKA¥, Bartosz LAMASZ**

ZASTOSOWANIE SIECI NEURONOWYCH
DO WSPOMAGANIA HEDGINGU Z DLUGIMI POZYCJAMI
W OPCJACH KUPNA

Streszczenie: Ryzyko zmian cen ropy naftowej jest szczeg6lnie istotne z perspektywy przedsigbiorstw zaj-
mujacych si¢ sprzedaza i przerobem tego surowca. Skutecznos¢ stosowania narzedzi wykorzystywanych do
zabezpieczania si¢ przed wspomnianym ryzykiem, jest silnie powigzana z umiej¢tnoscia przewidywania kie-
runku zmian cen ropy naftowej. Przedmiotem rozdziatu jest zbadanie mozliwo$ci wykorzystania sztucznych
sieci neuronowych w poszukiwaniu sygnatow zajecia dtugiej pozycji w europejskich opcjach kupna. Uzyskane
wyniki pokazuja, ze sieci neuronowe moga stanowi¢ przydatne narzedzie wspierajace proces zabezpieczania
przed ryzykiem wzrostu cen ropy naftowe;j.

Stowa kluczowe: instrumenty pochodne, ropa naftowa, ryzyko cenowe, sztuczne sieci neuronowe

1. WPROWADZENIE

Ropa naftowa od wielu lat pozostaje gtownym zrddlem energii (BP Statistical Review
of World Energy 2019). Jej ceny odgrywaja kluczowa role zarowno dla panstw posiadaja-
cych znaczne zasoby tego surowca, jak i tych, ktore sg uzaleznione od dostaw z zagranicy.
Zmiany cen ropy naftowej sg istotne zwlaszcza z perspektywy krajow, ktore opierajg swoja
gospodarke na produkcji ropy oraz handlu ropg i produktami naftowymi. Ceny ropy maja
réwniez duzy wplyw na dziatalnos$¢ przedsigbiorstw — zwtaszcza produkcyjnych, dla ktorych
wahania ceny surowcoéw czy po prostu kosztow transportu moga stanowic¢ duze zagrozenie
w utrzymaniu biezacej ptynnosci finansowe;.

Predykcja cen ropy naftowej staje si¢ zatem jednym z kluczowych aspektow dla przysztych
kierunkéw zmian gospodarczych. Nie dziwia zatem liczne proby przewidywania cen tego
surowca. Zadania tego podejmuja si¢ najwigksze §wiatowe spotki sektora naftowego (m.in.
BP), a takze kraje bedace czotowymi producentami ropy (kartel OPEC). Prognozy cen ropy
opracowuja rowniez banki inwestycyjne (Reffeisen Bank), organizacje migdzynarodowe, takie
jak IEA (International Energy Administration) czy EIA (Energy Information Administration),

* AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Zarzadzania, Katedra Informatyki Stosowanej
**  AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydzial Zarzadzania, Katedra Zarzadzania w Energetyce
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oraz organizacje o charakterze finansowym: World Bank, IHS Global Insight czy International
Monetary Fund (Aniin. 2019). Jednym z podstawowych problemow zwigzanych z metodami
stosowanymi przez wymienione instytucje i organizacje jest to, ze bazuja one zazwyczaj na
tych samych parametrach rynkowych. Co wigcej, poszczegdlne instytucje w swoich prze-
widywaniach przysztych cen ropy odnosza si¢ do istniejacych prognoz innych instytucji,
w konsekwencji czego ich warto$¢ poznawcza staje si¢ mocno ograniczona. Dodatkowo
przy takim podej$ciu bledy popetianie w jednej metodzie sa automatycznie dziedziczone
w metodach powiazanych.

Jedng z metod odbiegajacych od klasycznego podejécia stosowanego przy predykcji cen
ropy naftowej jest uczenie maszynowe (An iin. 2019). W rozdziale tym skupiono si¢ na ana-
lizie mozliwo$ci wykorzystania sztucznych sieci neuronowych (ang. artificial neural network)
w zabezpieczaniu przed ryzykiem wzrostu cen ropy naftowej. Poniewaz jednym z najbardziej
popularnych podejs¢ stosowanym przez duze przedsigbiorstwa produkcyjne w procesie zarza-
dzania ryzykiem zmian cen surowcow jest wykorzystywanie kontraktéw opcyjnych, autorzy
podjeli probe zwigkszenia skutecznosci ich stosowania. W tym celu wykorzystano sztuczne
sieci neuronowe, a gtdwnym celem realizowanym w opracowaniu jest oparte na wybranych
parametrach rynkowych poszukiwanie sygnatéw — pozwalajacych na zajgcie dtugich pozycji
w opcjach kupna wystawionych na rop¢ WTI (ang. West Texas Intermediate).

2. KONTRAKTY OPCYJNE A SZTUCZNE SIECI NEURONOWE

Sposrdd instrumentdw pochodnych zdecydowanie najwickszy potencjat w mozliwosci
ich wykorzystania w procesie hedgingu' majg opcje. Kluczowym aspektem z perspektywy
podmiotéw aktywnie uczestniczacych w rynku opcji jest sposob ksztaltowania si¢ premii
opcyjnej (ceny opcji). Dla nabywcy opcji jest to maksymalna strata, jakg moze on ponies$¢
z tytutu nabycia prawa do decydowania o zrealizowaniu opcji badz jej wygasnigciu bez reali-
zacji w okreslonym terminie w przysztosci. Dla wystawcy opcji bedzie to z kolei maksymalny
zysk, ktory osiagnie, gdy opcja wygasnie bez realizacji. Sposob ustalania premii opcyjnej
jest jednym z kluczowych zagadnien matematyki finansowej i stanowit przedmiot badan na-
ukowcow juz na przetomie XIX i XX wieku. Przetomem w tych badaniach okazaty si¢ prace
Blacka i Scholesa, ktorzy przedstawili model wyceny europejskiej opcji kupna, wystawione;j
na akcje¢ bez mozliwosci wyptaty dywidendy. Rozwiazanie Blacka i Scholesa opiera si¢ na
konstrukeji portfela pozbawionego ryzyka, w ktorego sktad wchodza zaréwno opcje, jak i in-
strument bazowy (Black, Scholes 1973). Autorzy przyjmuja, ze ceny instrumentu bazowego
poruszaja si¢ zgodnie z ruchem Browna, a parametry takie jak zmienno$¢ (ang. volatility)
czy stopa procentowa wolna od ryzyka (ang. risk free) sg stale w catym okresie aktywnosci
opcji. Przyjecie tych uproszczen spowodowato, ze model stat si¢ tatwy w aplikacji i bardzo

' Hedging definiuje si¢ jako dziatania majace na celu zabezpieczanie si¢ przed negatywnymi zmianami cen —
akcji, indeksow akcji, indeksow gietdowych czy surowcow i otrzymywanych z nich produktow (Mostowy,
Szelag 2005).
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Zastosowanie sieci neuronowych do wspomagania hedgingu z dtugimi pozycjami w opcjach kupna

szybko zyskal popularno$¢, a srodowisko naukowe podjeto proby jego wykorzystania takze
w odniesieniu do innych aktywow. W rezultacie jeszcze w 1973 roku Merton, opierajac si¢
na rozwazaniach Blacka i Scholesa, opracowal model wyceny europejskiej opcji kupna na
akcje, ze stalg stopa dywidendy w okresie jej aktywnosci, a niedlugo pdzniej Black model
na wyceng europejskich opcji towarowych (Black 1976).

Model Blacka—Scholesa (i modele pochodne, takie jak chociazby model Blacka z 1976
roku) — pomimo ze okazat si¢ kamieniem milowym w poszukiwaniu modelu wyceny opcji —
spotkal si¢ takze z krytyka, ktéra byla zwigzana z przyjetymi w nim zatozeniami, znacznie
upraszczajacymi rzeczywistos¢. Badania prowadzone w kolejnych latach dotyczyly przede
wszystkim problemu statosci parametréw poczatkowych i proby wyrazania ich w inny sposob
(m.in. przez wykorzystanie procesOw stochastycznych). Modele te okazywaly si¢ zazwyczaj
zbyt trudne w aplikacji, a uzyskane wnioski mozna byto odnosi¢ jedynie do specyfiki danego
instrumentu bazowego, a co za tym idzie nie mogly stanowi¢ podstawy do uogolnien (Bakshi
iin. 1997).

W kontekscie duzej ztozonosci problemu wyceny opcji, wykorzystanie technik niepara-
metrycznych, takich jak sztuczne sieci neuronowe (ang. artificial neural networks; ANNs),
okazato si¢ obiecujaca alternatywa dla modeli parametrycznych (m.in. modelu Blacka—Scho-
lesa). Jak zauwazyli Andreou i in. (2008), zdecydowana zaletg stosowania sztucznych sieci
neuronowych jest to, ze ceny opcji sa szacowane w tym przypadku w sposob indukcyjny,
wykorzystujac przy tym dane historyczne lub zmienne uzyskiwane z modeli parametrycznych
(ang. implied variables). Co wigcej, cena opcji jest nicliniowg funkcjg wielu zmiennych, zatem
modele ANNs mozna traktowaé jako empiryczne przyblizenie funkcji wyceny opcji. Poza
tym czeste uczenie sieci neuronowych umozliwia ich dostosowywanie do zmieniajacej si¢
sytuacji na rynku instrumentu bazowego, na ktory wystawiona jest opcja (Hutchinson i in.
1994; Lajbcygier i in. 1996; Garcia, Gencay 2000; Andreou i in. 2008).

W literaturze mozna znalez¢ proby wyceny opcji przy uzyciu sztucznych sieci neurono-
wych. Przedmiotem badan pracy Hutchinsona i in. (1994) stanowily opcje na indeks S&P500.
Do prognozowania cen tych opcji wykorzystali oni sieci neuronowe, a analiza objeta lata
1987-1991. Autorzy pokazali, ze przy ustaleniu jako zbidr uczacy danych z dwuletniego
okresu, mozna w znacznym stopniu poprawi¢ prognoz¢ cen opcji na analizowany indeks
w stosunku do parametrycznego modelu Blacka—Scholesa. Sieci neuronowe sprawdzity si¢
takze w tzw. delta hedgingu. Autorzy podkreslili we wnioskach prawdopodobng wysoka sku-
teczno$¢ modeli wyceny opcji z sieciami neuronowymi w odniesieniu do rynkow z wysoka
zmiennoscig cen (ang. volatility markets). Z kolei prace Lin i Yeh (2005, 2009) dotyczyly
opcji na tajwanski indeks gietdowy TAIFEX. W swoich rozwazaniach do prognozowania
cen opcji wykorzystali sieci neuronowe uczone metoda propagacji wstecznej (ang. back-pro-
pagation), a analizowany okres objat caty 2002 i 2003 rok. Autorzy poréwnali skuteczno$é¢
modelu wyceny opcji opartego na sieciach neuronowych i modelu Blacka—Scholesa. Uzy-
skane wyniki — podobnie jak w przypadku pracy Hutchinsona i in. (1994) — pokazaly, ze na
niestabilnym rynku (tzn. rynku z wysoka zmiennoscia, jakim okazat si¢ rynek analizowanego
indeksu gietdowego) sieci neuronowe pozwalaja na bardziej precyzyjne prognozowanie cen
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opcji niz tradycyjny model Blacka—Scholesa. Ci sami autorzy wykorzystali takze model
z sieciami neuronowymi do udoskonalenia parametrycznych modeli wyceny opcji, takich jak:
model drzew dwumianowych (ang. binomial trees), model r6znic skoficzonych (ang. finished
differences) i symulacja Monte Carlo. Ceny opcji wystawionej na indeks TAIFEI (w latach
2006-2007) uzyskane w wymienionych modelach parametrycznych potraktowano jako dane
wejsciowe w modelu sieci neuronowej (liniowym i wieclowarstwowym), a takze modelu re-
gresyjnych wektorow nosnych (ang. SVR —suport vector regression). Najlepsze przyblizenia
opcji uzyskano w modelach ze sztucznymi sieciami neuronowymi.

Modele ze sztucznymi sieciami neuronowymi oraz model SVR zastosowat takze Marjak
(2013) w odniesieniu do wyceny opcji na indeks WIG20. Dla modeli z sieciami algorytmem
uczgcym ustanowiono algorytm RPROP? (ang. Resilient Backpropagation; wigcej na temat
algorytmu: Riedmiller, Braun 1992). Uzyskane rezultaty zostaly poréwnane z modelem
Blacka—Scholesa. Najlepsze wyniki (obarczone najmniejszymi btedami RMSE i MAE) uzy-
skano dla modeli z sieciami neuronowymi, w ktorych jako jeden z parametréw wejsciowych
uzyto zmiennoS$ci implikowanej opcji (stosowano takze warianty ze zmiennoscia historyczng
zardwno w odniesieniu do modeli parametrycznych, jak i nieparametrycznych).

Z kolei Yao i in. (2000) wykorzystali sieci neuronowe z propagacja wsteczng do prognozy
cen indeksu Nikkei 225 futures. Uzyskane wyniki ponownie poréwnano z cenami opcji uzyska-
nymi przy uzyciu modelu Blacka—Scholesa (BS). Autorzy pokazali, ze parametryczny model
Blacka—Sholesa spisuje si¢ lepiej przy wycenie opcji ATM (opcji, ktorych cena wykonania
jest rowna cenie instrumentu bazowego z dnia zawierania umowy, natomiast prognozy przy
uzyciu sieci neuronowych dawaly lepsze wyniki dla pozostatych opcji (z ceng wykonania
r6zniacy si¢ od tej, ktora przypisana jest do opcji ATM).

Autorzy niniejszego rozdziatu proponuja nowe podejScie w wykorzystaniu sieci neu-
ronowych w odniesieniu do opcji i rynku ropy naftowej. Jak wynika z przegladu literatury,
dotychczasowe badania skupiaty si¢ przede wszystkim na mozliwosciach wykorzystania
modeli ANNs w wycenie opcji. W niniejszej pracy proponuje si¢ poszukiwanie sygnalow
zajmowania dhugich pozycji w opcjach kupna na ceny ropy WTI przy uzyciu ANNs w celu
zabezpieczania si¢ przed wzrostami cen tego surowca. Wydaje sig, ze tak sformutowany
problem jest szczegoélnie interesujacy z perspektywy aktywnych uczestnikéw rynku opcji
i moze stwarza¢ nowe mozliwo$ci rozwoju w procesie zabezpieczania si¢ (hedgingu) przed
zmianami cen instrumentu bazowego (w tym przypadku ropy naftowej). Jak zaznaczono,
modele ANNs wykorzystywano w procesie delta-hedgingu, tj. konstruowaniu portfela zabez-
pieczajacego sktadajacego si¢ z instrumentu bazowego i opcji wystawionej na ten instrument
bazowy w ten sposob, by zmiana ceny instrumentu bazowego nie powodowata zmiany wartosci
portfela (utrzymywanie wspotczynnika delta na poziomie bliskim zeru przez modyfikowanie
liczby pozycji zajmowanej w opcjach zabezpieczajacych dany instrument bazowy). Sama
idea delta-hedgingu przewiduje jednak konieczno$¢ czgstego korygowania sktadu takiego

2 W algorytmie do ustalania wag uwzglednia si¢ jedynie znak pochodnej, a nie jej wartos¢. W tym przypadku
wspotczynnik uczenia zwigksza si¢, gdy w dwoch kolejnych krokach znaki gradientu sa jednakowe, a zmniejsza
w przeciwnym przypadku.

14



Zastosowanie sieci neuronowych do wspomagania hedgingu z dtugimi pozycjami w opcjach kupna

portfela, w konsekwencji czego koszty transakcyjne moga w znacznym stopniu redukowaé
ewentualne zyski wynikajace ze stosowania takiej formy zabezpieczenia. Co wigcej, do-
tychczasowe badania nie wykazaly istotnych réznic w skuteczno$ci pomiedzy konstrukcja
portfela delta-neutralnego oparta na modelach parametrycznych i nieparametrycznych, takich
jak chociazby modele ANNs (Hutchinson i in. 1994; Garcia, Gencay 2000; Gencay, Qi 2001;
Schittenkopf, Dorffner 2001; Bakshi i in. 2007; Andreou i in. 2008). Co wigcej, modele ANNSs,
ktére sprawdzaty si¢ lepiej w predykcji cen opcji, niekoniecznie dawaty lepsze rezultaty
w delta-hedgingu — gtownie ze wzgledu na wysoki poziom skomplikowania i czasochtonnos¢
stosowania tych modeli.

Specyfika modeli ANNs i fakt, ze przez wykorzystanie odpowiednich algorytmow ucze-
nia przystosowuja si¢ one do zmieniajagcych warunkéw rynkowych, pozwala jednak sadzié,
7e moga one stanowi¢ mocne wsparcie dla hedgingu statycznego. Niewatpliwg przewaga
hedgingu statycznego w poréwnaniu z hedgingiem dynamicznym jest to, ze nie ma w tym
przypadku koniecznosci konstruowania, a nastgpnie modyfikowania sktadu portfela (co znacz-
nie zmniejsza koszty transakcyjne). W tym podejs$ciu zajmuje si¢ pozycje w odpowiednich
opcjach kupna badz sprzedazy po to, by zabezpieczy¢ si¢ przed wzrostami lub spadkami cen
instrumentu bazowego. Kluczowy z perspektywy skuteczno$ci stosowania takiego zabezpie-
czenia pozostaje jednak moment zajgcia pozycji w opcji.

3. OPIS DANYCH

Czg$¢ empiryczna niniejszego rozdzialu dotyczy cen ropy naftowej WTI, notowanej
na gietdzie NYMEX. Jest to nowojorska gietda, stanowiaca wazny segment amerykanskich
gield, okreslanych jako CME Group. W rozwazaniach uwzglgdniono ceny futures ropy WTI
z dostawg na najblizszy miesiac (w dalszej czesci rozdziatu cena ta okreslana jest w skrocie
jako cena futures WTI) w okresie od 16 czerwca 2009 roku do 14 marca 2019 roku. Autorzy
opracowania skupili si¢ na mozliwosciach wykorzystania dtugich pozycji w europejskich
opcjach kupna w zabezpieczaniu si¢ przed ryzykiem wzrostu cen ropy WTIL. W rozwaza-
niach wykorzystano wylacznie opcje ATM (ang. At The Money), a wigc takie, ktorych cena
wykonania byta réwna cenie futures WTI (w dol. za barylke) z danego dnia. Dla kazdego
dnia, w ktorym opcja byta aktywna, ustalono wynik, jaki zostalby osiggnigty przez podmiot
decydujacy si¢ naby¢ opcje kupna i utrzymywac te pozycje do dnia wygasniecia opcji.
Wynik ten byt obliczany jako roéznica migdzy ceng futures WTI z dnia wygasniecia opcji
(ostatni dzien aktywnosci opcji) a ceng wykonania opcji i pomniejszony o koszt zabezpie-
czenia (jednostkowa warto$¢ premii opcyjnej wyrazona w USD w przeliczeniu na jedna
barytke ropy). Przy ustalaniu premii opcyjnej postuzono si¢ wspomnianym juz modelem
Blacka. W celu ustalenia poziomu zmienno$ci cen (parametru niezbednego w wycenie
opcji przy stosowanym modelu) wyznaczono dzienne odchylenia cen futures WTI, na-
stepnie obliczono $redni poziom tych odchylen dla ostatnich dwudziestu dni, a otrzymang
warto§¢ wyrazono w skali roku. Termin realizacji rozpatrywanych opcji, ktéra przypisana
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byla do konkretnego miesigca dostawy, wahat si¢ od 31 dni do 1 dnia — zgodnie z ideg
wykorzystania w rozwazaniach wylacznie cen futures ropy WTI z najblizszym mozliwym
terminem dostawy.
Dodatkowo dla przedstawionego zbioru obserwacji obliczone zostaly nastepujace wartosci:
— odchylenie standardowe z n ostatnich warto$ci ceny futures WTI, gdzie ne {1, 2, 3, ...,
9,10, 12, 14, ..., 28, 30, 35, 40, 45, 50};
— $rednia arytmetyczna z n ostatnich wartosci ceny futures WTI, gdzie ne{l, 2, 3, ..., 9,
10, 12, 14, ..., 28, 30, 35, 40, 45, 50}, czyli tzw. $rednia kroczaca;
— liczba dni do wygasnigcia opcji.

W wykorzystanej na potrzeby rozdzialu metodzie wyznaczania momentu zakupu (zaj-
mowania dlugiej pozycji w opcji) autorzy przyjeli, ze moment ten moze nastgpic¢ jedynie na
zamknigciu sesji danego dnia. Jest to konsekwencja wykorzystania przy ustalaniu wartosci
odchylen standardowych i srednich kroczacych cen futures WTI, ktdre byly cenami zamknigcia.

Przedstawione powyzej zbiory wartosci (odchylenia standardowe, $rednie kroczace cen
futures WTI oraz liczba dni do wygasnigcia kontraktu opcyjnego) zostalty wybrane z naste-
pujacych powodow:

— Zmienno$¢ cen instrumentu bazowego jest parametrem, ktory istotnie wplywa na wysokosé
premii opcyjnej. Wartos$¢ tego parametru jest $cisle zwigzana ze sposobem ksztattowania
si¢ odchylenia standardowego tych cen. Koszt zabezpieczenia, a w konsekwencji osta-
teczny wynik nabywcy opcji kupna zalezy zatem od poziomu tego wskaznika.

— Srednia kroczaca stosuje sie w analizie techniczne;.

— Liczba dni pozostatych do wygasnigcia wpltywa na poziom premii opcyjnej (koszt zabez-
pieczenia), a zatem na ostateczny wynik osiggany przez nabywce opcji kupna.

4. OPIS TECHNIKI WYKONYWANIA OBLICZEN

Do wspomagania decyzji o zabezpieczeniu podmiotu przed wzrostem cen ropy WTI
poprzez nabycie opcji kupna (ang. long call) zostaly wykorzystane sztuczne sieci neuronowe
(ang. artificial neural networks — ANN) typu Multilayer Perceptron (MLP). Zaproponowana
metoda wyznaczania momentu zabezpieczenia przy wykorzystaniu ANN w dalszej czesci
opracowania okreslana bedzie mianem HANN.

Sieci neuronowe wykorzystane w metodzie HANN zostaty zaimplementowane w $ro-
dowisku Microsoft Excel. Do nauki sieci neuronowej uzyto algorytméw ewolucyjnych,
zaimplementowanych w dodatku do programu Excel o nazwie Solver.

Kazda z sieci obejmowata warstweg wejsciowa, warstwe ukryta i warstwe wyjsciowa.
Warstwa wejsciowa liczyta 24 lub 25 neurondéw, w zaleznosci od tego czy do sieci podawane
byly wartosci wyznaczonych odchylen standardowych (SD), czy $rednich kroczacych (MA).
W przypadku obydwu sieci [HANN(SD) oraz HANN(MA)] jeden neuron odpowiedzialny
byt za wprowadzenie do sieci wartos$ci liczby dni do wygasniecia kontraktu. Warstwa ukryta
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ztozona byta z neurondéw w liczbie od 1 do 7 (przy czym sieci zawierajace tylko jeden neuron
w warstwie ukrytej, dla rozwazanego przypadku dziataja analogicznie do sieci nieposiada-
jacych tej warstwy). Neurony warstwy ukrytej uwzgledniaty dodatkowy sygnat wejSciowy
(bias), ktorego wielkos¢ rowniez podlegata modyfikacji w trakcie procesu uczenia. Warstwe
wyjsciowa sieci stanowit zawsze jeden neuron. Dla neuronéw warstwy wejsciowej 1 ukry-
tej zastosowane zostaty liniowe funkcje aktywacji, natomiast neuron wyjSciowy zawierat
unipolarng funkcje aktywacji, zwracajaca warto§¢ binarng. Warto$¢ 1 otrzymana na wyjsciu
sieci oznaczata wygenerowanie sygnatu nabycia opcji kupna, natomiast wartos¢ 0 byla row-
noznaczna z brakiem takiego sygnatu.

Do nauki sieci o zaprezentowanej strukturze wykorzystano algorytmy ewolucyjne. W celu
weryfikacji wptywu czynnikow takich jak wielko$§¢ populacji oraz szybko$§¢ mutacji na wyniki
osiggane przez sieci proces nauki powtarzany byt sto razy dla danej kombinacji parametrow.
Zbior obserwacji zostal podzielony na zbidr uczacy i testowy w proporcji odpowiednio: 75%
do 25%. Pierwszych 49 obserwacji (czas od 16 czerwca do 26 sierpnia 2009 roku) nie zostato
uwzglednionych ze wzgledu na konieczno$¢ wyznaczenia wartosci odpowiednio: odchyle-
nia standardowego oraz §redniej ruchomej z ostatnich (dla danej obserwacji) 50 notowan.
W celu analizy jedynie petnych okreséw notowania danego zabezpieczenia o najkrotszym
terminie wykonania zostaly pomini¢te rowniez dane z okresu od 26 sierpnia do 16 wrzesnia
2009 roku. Na rysunku 1 przedstawiono notowania cen futures ropy WTI z podziatem na
zbidr uczacy i zbior testowy.
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—— Zbior uczacy Zbior testowy

Rys. 1. Notowania futures ropy WTI z dostawa na najblizszy miesigc (w dol. za barylke)

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie (US Energy Information Administration 2020)
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Wynikiem dzialania proponowanych sieci neuronowych jest uzyskanie informacji o su-
gerowanym zastosowaniu (co jest tozsame z zajeciem badz niezajmowaniem dlugiej pozycji
w opcji kupna) lub powstrzymaniu si¢ od zastosowania zabezpieczenia. W zwigzku z tym
proponowana sie¢ jest narzedziem wspomagajacym decyzje podmiotu zabezpieczajacego
przy podejmowaniu dziatan chronigcych przed ryzykiem wzrostu cen ropy WTI. Zastoso-
wanie sieci ma bowiem pozwoli¢ na wygenerowanie sygnatow nabycia opcji kupna, dzieki
czemu wynik koncowy osiggnicty na rynku derywatdéw (opcji) bedzie lepszy niz w przypadku
niezastosowania tych narzedzi. W dalszej czg¢sci opracowania sygnaty te zostaty okreslone
w skrocie jako ,,sygnaty kupna”.

Wynikiem dziatania sieci na zbiorze notowan C jest warto$¢ parametru PV (oczekiwany
zysk), liczonego na podstawie nastepujacego wzoru:

PV=%0v, (1)
ceC
gdzie c jest elementem zbioru C, v, oznacza warto$¢ zysku z zakupu zabezpieczenia w mo-
mencie ¢, natomiast o, reprezentuje binarng warto$¢ wyjscia sieci dla elementu c.
W celu weryfikacji jako$ci dziatania sieci wyznaczone zostaty trzy wskazniki stanowigce
punkty referencyjne dla wynikow otrzymywanych przez siec:
1) zysk maksymalny (ZM) oznacza sume zyskow z zajecia pozycji long call dla wszystkich
dni, dla ktérych wynik koncowy wynikajacy z nabycia opcji kupna byt wickszy od zera;
warto$¢ wskaznika ZM liczona jest na podstawie nastgpujacego wzoru:

IM =%z v, ?2)

ceC

gdzie z, oznacza zmienng binarng opisang nast¢pujacym wzorem:

)

z,

|1, jezeliv, >0
0, jezeliv, <0

2) strata maksymalna (SM) oznacza sume wszystkich tylko i wytacznie strat dla pozycji long
call w danym okresie; do obliczenia wartosci wskaznika SM stuzy nastepujacy wzor:

SM="%s.-v, 4)

ceC

gdzie s, oznacza zmienng binarng wyrazong wzorem:

1, jezeliv, <0
S. =
0, jezeliv,>0

)

3) przecigtny zysk (PZ) oznacza sumaryczng wartos¢ zysku z zakupu opcji kupna w kaz-
dym kolejnym dniu notowan w danym okresie; wskaznik PZ opisany jest nastgpujacym
wzorem:

PZ = Zv( =7ZM +SM (6)

ceC
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W przypadku kazdego z przedstawionych wskaznikow przyjeto zatozenie, ze danego
dnia mozna naby¢ maksymalnie jedng opcje kupna. Takie samo zatozenie zostato przyjete
przy badaniu efektywnos$ci dziatania sieci — wygenerowany sygnat kupna byt interpretowany
jako zakup jednej opcji kupna. Wykresy prezentujace zachowanie wyznaczonych wskaznikow
dla kolejnych elementow zbioru uczacego (ZU) i testowego (Z7) zostaly przedstawione na
rysunku 2.

2000
1500
1000 — P7Z7U
500
. — PZZT
-500 e /M ZU
-1000 —7MZT
—1500
SM ZU
-2000
AN AR AR AR AR AR AR AR AR SMZT
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Rys. 2. Sposob ksztattowania si¢ wskaznikow (ZM, SM, PZ) w czasie dla zbioru uczacego i testowego
Pomigdzy uzytymi w rozwazaniach wskaznikami zachodzi zawsze nastgpujaca zaleznos¢:

ZM > PZ >SM (7

W tabeli 1 przedstawiono warto$ci wskaznikow (ZM, SM, PZ) dla wszystkich notowan
ze zbioru uczacego i zbioru testowego.

Tabela 1
Zestawienie warto$ci wskaznikow dla zbioru uczacego i zbioru testowego
MZ SM Pz
zZu 1566,92 —1795,83 —228,90
ZT 329,08 —433,24 —104,17

Wyznaczone wskazniki postuza do oceny jakosci proponowanej metody wspomagania
decyzji o zakupie zabezpieczenia w postaci opcji kupna (PFV). Minimalna warto$é, jaka po-
winien osiggna¢ parametr PV, zostata wyznaczona jako:

PV >2max(PZ,0) (8)
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Natomiast wartos¢, ktorg maksymalnie moze osiagnac¢ wskaznik PV (ktora to wartos$¢
stanowi takze ograniczenie gorne zysku, przy przyjetym zatozeniu zakupu doktadnie jedne;j
opcji jednego dnia) jest rowna wartoS$ci wskaznika MZ. Sytuacja taka (PV = MZ) miataby
oczywiscie miejsce, gdyby doktadnie wszystkie wskazania sieci dotyczace nabycia opcji
kupna byly poprawne.

Poniewaz dla rozwazanych zbioréw danych (ZU, ZT) warto$¢ wskaznika PZ jest ujemna,
metoda HANN powinna zwraca¢ wartosci nie mniejsze od 0 (kryterium to zostalo przyjete
jako kryterium obligatoryjne). Poza tym warto§¢ parametru PV powinna zmierza¢ do war-
tosci MZ (im rdéznica wartosci PV i MZ dla zbioru testowego jest mniejsza, tym dziatanie
sieci mozna uznac za efektywniejsze). W celu weryfikacji jako$ci rozwigzania uzyskanego
przez sie¢ przy uwzglednieniu warto$ci maksymalnej (MZ) wyznaczony zostal dodatkowy
wskaznik:

oMz =LY 100% ©)
MZ

Wskaznik %MZ nalezy rozumie¢ jako procent najlepszego mozliwego wyniku (MZ),
osiggniety przez dang metode (PV). W dalszej czeSci opracowania wykorzystano go do po-
réwnania rezultatow osiagnigtych przez poszczegdlne sieci neuronowe.

5. WYNIKI

Na potrzeby tego rozdziatu przeanalizowano dwie grupy sieci neuronowych: HANN(SD)
oraz HANN(MA), rozniace si¢ danymi na wejsciu do sieci. Jak juz zaznaczono wczesniej,
w przypadku warstwy wejsciowej i ukrytej neurondéw uzyto liniowych funkceji aktywacji,
natomiast dla warstwy wyjsciowej byta to funkcja unipolarna, zwracajaca warto$¢ binar-
ng. Dla grup HANN(SD) i HANN(MA) badane parametry sieci przyjmowaly nastepujace
wartos$ci:

— liczba neuronéw w warstwie ukrytej (LN): {1, 2, ..., 6, 7},
— liczba osobnikoéw w populacji (LO): {1000, 5000, 10000},
— prawdopodobienstwo mutacji (PO): {0,01; 0,05; 0,1}.

Dla kazdej z 63 (7*3*3) kombinacji warto$ci wymienionych parametréw wytrenowano
100 sieci, gdzie kryterium stopu stanowit czas nauki bez poprawy wynikow sieci przyjety na
poziomie 60 s. Dla obydwu grup sieci (SD 1 MA) wytrenowano zatem tacznie 12 600 sieci.

W tabelach 2 i 3 przedstawiono najlepsze wyniki osiggnigte przez dany zbior sieci dla
tej samej kombinacji warto$ci parametrow (Best). W rozwazanym przypadku najlepszy
wynik dla sieci o zadanych parametrach nalezy rozumie¢ jako wynik pozwalajacy na uzy-
skanie najwyzszej wartosci PV dla zbioru uczacego. Dodatkowo zostaly zataczone wyniki
wskaznika PV dla $redniej z trzech najlepszych sieci (AVG3). Dziatanie to miato na celu
zobrazowanie, w jakim stopniu wartos¢ najlepsza (ze wzglgdu na PV dla zbioru uczacego)
rézni si¢ od kolejnych dwoch wartosci.
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Tabela 2

Wyniki uzyskane w opcjach kupna (w dol. za barytke),
dla ktorych sygnatl kupna generowano przez grupe sieci HANN(SD)

Liczba Zbiér danych
nel}- . x ZUu Zr Najlepsze
ronow Typ Wielkos¢
wwar- | wyniku | populacji Prawdopodobienstwo Prawdopodobieistwo | rezultaty
stwie mutacji mutacji (Z7)
ukrytej 0,01 0,05 0,1 0,01 0,05 0,1
1000 251,6 | 2649 | 262,1 | —99,1 | —123,5| —105,2 -99,1
Best 5000 224,0 | 238,0 | 2555 | -97,2 | —104,6 | —108,7 -97,2
| 10 000 2427 | 245,6 | 242,7 | —110,2 | —108,0 | —110,2 | —108,0
1000 242,1 | 258,3 | 252,2 | —-111,4 | —103,7 | —106,4
AVG3 5000 222,0 | 233,0 | 236,7 | 91,8 | —115,3 | —96.8
10 000 235,6 | 242,8 | 236,8 | —102,7 | —103.,9 | —105,5
1000 2352 | 243,2 | 249,7 | —108,3 | —80,2 | —70,7 =70,7
Best 5000 271,1 | 271,1 | 271,1 | —128,3 | —128,3 | —128,3 | -—128,3
5 10 000 272,8 | 271,1 | 271,1 | —84,8 | —128,3 | —128,3 —84,8
1000 231,8 | 239,7 | 236,4 | —106,8 | —=110,9 | —92,2
AVG3 5000 2499 | 251,7 | 247,8 | —121,0 | —98,0 | —116,9
10 000 262,77 | 253,2 | 255,77 | —111,2 | —120,6 | —121,4
1000 246,2 | 2543 | 2558 | =859 | 95,2 | —104,1 —85,9
Best 5000 247,77 | 247,7 | 247,77 | —84,2 | 84,2 | —84,2 —84,2
10 000 259,3 | 248,8 | 248,8 | —104,5 | —111,9 | —-111,9 | -104,5
. 1000 2394 | 2472 | 247,6 | —103,2 | —98,9 | —96,5
AVG3 5000 2452 | 2472 | 2452 | 914 | —84,8 | 914
10 000 251,9 | 247,6 | 247,6 | —100,2 | —94,0 | —94,0
1000 232,6 | 227,0 | 242,6 | —101,9 | —100,0 | —125,5 | -100,0
Best 5000 | 2404 | 2473 | 2399 | —88,7 | -1189 | -119,6 | -88,7
10 000 282,1 282,1 282,1 | —116,0 | —116,0 | —116,0 | —116,0
4 1000 227,9 | 220,99 | 238,8 | —102,8 | —103,2 | —117,5
AVG3 5000 238,0 | 2404 | 2355 | —99,2 | —108,5 | —102,8
10 000 259,7 | 259,7 | 261,4 | —109,4 | —109,4 | —109,4
1000 230,8 | 261,8 | 238,9 | —-67,5 | —111,1 | —103,8 -67,5
Best 5000 247,0 | 247,0 | 247,0 | —97,0 | —111,4 | —111,4 -97,0
s 10 000 260,3 | 270,9 | 257,9 | —-107,8 | 81,2 | —77,1 =77,1
1000 229,6 | 2444 | 2332 | 95,0 | —108,7 | —109,1
AVG3 5000 2454 | 242,0 | 2448 | —96,4 | 84,7 | —94,2
10 000 255,2 | 258,7 | 250,7 | 96,5 | —87,6 | —97.7
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Tabela 2 cd.
Liczba Zbior danych
rgzl(;w Typ Wielkos¢ 7v <l Najlepsze
wwar- | wyniku | populacji | Prawdopodobiefistwo Prawdopodobieiistwo | rezultaty
stwie mutacji mutacji Z7)
ukrytej 001 | 005 | 01 | 001 | 005 | o0,
1000 230,8 | 261,8 | 238,9 | —67,5 | —111,1 | -103,8 -67,5
Best 5000 2470 | 247,0 | 247,0 | -97,0 | —111,4 | -111,4 -97,0
6 10 000 260,3 | 270,9 | 257,9 | -107,8 | —=81,2 | -77,1 =77,1
1000 229,6 | 2444 | 2332 | —95,0 | —108,7 | -109,1
AVG3 5000 2454 | 242,0 | 2448 | —96,4 | —84,7 | -94,2
10000 | 2552 | 258,7 | 250,7 | —96,5 | -87.6 | -97.7
1000 2413 | 241,3 | 241,3 | —80,0 | —80,0 | -80,0 -80,0
Best 5000 2654 | 2654 | 2654 | —112,3 | -112,3 | -112,3 -112,3
7 10 000 2654 | 2654 | 2654 | —1123 | —112,3 | -112,3 -112,3
1000 235,77 | 234,3 | 234,8 | —84,1 | —83,7 | -91,1
AVG3 5000 255,5 | 255,5 | 256,0 | —115,0 | —115,0 | -115,3
10 000 255,5 | 255,5 | 255,5 | —=115,0 | —115,0 | -115,0
Najlepsze rezultaty (Z7) | —67,54 | =79,97 | —70,71

Poniewaz warto$ci parametru PV dla wszystkich rozwazanych sieci z grupy HANN(SD)
byty ujemne (czyli nie spetnialy zatozonego przez autorow kryterium (7) o nieujemnosci
warto$ci PV), autorzy uznali t¢ grupg za nienadajaca si¢ do wspomagania decyzji o zastoso-
waniu zabezpieczenia. W zwiazku z tym wyniki sieci grupy HANN(SD) nie zostaly poddane
dalszej analizie.

Drugi z badanych zbiorow argumentow wejsciowych do sieci obejmowat wyszczegdlnione
w poprzedniej czesci rozdziatu wartosci $redniej ruchomej. Wyniki dziatania sieci z grupy
HANN(MA) zostaty zaprezentowane w tabeli 3.

Tabela 3

Wyniki uzyskane w opcjach kupna (w dol. za barylke),
dla ktorych sygnatl kupna generowano przez grupe sieci HANN(MA)

Liczba Zbiér danych
neu-
zZU zZT i
ronéw | Typ | Wielkos¢ — — T:ZJL‘;f:tze
w war- | wyniku | populacji Prawdopodol.)}enstwo Prawdopodol?}enstwo y
stwie mutacji mutacji Z7)
ukrytej 0,01 0,05 0,1 0,01 0,05 0,1
1000 207,0 | 200,0 | 209,5 73,8 77,9 74,5 77,9
1 Best 5000 216,1 | 216,1 | 216,1 58,7 58,7 58,7 58,7
10 000 216,1 | 216,1 | 216,1 58,7 58,7 58,7 58,7
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Tabela 3 cd.
1000 194,8 | 194,5 | 206,7 | 749 63,9 70,1
1 AVG3 5000 213,5 | 213,5 | 213,5 | 56,5 56,5 56,5
10 000 214,6 | 214,6 | 214,6 | 60,7 60,7 60,7
1000 213,9 | 2139 | 2139 | 70,2 70,2 70,2 70,2
Best 5000 230,5 | 230,5 | 230,5 81,7 81,7 81,7 81,7
10 000 230,5 | 230,5 | 230,5 81,7 81,7 81,7 81,7
2 1000 206,3 | 203,6 | 199,1 54,9 68,2 72,9
AVG3 5000 2179 | 215,6 | 2164 | 454 71,8 71,1
10 000 219,0 | 217,8 | 2184 | 66,7 67,5 73,4
1000 217,4 | 193,3 | 209,7 | 48,6 -40,8 62,3 62,3
Best 5000 201,0 | 203,9 | 201,0 | 56,3 66,7 56,3 66,7
3 10 000 206,4 | 212,3 | 208,6 | 74,3 71,9 79,9 79,9
1000 200,2 | 186,6 | 202,5 | 61,8 31,9 64,5
AVG3 5000 197,7 | 199,1 | 196,5 | 64,9 64,7 60,5
10 000 204,8 | 207,7 | 206,5 | 689 72,6 75,3
1000 218,5 | 209,6 | 200,0 | 67,5 73,3 65,2 73,3
Best 5000 210,6 | 210,6 | 210,6 | 66,8 66,8 66,8 66,8
4 10 000 220,9 | 220,9 | 2209 | 86,9 86,9 86,9 86,9
1000 202,4 | 2055 | 1964 | 60,6 76,4 64,3
AVG3 5000 206,9 | 205,44 | 206,5 | 70,5 72,0 66,6
10 000 216,5 | 217,8 | 2183 | 74,7 80,0 74,7
1000 197,9 | 217,6 | 203,0 | 59,6 65,0 66,3 66,3
Best 5000 216,1 | 216,1 | 227,5 | 60,0 60,0 58,0 60,0
5 10 000 216,1 | 216,1 | 216,1 60,0 60,0 60,0 60,0
1000 190,7 | 208,8 | 190,8 | 65,2 68,6 66,9
AVG3 5000 208,2 | 205,6 | 216,3 59,0 63,3 64,9
10 000 210,3 | 203,7 | 2059 | 718 65,9 65,2
1000 222,5 | 198,6 | 2204 | 76,0 58,7 76,4 76,4
Best 5000 195,2 | 203,5 | 2104 | 60,7 72,9 67,1 72,9
10 000 2223 | 2223 | 2223 | 67,2 67,2 67,2 67,2
6 1000 212,8 | 197,7 | 205,6 | 42,2 51,5 74,7
AVG3 5000 192,5 | 197,9 | 204,0 | 69,4 67,7 64,5
10 000 212,7 | 2155 | 212,7 | 73,3 66,1 73,3
1000 202,9 | 203,44 | 213,7 | 66,9 68,9 71,2 71,2
Best 5000 2204 | 215,7 | 213,3 | 68,5 75,2 66,8 75,2
7 10 000 216,3 | 216,6 | 219,0 | 82,5 52,1 81,4 82,5
1000 201,1 | 202,3 | 205,0 [ 263 74,8 72,3
AVG3 5000 210,5 | 212,3 | 208,6 | 71,4 74,2 70,4
10 000 212,5 | 212,6 | 213,7 | 76,6 66,5 64,1
Najlepsze rezultaty (Z7) 86,9 86,9 86,9
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Zastosowanie sieci neuronowych z grupy HANN(MA) pozwolilo uzyskaé dla zbioru
testowego zdecydowanie wyzsze warto$ci parametru PV niz w przypadku grupy HANN(SD).
Jednoczesnie nalezy zwrdci¢ uwagg, ze dla zbioru testowego wyniki HANN(MA) sa gorsze
od HANN(SD). Przyczyna takiego zjawiska moga by¢ mniejsze mozliwos$ci generalizacji
sieci dziatajacej na podstawie danych wykorzystujacych wartosci odchylen standardowych,
w poréwnaniu do tych opartych na $rednich ruchomych.

Wybierajac sie¢ pozwalajaca osiagnad najlepszy wynik dla zbioru uczacego (PV'=230,55),
mozliwe byloby osiagni¢cie wskaznika PV dla zbioru testowego na poziomie 81,7. Wspot-
czynnik %MZ wynioéstby w takim przypadku blisko 25%. Najwyzsza wartos¢ parametru PV
(w zbiorze testowym wyltacznie z wyszczegdlnionych sieci o najwyzszym PV dla zbioru
uczacego) wyniosta blisko 87, dla ktorego %6MZ byt rowny 26,8%.

Na rysunkach 3—5 zostat przedstawiony wptyw analizowanych parametrow sieci (tj. liczby
neurondéw w warstwie ukrytej, wielkosci populacji oraz prawdopodobienstwa mutacji) na
otrzymane przez dang sie¢ wyniki dla zbioru testowego. Dla kazdej analizowanej warto$ci
danego parametru sieci na wykresach przedstawione zostaty:

— najlepszy wynik osiagnicty przez wszystkie rozpatrywane sieci dla danej warto$ci ana-
lizowanego parametru (BestP);

— $rednia ze wszystkich najlepszych wynikdéw rozpatrywanych sieci dla kazdej mozliwej
kombinacji warto$ci pozostatych (poza analizowanym) parametrow (AVG BestP);

— $rednia ze wszystkich najlepszych sieci, gdzie dla danej kombinacji nierozpatrywanych

(w ramach danego diagramu) parametréw brane sa pod uwage trzy (na podstawie AVG3

z tabeli 3) najlepsze wyniki (AVG);

— najlepszy wynik parametru AVG3 osiagnigty przez wszystkie rozpatrywane sieci dla
danej warto$ci analizowanego parametru (Best AVG3).

Podkresli¢ nalezy, ze kryterium doboru sieci stanowita wartos¢ osiggnicta przez sie¢
dla zbioru uczacego. Dlatego tez sie¢ pozwalajaca na osiagni¢cie najlepszych wynikow dla
zbioru uczacego nie musiata by¢ tozsama z siecig zwracajaca najlepsze wyniki dla zbioru
testowego. Zalezno$¢ t¢ mozna zobaczy¢ m.in. na rysunku 3.
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50
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e BestP AVG BestP

AVG e Best AVG3

Rys. 3. Wptyw liczby neuronéw w warstwie ukrytej na wynik HANN(MA)
osiggnigty na zbiorze testowym
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Najlepsze wyniki uzyskane zostaty dla sieci HANN(MA) liczacej cztery neurony w war-
stwie ukrytej. Na uwage zastuguja takze wyniki uzyskane dla sieci z pigcioma neuronami
w warstwie ukrytej, dla ktorych warto§¢ wskaznika Best AVG3 jest wicksza od wskaznika
BestP. Oznacza to, ze najlepsza sie¢ pod wzgledem uzyskanego wyniku dla zbioru uczacego
nie jest lepsza (pod wzgledem wyniku osiagni¢tego dla zbioru testowego) od przynajmniej
jednej z trzech najlepszych sieci.
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Rys. 4. Wplyw wielkosci populacji na wynik HANN(MA) osiagnigty na zbiorze testowym

Dla réznej wielkosci populacji (por. rys. 4) mozna zauwazy¢ wyrazng tendencj¢ popra-
wy osigganego rezultatu przez sie¢ wraz ze zwickszaniem tego parametru. Obserwacja taka
wydaje si¢ zgodna z intuicjg i znajduje potwierdzenie w danych.
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Rys. 5. Wplyw prawdopodobienstwa mutacji na wynik HANN(MA) osiagnigty na zbiorze testowym
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Jak mozna zauwazy¢ na rysunku 5, najlepszy osiagniety wynik dla kazdego poziomu
mutacji jest identyczny. Na podstawie wielko$ci pozostatych parametrow niemozliwe wydaje
si¢ wysnucie jednoznacznych wnioskow o wptywie wielko$ci mutacji na poziom osigganych
przez sie¢ wynikow.

6. WNIOSKI

Autorzy tego rozdzialu przeanalizowali mozliwo$¢ wspomagania decyzji o zabez-
pieczeniu si¢ przed wahaniami (wzrostami) cen ropy WTI przez wykorzystanie dlugich
pozycji w europejskich opcjach kupna. Zabezpieczenie takie pozwala na zmniejszenie
ryzyka wystepujacego na rynku ropy w zwiazku z nierzadko duzymi fluktuacjami cen tego
surowca. Autorzy wykorzystali w tym celu sztuczne sieci neuronowe do wygenerowania
sygnatu kupna, ktory jest tozsamy z zajeciem dhugiej pozycji w opcji kupna. Jedynymi
informacjami wykorzystanymi przez sieci byty wartosci $redniej kroczacej i odchylenia
standardowego z okreslonej liczby ostatnich notowan, a takze informacja o liczbie dni
pozostatych do wygasni¢cia opcji. Analizowane dane objely notowania z blisko dzie-
sieciu lat, z czego ponad dwa lata zostaly wyodrebnione jako zbidr testowy stuzacy do
weryfikacji uzyskiwanych rozwigzan. Nalezy zwroci¢ uwage, ze dane tworzace zbior te-
stowy stanowity jeden ciagly okres (rozpoczynajacy si¢ po danych zaliczonych do zbioru
uczacego), dla ktérego nie nastepowato douczanie sieci. W zwigzku z tym, dla ostatnich
notowan zbioru testowego wyznaczono prognozy na podstawie wykrytych zaleznosci
wsrod danych, z ktérych ostatnie datowane byty na ponad dwa lata wstecz. Pomimo tak
rozleglej czasowo proby testowej opisane w niniejszym rozdziale wyniki ukazuja duzy
potencjal wykorzystania sztucznych sieci neuronowych do wspomagania decyzji w za-
kresie zabezpieczania si¢ przed zmianami cen ropy naftowej na podstawie kontraktow
opcyjnych.

Przeprowadzone analizy pozwolity na wysnucie wniosku, Ze sztuczne sieci neuronowe
umozliwiajg otrzymanie korzystniejszych wynikéw w opisanych formach zabezpieczen,
gdy wykorzystuja jako dane wej$ciowe informacje dotyczace $rednich ruchomych, a nie
odchylen standardowych cen. Wniosek ten jest o tyle malo intuicyjny, ze modele wyceny
opcji opieraja si¢ m.in. na poziomie zmiennos$ci cen instrumentu bazowego, ktory jest $cisle
powiazany wiasnie z odchyleniem standardowym cen. Co wigcej, parametr ten w sposob
istotny oddziatuje na koszt zabezpieczenia, a w konsekwencji takze na ostateczny wynik
osiggany w kontraktach opcyjnych.

W nastgpnych pracach autorzy zamierzajg podjaé probe zwigkszenia wartosci oczekiwa-
nego zysku przy wykorzystaniu sztucznych sieci neuronowych. Interesujagcym kierunkiem
badan wydaje si¢ takze sprawdzenie, czy narz¢dzia te moga postuzy¢é do generowania
sygnaldw umozliwiajgcych zabezpieczanie si¢ rowniez przed spadkami cen instrumentu
bazowego, ktorym oprocz ropy naftowej moga by¢ takze ceny innych surowcow, akcje,
indeksy gieldowe czy kursy walutowe.
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THE USE OF NEURAL NETWORKS TO SUPPORT HEDGING
WITH LONG POSITIONS IN CALL OPTIONS

Summary: The risk of changes in crude oil prices is particularly significant from the perspective of enterprises
involved in the sale and processing of this raw material. The effectiveness of tools used to hedge against this
risk is strongly associated with the ability to predict the direction of changes in oil prices. The subject of the
study is to explore the possibility of using artificial neural networks to generate signals of taking a long position
in European call options. The obtained results show that the neural networks can be a useful tool supporting
the process of hedging against the risk of rising oil prices.
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MOZLIWOSC PRZETWARZANIA ODPADOW DRZEWNYCH
7Z ZAKEADOW TARTACZNYCH NA BIOPALIWA STALE

Streszczenie: Jednym z podstawowych problemow w zaktadach tartacznych jest gospodarka odpadami drzew-
nymi. Takie odpady wymagaja bowiem duzych powierzchni do ich przechowywania, co powoduje konieczno$¢
ich czgstego wywozenia z terenu zaktadow, np. do odbiorcow wykorzystujacych je do produkcji ptyt drewnopo-
chodnych. Z uwagi na znaczne odlegtoéci od odbiorcow wykorzystywanie odpadéw poza zakladami generuje
wiec znaczace koszty, dodatkowe obcigzenie srodowiska oraz niepotrzebnie absorbuje $rodki transportowe.
Zgodnie z aktualnym stanem prawnym odpady drzewne stanowia odnawialne zrodto energii. Wydaje si¢ wigc, ze
najlepszym rozwigzaniem bytoby wykorzystanie ich do produkcji energii cieplnej bezposrednio przy zaktadzie
produkcyjnym. Takiemu zastosowaniu odpadow sprzyja rowniez konieczno$¢ ich wcezeséniejszego osuszania.
Tekst poswigcono analizie celowosci zastosowania w zaktadach odpadéw do produkcji biopaliwa statego oraz
do wspomagania procesoéw technologicznych. W celu zobrazowania takiej mozliwo$ci postuzono si¢ przyktadem
produkeji pelletu z uwagi na niskie koszty inwestycyjne i znaczacy rozwdj rynku pelletu drzewnego w Europie.

Stowa Kkluczowe: tartak, MSP, odpad drzewny, OZE, pellet, produkcja

1. WPROWADZENIE

Zaktady tartaczne (a takze inne, np. stolarskie) z uwagi na wykorzystywany i przerabiany
surowiec — drewno — stanowia specyficzny rodzaj przedsi¢biorstw wytworczych. Zaktady
tartaczne zwykle naleza do przedsigbiorstw wytworczych sektora MSP. Dlatego takze borykaja
si¢ one z typowymi dla takich przedsigbiorstw problemami, np. wiasciwym gospodarowaniem
odpadami — w tym przypadku przede wszystkim odpadami drzewnymi.

O mozliwych sposobach gospodarowania odpadami i jego skali decyduje przede wszyst-
kim charakter odpadow. Odpady drzewne sa zwykle jedynie czgsciowo wykorzystywane jako
surowiec do produkcji wyrobow przemystu drzewnego, np. ptyt widrowych, ptyt pilSniowych
itp. Przedsigbiorstwa tartaczne sg wigc zmuszone do kosztownego wywozu lub magazynowania
pozostatej czesci odpadow, co negatywnie wplywa na osiggane przez nie wyniki ekonomiczne.

Zgodnie z art. 2 pkt 3 Ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. 0 odnawialnych zrédlach energii
(Ustawa... 2015), odpady drzewne stanowig odnawialne Zrédto energii: ,,Biomasa — state

*  AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Katedra
Surowcow Energetycznych
**  AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydzial Zarzadzania, Katedra Zarzadzania w Energetyce
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lub ciekte substancje pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, ktore ulegaja biodegradacii,
pochodzace z produktow, odpadow i pozostatosci z produkeji rolnej i lesnej oraz przemystu
przetwarzajacego ich produkty, oraz ziarna zb6z niespelniajagce wymagan jakosciowych
dla zb6z w zakupie interwencyjnym okre$lonych w art. 7 rozporzadzenia Komisji (WE)
nr 1272/2009 z dnia 11 grudnia 2009 r. ustanawiajacego wspolne szczegotowe zasady wyko-
nania rozporzadzenia Rady (WE) nr 1234/2007 (Rozporzgdzenie... 2009) w odniesieniu do
zakupu i sprzedazy produktéw rolnych w ramach interwencji publicznej, a takze ulegajaca
biodegradacji cz¢s¢ odpadow przemystowych i komunalnych, pochodzenia roslinnego Iub
zwierzecego, w tym odpadow z instalacji do przetwarzania odpadow oraz odpadow z uzdatnia-
nia wody i oczyszczania §ciekdw, w szczegolnosci osadow sciekowych, zgodnie z przepisami
o odpadach w zakresie kwalifikowania czgséci energii odzyskanej z termicznego przeksztat-
cania odpadow”. Niestety mozliwos$¢ wykorzystywania odpadow drzewnych jako biopaliwa
nie znalazta jeszcze powszechnego zastosowania w przedsigbiorstwach generujacych takie
rodzaje odpadow.

Opracowanie to poswigcono analizie mozliwosci i oplacalnosci przetwarzania takich
odpadéw na biopaliwa stale. Podzielono je na dwie zasadnicze czgsci. W pierwszej z nich
przedstawiono uwarunkowania powstawania i gospodarowania odpadami drzewnymi w przed-
sigbiorstwach tartacznych i stolarskich. Analizie mozliwosci przetwarzania odpadow po-
$wiecono czgs¢ druga. W celu ilustracji mozliwo$ci i oplacalnosci procesu przetwarzania
odpadoéw wykorzystano dane pozyskane z przyktadowego zakladu tartacznego, nalezacego
do sektora MSP, dla jednego z asortymentow biopaliw statych — pelletu. Wnioski koncowe
dotycza perspektyw zwigzanych z mozliwo$cia pelnego miejscowego wykorzystywania
odpadow drzewnych.

2. ODPADY DRZEWNE I ICH POTENCJALNE WYKORZYSTANIE

Odpady drzewne z zaktadow tartacznych naleza do rodzaju biomasy drzewnej bedacej
materia organiczna. W zaktadach tartacznych przy kazdym procesie produkcyjnym i prze-
tworczym powstajg duze ilo$ci odpadow i produktéw ubocznych, ktoérych zagospodarowanie
sprawia problem dla tego rodzaju firm. Odpady drzewne, do ktorych nalezg zrebki drzewne,
okrajki drzewne, trociny drzewne, kora drzewna i inne, zajmuja duze powierzchnie, co wplywa
na utrudnienia zwigzane z podstawowym zakresem produkcyjnym firmy.

W celu prawidlowego funkcjonowania linii produkcyjnych w firmie odpady musza by¢
przetransportowywane do odbiorcy odpadéw minimum raz w tygodniu — czgstotliwos¢ ta
zalezy od wielkosci produkcji i liczby zaméwien w firmie w danym okresie.

Wigkszo$¢ zakladéw tartacznych z wojewodztwa matopolskiego transportuje odpady
drzewne do firmy Silva Sp. z o0.0. (Silva Sp. z 0.0., 2019), ktora wytwarza z tych odpadoéw
plyty drewnopochodne. Najblizsze oddzialy tej firmy znajduja si¢ w Mielcu lub w Strzel-
cach Opolskich. Stanowi to bardzo nieefektywne i nieekologiczne rozwigzanie, poniewaz
przecigtna transza transportu odpadéw drzewnych sigga 40 t, a dtugo$¢ trasy w obie strony
wynosi okoto 400 km. Przy tym warto takze zauwazy¢, ze koszty zwigzane z transportem
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odpadéw drzewnych obejmuja nie tylko koszty paliwa, ale przede wszystkim koszty zwia-
zane z amortyzacjga samochodu cigzarowego, z oplatami za przejazdy autostrada A4 i inne.
Istotnym dodatkowym kosztem jest utrata korzysci zwigzanych z wykorzystaniem samochodu
cigzarowego do celow podstawowych firmy (tj. dostarczenie produktow i wyrobow gotowych
do kontrahentéw czy przywoéz drewna surowego do produkcji). Transport odpadow generuje
takze istotne koszty srodowiskowe wynikajace z emisji do atmosfery zanieczyszczen zwia-
zanych ze spalaniem paliwa podczas transportu.

Taki sposob gospodarowania odpadami drzewnymi nie jest wigc wlasciwy ani z eko-
nomicznego, ani z ekologicznego punktu widzenia. W zamian nalezatoby raczej dazy¢ do
wykorzystania odpadu drzewnego w miejscu dzialalnosci firmy. W ten sposob osiggnieto
by wymierne korzy$ci ekonomiczne, ktére poza wyeliminowaniem kosztu transportu do
odbiorcow oraz kosztow sktadowania i magazynowania obejmowatyby:

— wyeliminowanie dodatkowego kosztu zakupu surowca,

— wyeliminowanie kosztu zebrania surowca,

— znaczacg redukcje kosztow operacji technologicznych zwiazanych z przygotowaniem
odpadéw do dalszego przerobu, np. rozdrobnienia surowca.

Odpowiednim rozwigzaniem problemu moze by¢ wigc rozpoczecie produkcji biopaliwa
statego, np. pelletu drzewnego, w miejscach produkcji bezposredniej zaktadow tartacznych.

Dobrej jakosci pellet charakteryzuje si¢ wilgotnoscia w zakresie od 7% do 12%. Taki
poziom wilgotnosci umozliwia bowiem osiggniecie wlasciwej wartosci opatowej. Odpady
drzewne, w zaleznosci od rodzaju, charakteryzuje jednak do$¢ wysoki poziom wilgotnosci.
Przyktadowo, wilgotnos¢ kory drzewnej typowo miesci si¢ w zakresie od 55% do nawet 65%,
a wilgotnos$¢ zrebki drzewnej i okrajki drzewnej, stanowigcych najwigksza cze$é odpadow
tartacznych, zwykle miesci si¢ w przedziale od 20% do 30% (Czekata i in. 2015). W prakty-
ce produkcja pelletu o odpowiedniej wilgotnosci mozliwa jest bez dodatkowego osuszania,
jedynie z cze¢sci odpadow drzewnych, np. trocin i wioréow drzewnych (Szostak i in. 2008).
W celu wykorzystania wigkszo$ci odpadéw drzewnych do produkcji biopaliwa statego nalezy
wczesniej odpad doktadnie wysuszy¢.

Zatem zasadnicze znaczenie dla rozpoczgcia produkeji pelletu przez firmy tartaczne maja
nie tyle stosunkowo niewielkie koszty, zwigzane z zakupem maszyn do produkc;ji pelletu, ile
znaczace koszty zwigzane z budowa suszarni oraz wytwarzaniem energii cieplnej, niezbedne;j
do procesu suszenia odpadow drzewnych. Zastosowanie takiego sposobu spozytkowania
odpadoéw drzewnych wymaga wigc uzasadnienia ekonomicznego, uwzgledniajacego realia
dziatalnosci oraz mozliwosci inwestycyjne danego przedsigbiorstwa. Dlatego w dalszej czg-
Sci pracy przeprowadzono analiz¢ oplacalnosci zastosowania odpadow do produkeji pelletu
na przykladzie jednego z matopolskich zaktadéw tartacznych, nalezacych do sektora MSP.

3. ANALIZA OPLACALNOSCI PRZETWARZANIA ODPADOW

Do przeprowadzenia ekonomicznej analizy celowo$ci uruchomienia produkcji pelletu
z odpadow drzewnych zaktadu tartacznego wykorzystano dane dotyczace calego 2018 roku.

31



Dominika DAWIEC, Grzegorz GINDA

Gatunki drewna wykorzystywanego w zakladzie przedstawiono w tabeli 1, natomiast
w tabeli 2 zestawiono dane obrazujace przerob surowca w tartaku. Catkowita ilo§¢ prze-
tworzonego drewna w 2018 roku przekroczyta 7000 m?, co — po uwzglednieniu $redniej
gestosci drewna (zob. tab. 1), odpowiada masie drewna znaczaco przekraczajacej 4000 t.
Przetworzenie tej ilosci drewna zaowocowato iloscig odpadow siegajaca niemal 27% masy
przetworzonego surowca. Posrdd odpadow dominujg zrebki drzewne majace 17-procentowy
udziat w przetwarzanej masie drewna. W wyniku przetwarzania drewna powstawato takze
duzo wioréw i trocin (udziat 11-procentowy).

Tabela 1
Gatunki drewna przetwarzanego w zakladzie tartacznym wraz z gestoscia objetosciowa
Gatunek Gesto$¢ objetosciowa [kg/m?]
Brzoza 650
Buk 730
Dab 710
Grab 830
Jodta 450
Modrzew 690
Olcha 530
Osika 440
Sosna 550
Swierk 470
Srednia gestosé 605

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie materiatow uzyskanych z przedsigbiorstwa

Surowce do produkeji pelletu, ktore nie wymagaja kosztownego suszenia — wiory i tro-
ciny, maja znaczny, blisko 40-procentowy udziat w odpadach zaktadu. Dlatego w pierwszej
kolejnosci warto si¢ zainteresowa¢ wilasnie ich uzyciem do wytwarzania pelletu. W przypadku
zastosowania takich odpadowych surowcow rozpoczecie produkcji nie wymaga poniesienia
kosztéw zakupu, zebrania, rozdrabniania, transportu i sktadowania surowca. Dostgpne na
rynku technologie i urzadzenia (peleciarki) nie wymagaja stosowania zadnych dodatkow
do surowca. Rozpoczgcie i prowadzenie produkcji pelletu wymaga wiec jedynie zakupu
maszyny oraz pokrycia kosztow energii elektrycznej, amortyzacji i konserwacji maszyn oraz
wynagrodzenia pracownikéw. Na przyktad, aby zachowa¢ odpowiednig jakos¢ pelletu do jego
wytwarzania mozna by uzy¢ popularnej maszyny — peleciarki renomowanej krajowej firmy
BRIKOL z Czluchowa o mocy 15 kW i wydajnosci na poziomie 200 kg pelletu na godzing
(Producent maszyn... 2019). Przy zalozeniu racjonalnego, 10-letniego okresu amortyzacji
oraz bezpiecznie oszacowanego, potencjalnego rocznego poziomu zbytu i produkeji pelletu
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na poziomie 86 t jej jednostkowy koszt nie powinien przekroczy¢ 30 zt na tong pelletu
(por. tab. 3). Odpowiadajacy mu calkowity koszt wyprodukowania tony pelletu uksztalto-
walby si¢ na poziomie nieprzekraczajacym 150 zt (por. tab. 3). W tabeli 3 zaakcentowano
brak koniecznos$ci ponoszenia, z powodu lokalnej dostgpnosci i charakteru podstawowego
surowca, kosztow obejmujacych jego zakup, zebranie, rozdrobnienie, transport i sktadowanie.

Tabela 2
Przer6b drewna w 2018 roku w przyktadowym zaktadzie tartacznym
Wielkos$é Przerobiony surowiec Zrebki Wiory i trociny Odpady tacznie
Objetos¢ [m*] | 7200 1224 720 1944
Masa [kg] 4356 000 740 520 435 600 1176 120

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie materialéw uzyskanych z przedsigbiorstwa

Tabela 3
Kalkulacja kosztow wytworzenia tony pelletu
Lp. Skladnik kosztu Kwota [z1]

1 | Koszty zakupu podstawowego surowca 0,00
2 | Koszty zebrania podstawowego surowca 0,00
3 | Koszty rozdrobnienia podstawowego surowca 0,00
4 | Koszty transportu podstawowego surowca 0,00
5 | Koszty sktadowania podstawowego surowca 0,00
6 | Koszty energii elektryczne;j 50,04
7 | Koszty amortyzacji maszyn 29,07
8 | Koszty remontowe i konserwacji maszyn 10,07
9 | Koszty dodatkéw do surowca 0,00
10 | Bezpos$rednie i posrednie koszty robocizny 60,00

Laczny koszt produkcji 1 t pelletu: 149,18

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie materiatow uzyskanych z przedsigbiorstwa

W 2016 roku w Polsce wyprodukowano ponad 900 000 t pelletu, co uplasowalo kraj
pod tym wzgledem na 7. miejscu w Europie (Planergia... 2019). Dodatkowo, biorac pod
uwagge rosnagcy popyt na pellet w Polsce oraz dane pokazujace Swiatowe zuzycie pelletu
drzewnego (rys. 1) mozna bezpiecznie oszacowaé ceng¢ tony pelletu na poziomie 800 zt/t,
dzigki takiej inwestycji w peleciarke mozna by liczy¢ na roczny zysk na poziomie bliskim
40 000 zt (por. tab. 4). Do tego zysku nalezatoby rowniez doda¢ oszczedno$ci, wynikajace
z braku koniecznosci tradycyjnego gospodarowania wykorzystanymi w ten sposob odpadami.
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M Ameryka Pin.
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M Europa

Rys. 1. Struktura zuzycia pelletu drzewnego na §wiecie w 2016 roku

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie (Pellet... 2019)

Jak wida¢, nawet tak niewielkie przedsigwzigcie przynosi szereg wymiernych korzysci.
Podstawowa korzy$¢ wynika z pozbycia si¢ w uzyteczny sposob znacznej czesci generowanych
w zaktadzie odpadow i zwigzanej z nig ucigzliwosci dla srodowiska naturalnego. Uzyski-
wane efekty ekonomiczne sg takze znaczace, juz bowiem pierwszoroczny zysk pozwolitby
na uruchomienie w kolejnym roku drugiego stanowiska produkcyjnego. Pozwolitoby to
uelastyczni¢ system produkcji pelletu, przygotowujac go na zwiekszenie zapotrzebowania na
lokalnie dostepne surowce energetyczne. Zwigkszenie to wydaje si¢ wysoce prawdopodobne
w konteks$cie zmian prawnych i systemowych, ktore wymuszaja szersze wykorzystywanie
przyjaznych dla $srodowiska sposobdw generowania energii, np. do ogrzewania budynkow.

Tabela 4

Oszacowanie efektu podjecia produkeji pelletu z wiéréw i trocin

Sprzedaz [t] Koszty [zl/t] Cena [zl/t] Koszt inwestycji [zl] Zysk |z1]
86 149,18 800 25 000,00 38 541,47

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie materialow uzyskanych z przedsigbiorstwa

Uzyteczne wykorzystanie odpadow moze rowniez przygotowac solidne podstawy eko-
nomiczne pod dalszg redukcje niewykorzystywanych lokalnie odpadéw. Na przyktad, uzy-
wajac niewykorzystang cze$¢ odpadoéw niewymagajacych suszenia do przygotowania energii
cieplnej do suszenia odpadoéw tego wymagajacych, a nawet do napedu innych urzadzen
stosowanych na terenie tartaku. Przesuszone odpady drzewne takze mogltyby by¢ stosowane
w takim samym celu.

W tym przypadku mozna by rozwazy¢ zastosowanie pewnych niekonwencjonalnych
rozwigzan. Przyktadowo — wytwarzanie energii cieplnej do osuszania odpadéw za pomoca
kotta parowego i instalacji z wymiennikiem ciepta oraz do zasilania parowego silnika ttoko-
wego napedzajacego inne urzadzenia (Bojar, Miedzinski 2018).
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Z takim pomystem wigze si¢ szereg problemoéw badawczych, ktérych rozwigzanie sta-
nowi podstawowy warunek powodzenia w pelnym wykorzystaniu uzytkowego potencjatu
odpadéw drzewnych generowanych w zakladach tartacznych i stolarniach. Do najbardziej
pilnych sposréd nich naleza:

— opracowanie bezspalinowego procesu suszenia surowca do produkeji pelletu,

— ustalenie wlasciwego sposobu wspolpracy kotta parowego i wymiennika ciepta,

— ustalenie odpowiedniego sposobu wspolpracy kotta parowego z silnikiem parowo-
tlokowym.

4. WNIOSKI

Wybrane przedsiebiorstwo reprezentuje sektor MSP w branzy przetworstwa drzewnego.
Rocznie przetwarza ono ponad 4000 t drewna. Proces ten charakteryzuje wysoka, bo az 27-pro-
centowa odpadowos¢. Z przyjetych w pracy zalozen wynika, ze optacalnym dla wybranego
zaktadu jest zakup peleciarki, ktdra zaspokajajac nawet stosunkowo niewielkie zapotrzebo-
waniu na pellet pozwolitaby na uzyteczne przetworzenie znaczacej ilosci odpadow w pellet
o wilgotnosci zgodnej z normg PN-EN 14961-2:2011. Wykorzystanie odpadéw do produkcji
pelletu przyniostoby wymierne korzysci ekonomiczne dzigki stosowaniu lokalnego surowca,
eliminujac koszty zakupu i zbierania surowca oraz ograniczajac konieczno$¢ tradycyjnie
wykorzystywanego sposobu gospodarowania odpadem (sktadowanie i wywéz do odbiorcow
zewngtrznych). Whasciwe koszty implementacji takiego rozwigzania obejmuja bowiem jedynie
inwestycje w maszyny, amortyzacje, remonty i konserwacje peleciarki oraz energi¢ elek-
tryczng i wynagrodzenie pracownikow. Ograniczenie koniecznosci gospodarowania odpadem
ma takze istotny walor §rodowiskowy, gdyz redukuje niekorzystne oddziatywania procesu
gospodarowania odpadami na $rodowisko naturalne oraz walor organizacyjny, polegajacy
na ograniczeniu zapotrzebowania na powierzchni¢ skladowa, zwalnianiu zasobow ludzkich
i sprzetowych, ktére mozna by wykorzysta¢ w innych celach, np. do pomocy w ksztattowaniu
relacji z klientami i budowy marki przedsigbiorstwa.

Pozostaje jednak problem efektywnego i ekologicznego zagospodarowania catosci od-
padow drzewnych, z uwzglednieniem pozostatych odpadéw o podwyzszonej wilgotnosci.
Wydaje sie, ze najlepsze rozwigzanie tego problemu stanowi ich wykorzystanie nie tylko do
produkgc;ji pelletu, ale takze do dostarczania energii cieplnej do suszenia odpadow i napedzania
réznych urzadzen na terenie zaktadu. Takie zastosowania odpadoéw wymagaja jednak wysokich
naktadow inwestycyjnych i dlatego efektywne rozwigzanie problemu ich petnego lokalnego
wykorzystania wymaga wszechstronnych badan, ktore zasugerowano w opracowaniu.

Uzyteczne wykorzystanie odpadéw sprzyja rowniez poprawie ogdlnej kondycji przedsie-
biorstwa. Dlatego moze by¢ postrzegane jako element realizacji strategii ,,odchudzania” — lean
manufacturing. Wprowadzenie zaawansowanych, nietypowych dla stosujacych tradycyjne
podejscie gospodarowania odpadami przedsigbiorstw branzy przetwoérstwa drzewnego sta-
nowi takze pewien rodzaj innowacji, ktora — dzigki czynnikowi ograniczania niekorzyst-
nego oddzialywania srodowisko i dodatkowemu zapewnieniu ekologicznego produktu do
ogrzewania — zyskuje atrybut srodowiskowy (ekoinnowacji). W efekcie klienci, kontrahenci
1 inni interesariusze moga by¢ sklonni do odbioru takich dziatan przedsigbiorstwa jako
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kompleksowego i odpowiedzialnego spotecznie postgpowania. Niewatpliwie moze to wydatnie
sprzyja¢ budowie pozytywnego wizerunku przedsigbiorstwa, a co za tym idzie — rowniez
jego dalszemu rozwojowi i umocnieniu jego pozycji na rynku.
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POSSIBILITY OF USAGE OF WOODEN WASTE
FOR MANUFACTURING SOLID BIOFUELS IN A SAWMILL

Summary: One of fundamental management problems in sawmill enterprise management deals with the man-
agement of wooden waste. This is mainly because such waste consume a lot of storage place. Frequent disposal
of the waste away is thus required. The waste is usually consumed by external manufacturers of wood-based
products. Long transportation routes result in high expenses, considerable surrounding environment pollution,
and unnecessary use of available transportation resources. According to current regulations wooden waste is
considered to be a kind of renewable energy resource. It seems, therefore, that such application of the waste
provides good opportunity to use it to facilitate its disposal. The application of wooden waste also favors the
necessity of drying the majority of the waste to make it fit for the manufacturing of renewable energy products.
The paper is therefore devoted to the possibility of the application of the waste for making solid renewable
fuels and for the support of manufacturing processes at a sawmill enterprise. The manufacturing of pellet is
applied to illustrated such possibility.

Keywords: sawmill, SME enterprise, wooden waste, renewable energy source, pellet, production
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Malgorzata MATERNOWSKA*

CYFROWA TRANSFORMACJA

W FIRMACH PRODUKCYJNYCH

(NA PRZYKELADZIE GENERAL ELECTRIC):
SZANSA CZY ZAGROZENIE?

Streszczenie: Cyfrowa transformacja jest wymieniana jako jeden z glownych trendéw rozwoju przedsie-
biorstw. Najczesciej o cyfrowej transformacji mowi si¢ w kontekscie teoretycznym. W rozdziale, postugujac
si¢ przyktadem firmy General Electric, pioniera w realizacji cyfrowej transformacji w USA, poczyniono probe
nakres$lenia praktycznych aspektow tego zagadnienia (szans i zagrozen) w odniesieniu do funkcjonujacych
w obrebie tancuchow dostaw przedsigbiorstw produkcyjnych, zaktadajac, iz do§wiadczenia GE moga dostarczy¢
uzytecznych informacji i wskazowek dla kadry kierowniczej firm zmagajacej si¢ z tym wyzwaniem.

Stowa Kkluczowe: cyfrowa transformacja, Przemyst 4.0, zarzadzanie zmiana, procesy biznesowe

1. WPROWADZENIE

O teoriach zwigzanych z cyfrowa transformacja moéwi si¢ wiele. Od kilku lat jest ona
wymieniana jako jeden z gtdwnych trendéw rozwoju przedsigbiorstw'. Obecnie mozna przy-
jac, ze cyfrowa transformacja (Digital Transformation) nie jest juz opcja dla przedsigbiorstw
przemystowych. Jest koniecznoscia.

Cyfrowa transformacja, zjawisko znane réwniez w literaturze przedmiotu jako ,,Prze-
myst 4.0” lub tez ,,inteligentna produkcja” (por. Schwab 2018), jest kompleksowym i zinte-
growanym procesem, w ktorym jako$¢ i tempo zmian sg czynnikami kluczowymi. Stanie si¢
»Cyfrowym” jest dzi§ warunkiem przetrwania. Jednak podczas gdy nowe technologie, takie
jak automatyzacja, produkcja addytywna (Additive Manufacturing)?, sztuczna inteligencja

*  AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Zarzadzania, Katedra Zarzadzania Przedsi¢biorstwem

! Zwracaja na to uwage autorzy publikacji Contextual Impacts on Industrial Processes Brought by the Digital
Transformation of Manufacturing: A Systematic Review (Sevastano i in. 2019), wskazujac na zwiazek cyfro-
wej transformacji przedsigbiorstw z poprawa wydajnosci, zrownowazonym rozwojem, dostosowywaniem do
wymagan rynku i elastycznoscia.

2 Wytwarzanie addytywne (przyrostowe) to technika produkcji obiektow tréjwymiarowych na podstawie ich
komputerowych modeli, ktora polega na taczeniu kolejnych warstw materiatu. W pordwnaniu z metoda ubyt-
kowa, w ktorej materiat usuwa si¢ na przyktad przez skrawanie, szlifowanie albo wiercenie, ma ona wiele zalet.
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(Artificial Intelligence)’, zaawansowana analityka (Advanced Analytics)* wkraczajg do firm,
definiujgc na nowo nature pracy i produktywnosci, nic ma opisoOw najlepszych praktyk doty-
czacych cyfrowej transformacji firm/producentéw’. Stad moje zainteresowanie tym tematem.

Do niedawna niewielu wytworcow zwracato uwage na technologie cyfrowe. Niespetna
dziesig¢ lat temu digitalizacja byta zjawiskiem dalekim od przemystowej rzeczywistosci. Nawet
dzisiaj, mimo ze wigkszo$¢ producentéw rozpoczeto flirt z technologiami cyfrowymi, zadna
firma nie zakonczyta procesu cyfrowej transformacji. Powodem moze by¢ fakt, ze prowadze-
nie jakiejkolwiek transformacji jest trudne i z czasem nie staje si¢ tatwiejsze, a rozpoczecie
i kontynuacja cyfrowej transformacji w firmie produkcyjnej to zdaniem fachowcéw zadanie
trudniejsze niz zarzadzanie jakakolwiek inng zmiang.

2. CYFROWA SZANSA 1 ZAGROZENIE

Rzadko zwraca si¢ uwagge na fakt, ze cyfrowa transformacja nie jest tym samym co cy-
fryzacja istniejacej firmy. Nie chodzi o tworzenie stron internetowych, aplikacji mobilnych,
kampanii spolecznosciowych i kanatéw sprzedazy online. Nie chodzi tez o wprowadzanie
technologii informatycznych do organizacji, co moze poprawi¢ wydajno$¢, ale nie zmieni
zasadniczo strategii.

Transformacja cyfrowa pociaga za soba postgpujacag zmiang zasobow fizycznych (np. pro-
duktow i ushug) w zasoby cyfrowe; generowanie nowej warto$ci wynikajacej z potaczenia
poprzez dane zasobow fizycznych i cyfrowych oraz tworzenie umozliwiajacych to cyfrowych
ekosystemow. Powoduje to zasadnicza zmian¢ w dziataniach biznesowych, organizacyjnych,
procesach, kompetencjach i modelach biznesowych, umozliwiajac osiagnigcie jeszcze wigk-
szej wydajnosci®. Istnieje jednak obawa, ze nowe i innowacyjne technologie moga znaczaco
zakloci¢ istniejace juz modele operacyjne.

Wigkszos$¢ liderow biznesu nie w pelni zdaje sobie sprawe, jak duze zagrozenie dla pro-
ducentow stanowi transformacja cyfrowa. Przede wszystkim istnieje ogromne ryzyko zagro-
zenia konkurencjg ze strony firm cyfrowych. Jesli firma cyfrowa moze sprawié, ze maszyny
przemystowe beda dziatac lepiej, to dla uzytkownika nie ma to znaczenia, kto to zrobi. W tej

Sa to przede wszystkim mniejsze straty materialowe, wigksza elastycznos¢ produkcji oraz tatwos¢ wykonania
przedmiotow o skomplikowanych ksztattach. Dzigki malejacym kosztom druku 3D oraz poprawie jego do-
ktadnosci i jakosci o technice znanej od lat 80. XX wieku ostatnio znowu jest gtosno. Potencjat wytwarzania
przyrostowego dostrzegli zarowno amatorzy, jak i firmy produkcyjne.

Sztuczna inteligencja zwiazana jest z projektowaniem i implementowaniem reagujacych w naturalny sposob

aplikacji. Oznacza powstawanie oprogramowania, ktore potrafi si¢ uczy¢ i reagowaé na zachowania uzytkow-

nikow (Maternowska 2018). Problematyke znaczenia sztucznej inteligencji w zarzadzaniu porusza w swej

publikacji M. Jagielska (2017).

4 Zaawansowana analityka obejmuje analizy predykcyjne, preskryptywne i kognitywne. Wigcej na ten temat
w publikacji (Wiecka 2016).

5 Przyktadem tych nielicznych jest artykul Options for Formulating a Digital Transformation Strategy (Hess i in.
2016) opisujacy przypadek cyfrowej transformacji trzech niemieckich firm medialnych oraz publikacja The
Only Way Manufacturers Can Survive (Govindarajan, Immelt 2019), bedaca podstawowym zrédlem informacji
zawartych w niniejszym rozdziale.

¢ Por. (Kane i in. 2015).
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sytuacji producent moze utraci¢ znaczaca czes$¢ swoich dochodéw ptynacych ze §wiadczenia
ustug’. Miedzy innymi dlatego transformacja cyfrowa przedsigbiorstw produkcyjnych jest
tak istotna. Sam proces jest jednak niezmiernie trudny.

GE byto prawdopodobnie pierwszym producentem, ktory zwrocil uwage na fakt, ze
technologie cyfrowe moga zaktoci¢ dziatalnos¢ firmy. Stato si¢ to jednak dopiero po tym,
jak zaobserwowano, iz niektorzy operatorzy, tacy jak IBM, i kilka zaawansowanych tech-
nologicznie startupoéw zbierato dane od klientow GE w celu opracowania nowatorskich
ustug opartych na danych w takich sektorach, jak lotnictwo i energetyka. Osadzajac czujniki
i oprzyrzadowanie w maszynach i procesach, firmy te mogly gromadzi¢ i analizowac dane
uzytkownika w sposob ciagly, a nie okresowy. Analiza tych danych pozwolita znalez¢ sposoby
poprawy wydajnosci i niezawodnosci maszyn u klientow w czasie rzeczywistym.

Obserwacje poczynione przez Govindarajana i Immelta® podczas wdrazania procesu
transformacji cyfrowej w GE dowodza, ze jego efektywne wprowadzenie utrudniajg bariery,
zaréwno strukturalne, jak i behawioralne, zawarte w systemach i osadzone w mentalnosci’.
Producenci muszg pokonac trzy gtdwne przeszkody, aby unikngé bezwtadnosei i staé sig¢
cyfrowymi wytworcami. Sg to:

1. Dotychczasowe kluczowe kompetencje. Kazda firma rozwija mozliwosci i modele
biznesowe w celu uzyskiwania przychodow. Ale te kompetencje, ktore staja si¢ kluczowe
dla ich wydajnosci i trudne do nasladowania przez konkurentéw, moga z czasem hamo-
wac¢ zmiany. Liderzy biznesu trzymaja si¢ istniejacych modeli biznesowych, poniewaz
one ,,dziataja”. Tradycyjne wskazniki wydajnosci, takie jak wzrost sprzedazy i marze
zysku netto poglebiaja ten problem, koncentrujac si¢ na wynikach krotkoterminowych
1 zapobiegaja inwestycjom w niepewne, dtugookresowe projekty. Przekonanie dochodo-
wych dziatow biznesowych do poparcia inwestycji w cyfrowa transformacje, ktora moze
przynie$¢ owoce w dtuzszym okresie (zamiast finansowania projektow innowacyjnych,
ktore szybciej generujg zyski) moze by¢ trudne.

2. Umiejetnosci. Wickszo$¢ producentow traktuje technologi¢ cyfrowa jak funkcje zaplecza
wspierajaca ich podstawowy biznes i decyduje si¢ na outsourcing jej rozwoju. Z drugiej
strony producenci maja zazwyczaj trudnosci z pozyskaniem wysokiej klasy specjalistow
w dziedzinie nowoczesnych technologii. Firmy takie jak GE i Ford Motor wcigz nie sg
uwazane za pracodawcow z wyboru dla inzynieré6w oprogramowania w przeciwienstwie
do przyktadowo firmy Apple. Dodatkowa komplikacja jest to, ze producenci zmuszeni
sa integrowac tych specjalistow ze swoimi mechanikami, chemikami etc., aby stworzy¢
pelny zestaw mozliwosci wykorzystania ich potencjatu. Wydaje sie, ze tatwiej to sobie

Producenci tacy jak GE czy Siemens w duzym stopniu polegaja na ustugach posprzedaznych, uzyskujac z nich
ponad potowe swoich przychodow, a nawet wigcej zyskow. Na przyktad w 2010 r. umowy o $wiadczenie tego
typu ustug stanowity okoto 75% niezrealizowanych zamoéwien GE o wartosci ponad 225 mld dol., co oznacza
ponad 18 miesig¢cy przychodoéw i okoto 80% zysku (Govindarajan, Immelt 2019).

8 Vijay Govindarajan, profesor w Tuck School of Business w Dartmouth College, gtowny konsultant ds. Innowacji
w General Electric, Jeffrey R. Immelt, wieloletni dyrektor generalny GE.

Zarzadzanie zmianami zostalo szeroko opisane w ksiazce Berta Spectrora Wprowadzanie zmiany w organizacji
(2018).
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wyobrazi¢, niz zrealizowac; inzynierowie w naukach wirtualnych ucza si¢, mys$la i funk-
cjonujg zupehie inaczej niz w naukach fizycznych. Jako ciekawostke mozna przytoczy¢ to,
iz GE (a takze Procter & Gamble, Lufthansa czy Axa) stosuje tzw. mentoring odwrdcony,
w ktorym cyfrowi specjalisci (najczesciej ludzie mtodzi) ucza starszych kolegdéw cyfro-
wych kompetencji, takich jak szybkie pozyskiwanie informacji, korzystanie z aplikacji,
mediow spotecznosciowych czy chmury.

3. Kultura organizacyjna. Kultura organizacyjna firmy przemysltowej czesto okazuje si¢
ogromng przeszkoda. Producenci historycznie bazujg na dtugim cyklu rozwoju produktu,
wydajnos$ci Six Sigma i dtugim cyklu sprzedazy. Zwykle koncentruja si¢ na inwestowaniu
duzych sum pieni¢dzy w rozwoj, produkcje i sprzedaz produktdw, najczesciej opartych na
zastrzezonych technologiach. W przeciwienstwie do tego firmy produkujace oprogramo-
wanie pracujg z krotkimi cyklami rozwoju produktu, sg elastyczne i maja krotkie cykle
sprzedazy. Lubig tworzy¢ oprogramowanie we wspotpracy z innymi firmami i zarabiac,
dostarczajac oprogramowanie jako ustuge oprocz sprzedazy produktéw. Ich produkty
maja krotszy okres trwatosci niz produkty producentow'®, ale koszt awarii jest nizszy.
Producenci wierza w ciagle doskonalenie, a firmy cyfrowe w ciagle innowacje. Aby staé
si¢ bardziej cyfrowym, organizacje przemystowe musza stosowac takie koncepcje, jak
zwinno$¢, prostota, reaktywnosc i szybkos¢. To trudne zadanie dla przedsigbiorstw nasta-
wionych na dostarczanie optacalnych produktow w przewidywalnych odstgpach czasu.
Konfigurowanie funkcji cyfrowej w firmie produkcyjnej zwigksza rowniez wewnetrzng
rywalizacj¢, kreujac postawe ,,my-kontra-oni”.

3. LEKCJA Z TRANSFORMACIJI CYFROWEJ W GE

Rozpoczecie cyfrowej transformacji moze by¢ dtugim i pracochtonnym procesem. Od-
powiedzialni za wdrozenie kierownicy stosuja zazwyczaj ostrozne podejscie, zadajac sobie
mnostwo pytan, ktore najczesciej kraza wokol meritum. Nie prowadza one do rozwigzania
i w rezultacie utrudniajg proces, zanim jeszcze si¢ zacznie. Przej$cie do sedna, zdaniem
Govindarajana i Immelta, wymaga odpowiedzi na ponizsze pytania.

Czy nie byloby szybsze i mniej kosztowne wykorzystanie outsourcingu lub nawiazanie
wspolpracy w procesie transformacji cyfrowej firmy?

Zdaniem praktykow, odpowiedz brzmi: nie. Outsourcing rozwoju technologii cyfrowych
lub powigzanie z partnerem cyfrowym moze wydawac si¢ opcja o niskim poziomie inwestycji
i niskim ryzyku, ale w rzeczywisto$ci moze to doprowadzi¢ do ,,zwarcia” procesu transformacji
cyfrowe;j. Istnieje wiele przypadkow, w ktorych zakup ma sens, na przyktad przetwarzanie
w chmurze lub przechowywanie danych, ale producenci lepiej by zrobili, inwestujac w roz-
woj technologii cyfrowych, ktore odroznia ich na rynku, zwlaszcza ze juz sg wlascicielami
maszyn i maja swoich klientow.

10 Podczas gdy GE wypuszcza kilka wersji oprogramowania kazdego roku, projekty maszyn zmieniaja si¢ tylko
raz na trzy lub cztery lata (Govindarajan, Immelt 2019).
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Firmy powinny najpierw zdecydowac, co chcg posiadaé, zanim zaczna mysle¢ o partner-
stwie; w przeciwnym razie bedg wybiera¢ niewtasciwych partnerow. Co gorsza, partnerstwo
od samego poczatku lub po prostu inwestowanie w cyfrowe przedsigbiorstwa nigdy nie
zmieni podstawowych mozliwo$ci firmy, technologii i modeli biznesowych nawet na tyle,
by potozyé fundament pod przyszlg transformacje, doda tylko cienkg warstwe cyfrowa do
istniejacych produktow, procesow i modeli biznesowych. Niektore technologie nowej gene-
racji moga wydawac si¢ zbyt odlegle, ale firmy przemystowe musza zdawac sobie sprawe,
ze opanowanie ich bedzie niezbedne do przetrwania.

Zdaniem Govidarajana i Immelta, autorow publikacji The Only Way Manufacturers Can
Survive (2019), firmy osiagna lepsze wyniki, rozwijajac wtasne mozliwosci cyfrowe. Dzieki
temu nie tylko trwale poprawig swoje podstawowe mozliwosci, ale takze zmienig kulturg
firmy, poniewaz pracownicy przemystowi beda wspdtpracowac z ludzmi z branzy cyfrowej
przy opracowywaniu ustug opartych na oprogramowaniu.

GE odmowit zawarcia sojuszy lub zwigzkow partnerskich przez pierwsze pigé lat cyfro-
wej transformacji. Zamiast tego zatrudnil (spoza firmy) dyrektora generalnego ds. cyfryzacji,
zatozyt centralny dziat oprogramowania w Kalifornii, a nastgpnie podpisat kontrakt z ponad
2000 inzynieré6w zajmujacych si¢ tworzeniem oprogramowania, co bylo gigantycznym
przedsigwzigciem. W miar¢ zdobywania specjalistycznej wiedzy GE powoli zaczgto wspot-
pracowaé z duzymi cyfrowymi graczami, takimi jak Microsoft, Amazon, Accenture i in.,
a takze — w zakresie aplikacji — z niewielkimi startupami. Bylo to kluczowe dla stworzenia
cyfrowej otoczki dla oferowanych produktéw. Do grudnia 2018 roku, kiedy GE wydzielita
GE Digital w pelni zalezna spotke, firma byla juz w posiadaniu znacznej wiedzy, ktéra
wzmocnifa jej site przetargowa i zaufanie, pozwalajac przerodzi¢ si¢ w giganta w przemy-
stowym Internecie Rzeczy.

Czy nie lepiej korzystaé z pracownikéw aktualnie zatrudnionych, zamiast przyjmowa¢
nowych? Czy nie lepiej powierzy¢ inicjatywe dotyczaca transformacji cyfrowej osobie
aktualnie zarzadzajacej obszarem informatyki w firmie (CI10O, Chief Information Officer),
zamiast mianowa¢ nowego dyrektora ds. cyfrowych (CDO, Chief Digital Officer)?

OdpowiedZ na oba pytania brzmi: nie. Poniewaz wigkszo$¢ producentdow zignorowata
pierwsza fal¢ cyfryzacji, nie maja innego wyboru, jak zatrudnia¢ specjalistow z zewnatrz,
gdy zaczynaja cyfrowe transformacje w firmie. Czynigc to, czesto probuja zaoszczedzi¢ na
kosztach, taczac rolg CIO i CDO. Jednak jedna osoba nie jest w stanie skupi¢ si¢ na obu
funkcjach. CIO musi koncentrowa¢ si¢ na zwigkszaniu produktywno$ci wewnatrz firmy.
CDO, ktory koncentruje si¢ na rynkach zewnetrznych, powinien martwi¢ si¢ produktywnoscia
klientow. Oddzielenie tych dwoch rél ma kluczowe znaczenie dla sukcesu; polaczenie ich
zapewni, ze jedna z dwoch rol stanie si¢ nieskuteczna. W przeciwienstwie do informatykow,
inzynierowie ds. technologii cyfrowych moga wplata¢ swoja wiedze¢ w kontekst biznesu
klienta, pomagajac mu uswiadomic¢ sobie warto$¢ komercyjng tych technologii.

Po przeanalizowaniu danych od klientow jeden z zespotéw cyfrowych GE zorientowal
si¢, ze kazda farma wiatrowa ma unikalny profil wytwarzania energii oparty na lokalizacji,
krajobrazie i przewazajacych wiatrach. Zdajac sobie sprawg ze znaczenia tego odkrycia, ze-
spot cyfrowy wspotpracowat z konstruktorami w zakresie projektowania niestandardowych
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turbin dla kazdej farmy wiatrowej. To zwickszyto wydajnos¢ energetyczng kazdej turbiny
0 20% rocznie 1 wygenerowato 100 milionéw dolaréw dodatkowych przychodéw w calym
okresie jej uzytkowania.

Czy nie lepiej sprawi¢, aby kazda z firm funkcjonujacych w ramach wieloczlonowej
organizacji rozwijala wlasne funkcje cyfrowe dostosowane do potrzeb klientow, zamiast
tworzy¢ centralng jednostke cyfrowa, ktora zaspokoi wszystkie firmy?

OdpowiedZ brzmi: nie. W praktyce trzy aspekty decyduja o tym, ze funkcja cyfrowa
powinna by¢ jednostka centralna.

Po pierwsze, tak jak jest w przypadku wigkszos$ci innowacji, dominujacy biznes nigdy nie
pozwoli, aby raczkujaca funkcja cyfrowa rozwingla si¢ powyzej pewnego poziomu. Dawny
sposob myslenia bedzie nieustannie dazyt do potwierdzenia swojej dominacji; jednostka
cyfrowa nigdy nie zyska wsparcia potrzebnego do przeksztatcenia firmy. Ponadto, jesli ini-
cjatywa cyfrowa nie bedzie scentralizowana, kazda firma bedzie dziata¢ we wlasnym tempie
1 wymiana najlepszych praktyk bedzie niewielka.

Wtasnie dlatego GE Digital od samego poczatku byt postrzegany jako niezalezny biznes
w odlegtej Dolinie Krzemowej. Jednostka kierowana przez CDO, ktory podlegal bezposrednio
dyrektorowi generalnemu GE, rozpoczeta dziatalno$¢ inwestycja w wysokosci 200 milionow
dolaréw polegajacg na osadzeniu czujnikdéw i oprzyrzadowania w maszynach GE, przechwy-
tywaniu i badaniu danych klientéw oraz opracowywaniu aplikacji dla wszystkich firm GE.

Po drugie, przemyst cyfrowy dazy do uzyskania efektu skali. Bedzie to mozliwe, gdy
funkcja cyfrowa bedzie w przedsigbiorstwie funkcja poprzeczna.

Z biegiem czasu GE Digital opracowat pierwsza platforme operacyjng dla przemystowego
Internetu Rzeczy, GE Predix, ktora stata si¢ podstawa jego strategii. Platforma ustanowita
szereg standardéw technologicznych dla przemystowego Internetu Rzeczy, ktore znalazty
zastosowanie we wszystkich maszynach wyprodukowanych przez GE, a takze w maszynach
sprzedawanych przez rywali. Jest to bowiem platforma wspierajaca gromadzenie i przetwarza-
nie danych przemystowych, ktéra — w zamysle tworcoOw — ma standaryzowac sposob, w jaki
firmy wykorzystuja informacje generowane przez najrozniejsze sensory dziatajace w rozwia-
zaniach produkcyjnych.

Wreszcie, po trzecie, aby pozyska¢ specjalistow z zakresu inzynierii cyfrowej, nalezy
tworzy¢ ,,centra doskonatosci” z uprawnieniami w zakresie zarzadzania zasobami ludzkimi
Kolokacja wszystkich specjalistow pozwoli im uczy¢ si¢ od siebie nawzajem i budowac
$wietne oprogramowanie. Liczy si¢ tez ,,pierwsze wrazenie”. Duze, nowoczesne centrum
cyfrowe, widoczne dla rynku, przyciagnie partnerow do stworzenia ekosystemu, zdobycia
klientow i zwigkszenia warto$ci.

Ewolucja czy rewolucja?

Odpowiedz: ewolucja, w przypadku gdy firmy wystarczajaco wczesnie dostrzegg szanse
lub zagrozenia cyfrowe. Beda wowczas w stanie skonfigurowac kilka cyfrowych pilotow
(w firmie lub linii produktéw), uczy¢ si¢ na ich bledach, a nastgpnie powoli rozszerzaé
transformacje¢ cyfrowa w catym przedsigbiorstwie. Zbyt pézne podjecie dziatan zazwyczaj
utrudnia podejécie etapowe.
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GE musiato dziata¢ stosunkowo szybko, aby wykorzysta¢ cyfrowa szansg, poniewaz
musiato stawi¢ czota powaznemu zagrozeniu ze strony cyfrowych rywali. Rozpoczgto to
transformacje we wszystkich obszarach dziatalnosci firmy, aby podkresli¢ fakt, ze transfor-
macja cyfrowa byla strategicznym priorytetem dla catej firmy.

4. WNIOSKI

Opracowanie strategii wykorzystania technologii cyfrowych w celu przeksztatcenia firmy
przemystowe;j to dopiero poczatek. Jak wykazano powyzej, najtrudniejsze wyzwania dotycza
realizacji strategii. Aby to osiagnac, nalezy przemysle¢ praktycznie wszystko i stworzy¢
nowe modele biznesowe, opracowac nowe struktury organizacyjne i dziata¢ zupetnie inaczej.
Wsparcie i zrozumienie dla konieczno$ci wprowadzania zmian ze strony zarzadzajacych firma
jest w kazdym przypadku konieczne. Kierowanie transformacja cyfrowa polega na gotowosci
do rzucenia wyzwania agresji, ignorancji i status quo.

Cyfrowa transformacja opiera si¢ na zmianie modeli biznesowych, a to trudniejsze niz
odejscie od starszych technologii. Podczas gdy tradycyjny model biznesowy przedsigbiorstw
przemystowych polegal na sprzedazy sprzetu i $wiadczeniu uslug naprawczych, nowe
cyfrowo-przemystowe modele biznesowe wymagaja sprzedazy spersonalizowanych rozwia-
zan zwigkszajacych wydajno$¢ (software i hardware); dostarczania wynikow i dodatkowych
warto$ci dla klientow. W przypadku firm produkcyjnych warto$¢ ta pochodzi najczgsciej
z zastosowania przemystowego Internetu Rzeczy (IoT). Analizujac wszystkie dane o tym,
jak klienci uzywaja, konserwuja i naprawiajg swoje urzadzenia, producenci moga tworzy¢
bardziej niezawodne produkty. Korzystajac z analizy predykcyjnej, firmy moga migrowac
w kierunku $wiadczenia ustug opartych na zaawansowanych systemach zarzadzajacych ob-
stuga serwisowa, wyposazonych w algorytmy diagnostyczne, ktore dokonujg biezacej oceny
poprawnosci funkcjonowania uktadu (CBS — condition-based service), redukujac przyktadowo
nieplanowane przestoje''.

Poszukujac wzrostu wartosci dla siebie, moga sprzedawac subskrypcje i licencje na opra-
cowywane przez nich oprogramowanie, rozszerzajac swoje ekosystemy. Moga takze oferowac
»sukces jako ustuge” dzigki gwarancji poprawy wynikéw u klienta, np. w zakresie bezpie-
czenstwa, oszczednosci paliwa, ograniczeniu bledow operatora, likwidacji nieplanowanych
przestojow itp. Wickszos$¢ producentdow jeszcze nie wie, jak to wszystko zrobi¢. Z pewnos$cig
beda musieli przekwalifikowaé pracownikoéw zatrudnionych obecnie w dziatach sprzedazy.
Strategia cyfrowo-przemystowa doprowadzi do kanibalizacji tradycyjnej sprzedazy na kilka
sposobow. Cyfrowa technologia pomaga uzyskac¢ wzrost produktywnosci (maszyn, urzadzen,
pojazdow), co paradoksalnie moze prowadzi¢ do spadku ich sprzedazy. Wzrost niezawodnosci
moze zmniejszy¢ przyszie przychody z ustug; subskrypcje oprogramowania i licencje moga
umozliwi¢ klientom samodzielng obstuge ich urzadzen; obecni klienci moga rozwigzaé lub

I Wedtug badan McKinsey & Co. prewencyjna konserwacja urzadzen przemystowych wspomagana przez sztuczng
inteligencj¢ przyczyni si¢ do 10-procentowej redukcji rocznych kosztow konserwacji, skrocenia przestojow
nawet do 20% i 25% i zmniejszenia kosztow kontroli (Rzeznicki 2019).
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renegocjowaé umowy o $wiadczenie ushug, a potencjalni klienci, ktoérzy wybrali starsze oferty,
moga nie zawiera¢ zadnych umow serwisowych z producentami.

Z wymienionych wyzej powodow tradycyjne przedsigbiorstwa beda zapewne walczy¢
z cyfrowg transformacja.

GE zastosowat kilka metod przewidywania i przeciwdziatania temu oporowi. Jego poczat-
kowe posunigcia miaty na celu ochrong przychodéw z ushug posprzedaznych. Firma zebrata
dane, aby pokazac, ze przemystowy loT znacznie rozszerzy rynek'>. Wykazano rowniez, ze
transformacja cyfrowa moze wywotac efekty sieciowe w sprzedazy sprzetu. GE zaprojektowato
zmiany strukturalne, ktore umozliwity powigzanie pionowych przedsigbiorstw i poziome;j
funkcji cyfrowej przy jednoczesnym wzroscie optacalnosci dla kazdej ze stron, podczas
gdy prezes GE stale podkreslat, ze koszt kanibalizacji bedzie nizszy niz koszt wynikajacy
z zaniechania wprowadzenia zmian zwigzanych z transformacja cyfrowa.

Niemniej jednak coraz wigcej firm dostrzega wage przejscia do epoki cyfrowej i coraz
odwazniej siega po nowe technologie. Nie ulega watpliwosci, ze — mimo barier i trudnosci —
ze wzgledu na wymog bycia konkurencyjnym i szereg korzysci, jakie niesie ze soba cyfrowa
transformacja, wdrozenie tej strategii stanie si¢ konieczno$cia. Planujac wigc strategie rozwoju,
przedsigbiorstwa produkcyjne zamiast pytac ,,czy”, powinny raczej pytac ,kiedy” i ,,w jaki
sposob” rozpoczaé proces transformacji cyfrowe;.
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Pawel FILIPOWICZ*

WZORNICTWO JAKO NARZEDZIE KONKRETYZACIJI
ZNACZENIOWOSCI PRODUKTU INNOWACYJINEGO
NA PRZYKLADZIE SEKTORA NOWYCH TECHNOLOGTII

Streszczenie: Rosnacy nacisk na innowacyjnos$¢ przedsigbiorstw przyczynia si¢ do wzrostu znaczenia inno-
wacji radykalnej jako kluczowego czynnika uzyskania przewagi rynkowe;j. Istotnym warunkiem skutecznosci
komercjalizacji staje si¢ nowa znaczeniowo$¢ produktu zwlaszcza w swietle wykorzystania nowych technolo-
gii. Interesujacym narzedziem takiej konceptualizacji staje si¢ wykorzystanie nowego wzornictwa produktu.
Powiazanie designu z procesem innowacyjnym w sposob interesujacy rozbudowuje proces rozwoju nowego
produktu i daje rowniez mozliwo$¢ tworzenia nowych modeli biznesowych, co stanowi istotny obszar badawczy
w aspekcie teoretycznym i praktycznym.

Stowa kluczowe: innowacja radykalna, wzornictwo przemystowe, rozwdj nowego produktu, nowa znacze-
niowos$¢ produktu, nowe technologie

1. WPROWADZENIE

Rozwoj innowacji technologicznych matych przedsigbiorstw czgsto przybiera posta¢
procesu inkrementalnego lub radykalnego. Radykalny przebieg tego procesu opiera si¢ na
wprowadzeniu nowego produktu jako pochodnego innowacji endogenicznej. Innowacja rady-
kalna wystepuje zatem, gdy organizacja jest odpowiednio przygotowana w zakresie zasobow
kadrowych i technicznych. Do tej pory w przypadku innowacji inkrementalnej wigksza uwage
zwracano na zmiang zastosowanego wzornictwa wyrobu. W duzej mierze powstaje ona jako
reakcja na zmiang potrzeb klienta (Subrahmanya 2005). Radykalna innowacja lezy u podstaw
strategii wzrostu przedsigbiorstwa, a innowacja inkrementalna odpowiada bardziej strategii
przetrwania. Juz od lat 50. XX wieku wiadomo byto, ze oprocz ceny i jakosci réwnie istotna
jest znaczeniowo$¢ nabywanego produktu (Levy 1959). Produkty nabywane dzi$ majg zatem
dla klienta znaczenie osobiste i spoleczne, co uzupetnia ich funkcje uzytkowe. Taka symbolika
produktow jest nie do pominigcia ze wzgledu na jej wazna role¢ w marketingu i procesach
komunikacyjnych przedsigbiorstwa. Analiza symboliki produktéw ma kluczowe znaczenie.
W takim ujeciu symbolika uzytkowa produktu to ogodlne pojecie zwigzane z obiektem,

* AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydzial Zarzadzania, Katedra Za-
rzadzania Przedsigbiorstwem
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dziataniem, stowem, obrazem lub zachowaniem, ktore rozumiane jest jako ich znaczenie nie
tylko dostowne, ale odwotujace si¢ do uczu¢ lub idei kojarzonych z nimi. Znaczenie produktu
jest whasciwe, kiedy jego symbolika jest pozytywna dla uzytkownika, kiedy jego konsumpcja
przyczynia si¢ do wzrostu jego satysfakcji, czy tez wzrostu poczucia wlasnej wartosci. Stad
waga stosowanego wzornictwa, gdyz w przypadku innowacji radykalnych to wtasnie ono
stoi u podstaw konceptualizacji znaczenia nowego produktu oraz projektowania jego funkcji
uzytkowych. Zakres interakcji wystepujacych na tym etapie procesu innowacyjnego moze
sta¢ si¢ zrodlem tworzenia wartosci dla klienta. Okreslenie roli i miejsca wzornictwa prze-
mystowego w ksztattowaniu produktow innowacyjnych, a w szczegolnoséci w inkorporacji
nowych technologii, staje si¢ dzi$ interesujacym wyzwaniem. Stad potrzeba zwrdcenia uwagi
na ten obszar badawczy zwlaszcza w aspekcie projektowania nowego produktu.

2. NOWE TECHNOLOGIE A ZNACZENIOWOSC PRODUKTU

Od lat 80. ubiegtego wieku konkurowanie w zakresie badan przemystowych byto postrze-
gane jako zrodlo potencjalnej przewagi konkurencyjnej, mozliwej nastgpnie do wykorzystania
na rynku produktu. Powszechne stato si¢ stwierdzenie, ze gospodarka danego kraju moze
zwigkszy¢ swoja konkurencyjno$¢ w wyniku rozwoju dziatalnosci badawczo-rozwojowej,
dzigki ktorej nastgpuje szybkie rozprzestrzenianie si¢ wiedzy pomigdzy poszczegdlnymi
przedsigbiorstwami. Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze transfer wiedzy technicznej jest wol-
niejszy w przypadku przeptywow migdzynarodowych. Fakt skutecznego przeptywu wiedzy
technologicznej pomigdzy poszczegodlnymi panstwami przyczynia si¢ do obnizenia konku-
rencyjnos$ci gospodarek narodowych. Stad wniosek, ze przewaga konkurencyjna w wymiarze
narodowym jest oparta na czasowym monopolu technologicznym. Ten z kolei jest powodem
tworzenia si¢ luki technologicznej migdzy gospodarkami poszczegdlnych panstw czy tez
regionow $wiata. Zatem odkrycia naukowe w zwiazku z predko nastepujacym procesem
dyfuzji nie maja duzego wpltywu na wzrost przewagi konkurencyjnej danego kraju (Beise
2004). Nastepstwem tak sformulowanej koncepcji luki technologicznej jest stwierdzenie, ze
wszystkie czynniki narodowe zwigzane z dynamika innowacyjno$ci gospodarki danego kraju
ksztattuja rowniez jej konkurencyjno$é. Réwnocze$nie w latach 90. szeroko propagowane
byto stwierdzenie, iz konkurencyjno$¢ przedsigbiorstw zalezy od natury rynku, na ktorym
funkcjonujg. M.E. Porter przedstawit t¢ zaleznos¢, postugujac si¢ jakosciowa analiza popytu
i udowadniajac, iz klienci w ramach danego kraju lub obszaru moga charakteryzowac si¢
bardziej wyrafinowanymi potrzebami niz gdzie indziej (Porter 1990). To z kolei ma olbrzymi
wplyw na oferty handlowe lokalnych przedsi¢biorstw — musza one by¢ coraz bardziej inno-
wacyjne. Klient funkcjonujacy na konkurencyjnym rynku lokalnym staje si¢ coraz bardziej
wymagajacy. Zatem wzrost konkurencyjnosci na danym rynku przyczynia si¢ do wzrostu
innowacyjnos$ci producentéw. Wzrost konkurencji lokalnej przyczynia si¢ dalej do rozwoju
eksportu. Wynika stad waga rynku lokalnego dla przedsigbiorstwa, gdyz jego wzrost jest
powiazany bezposrednio z dyfuzja i zastosowaniem handlowym nowych technologii. Kraje
wiodace w zakresie innowacji i ich zastosowania prowadza rozwoj gospodarczy $wiata, az
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Wzornictwo jako narzgdzie konkretyzacji znaczeniowosci produktu innowacyjnego...

do momentu ogdlnej propagacji wprowadzanej technologii. Niemniej jednak $wiatowa rdz-
norodnos$¢ rynkow wywiera wpltyw na lokalne dostosowanie innowacji. Wedtug M. Beise,
czynnikiem dostosowawczym danej innowacji do lokalnych potrzeb jest jej wzornictwo
(Beise 2005). Wzornictwo innowacji uwzglednia calo$¢ specyfiki danego rynku klienta oraz
zwigzanych z nim uwarunkowan prawnych. W wyniku tej koncepcji rozprzestrzeniania si¢
innowacji na rynkach migdzynarodowych mozliwe jest konkurowanie mi¢dzy sobg roznych
wzorow danej innowacji. Migdzynarodowa konkurencja réznych wzoréw uzytkowych danej
innowacji prowadzi w konsekwencji do przyjecia kraj po kraju jednego standardu innowacji
(rys. 1). Zatem pojawia si¢ pojecie innowacji globalnej — realizowanej przez przedsigbiorstwo
miedzynarodowe. Jest to innowacja, ktéra zainicjuje proces mi¢dzynarodowej standaryzacji
nowego produktu lub nowej ustugi.

Innowacja - design B _.- =" -
rynek wiodqcy, Re

Innowacja - design B
rynek nadazajacy
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Wskaznik rynkowej penetracji [%]

Innowacja - design A
rynek nadazajgcy

Innowacja - design A
rynek wiodacy

Czas

Rys. 1. Miedzynarodowa dyfuzja konkurencyjnego wzornictwa innowacji

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie (Beise 2005: 312)

Umiedzynarodowienie przedstawionej powyzej innowacji zaktada uzycie dwoch odmien-
nych wzordéw uzytkowych A1 B. W przypadku propagacji obydwu tych wzoréw mozna mowic
o zaistnieniu dwoch modelowych rynkéw — wiodacego i nadgzajacego. Rynek wiodacy to
taki, na ktorym innowacja w danej formie jest wdrazana jako pierwsza. Rynek nadazajacy to
rynek, na ktorym wdrozenie innowacji zachodzi pdzniej i ma charakter wtérny w poréwnaniu
z rynkiem wiodgcym. Zaproponowana koncepcja propagacji innowacji bazujaca na uktadzie
rynek wiodacy — rynek nadgzajacy stanowi bardzo interesujgce narzedzie opracowywania
rynkowych strategii wprowadzanych innowacji zwlaszcza w wymiarze migdzynarodowym.
Rynek wiodacy mozna opisa¢ za pomocg pigciu czynnikOw przewagi: popytowej, cenowej,
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transferowej, strukturalnej rynku i eksportowej. Warto zwrdci¢ uwage na zmieniajacg si¢
role zastosowanego wzornictwa w przypadku poszczegolnego czynnika. Przewaga popytowa
rynku wiodacego odnosi si¢ do zaistnialych lokalnie warunkdéw sprzyjajacych wzrostowi za-
potrzebowania na innowacje — przyktadowo wzrost dochodu ludno$ci. Moze ona tez wynikaé
z 0golnych trendow rozwojowych danego rynku w obszarze specyfiki popytu — przyktadowo
nasilajaca si¢ dyferencjacja popytu wynikajaca z ogélnie pojmowanego indywidualizmu jako
lansowanej postawy spotecznej. Innym stymulatorem przewagi popytowej moze by¢ rozwijanie
popytu komplementarnego — powszechne stosowanie karty kredytowej przyczynito si¢ do
rozwoju zakupow przez internet. Czgsto dos¢ trudno jest okresli¢ globalny trend, ktory stoi
u podstaw migdzynarodowej dyfuzji danej innowacji. Przewaga cenowa rynku wiodacego
wynika z jego znacznej wielkosci. Znaczna wielkos$¢ rynku jest w tym przypadku pojgciem
wzglednym i jest spowodowana masowym charakterem konsumpcji powodowanej lokalnym
wprowadzeniem innowacji. Masowa konsumpcja umozliwia szybkie uzyskanie efektu skali,
co ma wplyw na obnizenie przysztych kosztow wytworzenia i moze sprzyjac niskiej cenie
w przypadku wejscia na rynki migdzynarodowe. Koszty innowacji zaleza zarowno od cen
zakupu materiatéw i surowcow, jak i od cen dobr komplementarnych. Jednak obnizenie tych
kosztow niekoniecznie musi mie¢ przelozenie na nizsza ceng sprzedazy innowacji. Cicka-
we jest, ze w skali globalnej podwyzka kosztow moze prowadzi¢ do tworzenia si¢ nowych
rynkéw wiodacych. Przewaga cenowa powinna by¢ zatem, niezaleznie od jej specyfiki dla
konkretnej innowacji, postrzegana jako jeden z najwazniejszych no$nikow rozwoju rynkow
wiodacych. Przewaga transferowa wigzana jest ze specyfika danego rynku, ktéra ma wplyw
na przyjmowane postawy konsumenckie wzgledem danej innowacji. Pojmowana jest ona
jako zdolnos$¢ danego rynku do kreowania, a nast¢pnie przekazywania swoich preferencji
konsumenckich innym rynkom. Chodzi zatem o sytuacj¢ rozpowszechnienia na rynku wio-
dacym danego wzoru uzytkowego innowacji, ktory nastgpnie pozostaje bez modyfikacji
przyjmowany na rynkach nadazajacych. Brak adaptacji do potrzeb lokalnych niesie ze
sobg istotne oszczgdnosci dzigki znacznemu obnizeniu prawdopodobienstwa rynkowego
odrzucenia innowacji. Istotnym warunkiem uzyskania przewagi transferowej sg intensywne
procesy wymiany informacji migdzy rynkiem wiodacym a rynkami nadgzajacymi. Przewaga
strukturalna rynku powigzana jest z intensywna konkurencja przedsiebiorstw lokalnych. Jej
efektem jest wymagajacy rynek, ktory przyjmie wyltacznie warto$ciowe innowacje — o wy-
sokim nasyceniu technologig lub stwarzajace korzystny stosunek ceny do kosztu. Wysoki
stopien konkurencyjnosci jest atrybutem rynkéw wiodacych. Na rynkach konkurencyjnych
latwiej mozna przetozy¢ przewage technologiczng na rynkowa gtownie dzigki przejmowaniu
udziatéw rynkowych mniej kreatywnych konkurentéw. Przewaga eksportowa, ostatni czynnik
charakteryzujacy rynki wiodace, nadaje im specyfike zwigzang z cechami rynku lokalnego,
ktére beda sprzyjaty eksportowi innowacji na inne rynki. Przewage eksportowa danego rynku
mozna opisa¢ za pomocag trzech czynnikow: istnieje mate zréznicowanie pomiedzy rynkami;
natura lokalnego popytu odzwierciedla potrzeby klientow migdzynarodowych; osrodki opi-
niotworcze wywieraja presj¢ na rozwoj dziatalnosci eksportowej przedsigbiorstw. W przy-
padku podejmowania dziatalno$ci eksportowej bardzo trudne staje si¢ opracowanie wzoru
uzytkowego danej innowacji odpowiadajacego specyfice wszystkich rynkow. Ta konfrontacja
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z wysokim zréznicowaniem rynkdéw miedzynarodowych czesto stwarza sytuacje, w ktorej
»design” rynku wiodacego traktowany jest jako baza adaptacyjna dla innych rynkéw — wzor
dominujacy — nie podejmuje si¢ zatem rozwoju indywidualnych wzorow uzytkowych dla
kazdego kraju. Identyfikacja i okreslenie rynkéw wiodacych stanowi istotny czynnik strategii
innowacyjnej przedsigbiorstwa. Z wykorzystaniem doswiadczenia zdobytego na rynkach
wiodacych przedsigbiorstwo moze zdefiniowac i uzyskac¢ trwata przewage konkurencyjna,
kontynuujac wprowadzenie innowacji na rynki nadazajace. Uzyskana w ten sposob przewaga
konkurencyjna na rynkach nadazajacych jest wynikiem organizacyjnego procesu uczenia.
W przypadku prowadzenia dziatalno$ci migdzynarodowej analiza rynku wiodacego moze
si¢ okaza¢ cennym zrédlem zardéwno nowo powstalych potrzeb klientow, jak i cieckawych
pomystow innowacyjnych.

Przedstawiona koncepcja w sposob jednoznaczny wigze nowe wzornictwo z innowacja
technologiczng i w sposdb spojny przedstawia jego rozpowszechnienie na nowych rynkach.
Jednak nie odnosi si¢ do momentu wprowadzenia na rynek innowacji technologicznej oraz
do warunkow i mechanizmu powstawania wzornictwa takiego produktu. Dzisiejsze przed-
sigbiorstwa muszg by¢ bardziej wrazliwe na zmiang technologiczna, umie¢ wykorzystywac
swoje aktywa technologiczne w wymiarze strategicznym. Czesto w takich warunkach brakuje
kontaktu miedzy osrodkiem strategicznym przedsigbiorstwa a osobami odpowiedzialnymi
za produkty. Dlatego tez proces integracji posiadanych technologii z oferowanymi liniami
produktow jest czesto nieskoordynowany. Jednym z istotnych narzedzi tej integracji staje
si¢ dzi§ planowanie rozwoju technologicznego, ktorego praktycznym przejawem sg techniki
mapowania (Kappel 2001). Stad teZ postulat objecia takim mapowaniem rozwoju stosowanego
wzornictwa. Rozwoj ten jest procesem przebiegajacym rownolegle i dotad rzadko uwzglednia-
nym. Mapowanie umozliwia dalej ustalenie priorytetu dziatan rozwojowych w obrebie tych
wyznacznikoéw — technologii, wzornictwa, ich przysztych trendow rozwojowych w aspekcie
ustalania celow gospodarczych do zrealizowania. Istotna stanie si¢ wowczas koordynacja tych
dziatan z naciskiem na rozwoj funkcji badawczo-rozwojowej przedsigbiorstwa. Natomiast
prognozowanie rozwoju technologii powinno réwniez objac nie tylko identyfikacje racjonal-
nych celéw do osiaggni¢cia w ramach prowadzonych programoéw badawczych dazacych do
zrdznicowania w obrgbie oferty, ale rowniez nowe trendy sztuki uzytkowe;.

Ostatnie lata rozwoju procesu projektowania nowego produktu wydaja si¢ potwierdzaé
powyzsze uwagi i w praktyce sprzyjaja przypisywaniu coraz wigkszego znaczenia dziataniom
projektowym w zakresie ksztaltowania formy i wygladu nowego produktu. Ciekawe i atrak-
cyjne wzornictwo moze prowadzi¢ przedsigbiorstwo do uzyskania innowacji radykalnych
(Gasparin 2018). Design ma by¢ elementem stymulujagcym proces innowacyjny, staje si¢ on
narzgdziem zrozumienia niezaspokojonych potrzeb spotecznych. Tak prowadzony proces
innowacyjny rozpoczyna si¢ od okreslenia, w jaki sposéb dzieki sztuce uzytkowej mozna
potaczy¢ wzornictwo i innowacje, aby stworzy¢ nowe, oryginalne i przetomowe produkty.
Dzigki takiemu podejsciu rozwija si¢ zatem nowa znaczeniowo$¢, stajacg si¢ powodem
wyboru i stosowania nowego produktu (Smid 2017). Znaczeniowo$¢ jest pojmowana wtedy
jako sens, postrzeganie, jak mozna doSwiadcza¢ danej rzeczy. Znaczeniowos$¢ nie jest poje-
ciem statym, ulega zmianom w zaleznos$ci od osoby zdobywajacej konkretne do§wiadczenie
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z zastosowaniem produktu. Wdrozenie takiej koncepcji wymaga, aby wzornictwo stato si¢
kluczowym sktadnikiem procesu innowacyjnego przez zrozumienie potrzeb klienta tak, aby
moc stworzy¢ zrozumiata wizje nowego znaczenia produktu, ktorego klienci jeszcze nie znaja
lub jakiego oczekuja. Wzornictwo stymuluje strategi¢ przedsigbiorstwa opartg na okresleniu,
poglebieniu i sformalizowaniu aspektow emocjonalnych i symbolicznych produktu.

Wowecezas wprowadzana koncepcja masowej indywidualizacji skutkuje w praktyce zastoso-
waniem elastycznych systeméw produkeji i gotowosci do wytwarzania produktow w krotkich
seriach (Doustmohammadi i in. 2014). Produkty zaczgtyby by¢ projektowane na podstawie
usrednionych wynikow badan opinii i preferencji klientow. Klienci nie sa wtedy jednak
zrddlem koncepcji produktu i jego wzornictwa, nie biorg udzialu w jego projektowaniu, nie
s3 jego wspoltworcami, lecz wylacznie odbiorcami gotowej koncepcji wezesniej zaprojekto-
wanej przez przedsigbiorstwo. Nowe podejscie przedsiebiorstw do masowej indywidualizacji
pojawia si¢ réwniez w przypadku komercjalizacji nowych technologii. Umozliwia ono dzi$
wytworzenie produktu zaprojektowanego w szczegolnosci do $cisle okreslonych, indywidu-
alnych potrzeb klienta na podstawie jego fizycznej i psychologicznej charakterystyki. Taki
produkt jest wspotprojektowany i wspotwytwarzany, aby zaspokoi¢ szczegdlowe potrzeby
konkretnego klienta. Z takiej perspektywy potencjalnym problemem aktualnie stosowanej
masowej indywidualizacji jest jej faza wdrozeniowa, ktora realizowana jest na koncu procesu
produkcyjnego z powodu oczekiwanej skali partii produkcyjnej. Aktualne potrzeby rynku,
czyli klienta, sg bardziej pogt¢bione, wynikaja ze specyfiki potrzeb konkretnej osoby, a nie
usrednienia wynikow ankiety. Wprowadzenie takiej poglebionej indywidualizacji bedzie
odwotywalo si¢ juz nie tylko do czynnikéw materialnych charakteryzujacych potrzeby, ale
réowniez tych lezacych w indywidualnej sferze odczu¢ i przekonan, co bedzie miato zna-
czenie dla konkretnego procesu tworzenia wartosci nowego produktu (Filipowicz 2019).
Indywidualizacja odczu¢ i przekonan powinna zosta¢ ujeta w fazie wdrozeniowej przez
propozycj¢ wzornictwa odzwierciedlajacego potrzeby klienta (Wicher-Batuta 2013). Powinna
ona rowniez wykorzystywac w procesie projektowania mozliwosci, jakie dajg zastosowania
innowacyjnych technologii w obszarze ksztaltowania oryginalnosci wygladu oraz nowych
funkcjonalno$ci nowego produktu.

Masowa indywidualizacja produktu w przypadku komercjalizacji nowych produktow po-
winna nie tylko oferowa¢ produkt zréznicowany, ale produkt dedykowany konkretnej osobie,
odpowiadajacy na osobowo zindywidualizowana potrzebg. Stad rosngca rola zaawansowanych
technologii, ktoére majg rowniez wpltyw na stosowane wzornictwo juz na poziomie procesu
wytworczego, umozliwiajac wprowadzenie zmian, poczawszy od tych matych, a konczac na
zmianach radykalnych. Z perspektywy interdyscyplinarnej interesujaca staje si¢ interakcja
mie¢dzy sztuka a technika, zwlaszcza w aspekcie procesu rozwoju nowego produktu. Do-
tychczasowe podejscie do tego procesu charakteryzowato si¢ podzialem dychotomicznym
na obszar techniczny i obszar marketingowy — widoczny zwlaszcza w przypadku procesow
innowacyjnych, przektadajacy si¢ na brak spdjnosci miedzy opisem ilosciowym i rosnacg
iloscig danych jakosciowych charakteryzujacych aspekt rynkowy innowacji — przyktadowo
w zakresie procesu tworzenia wartosci produktow innowacyjnych. Nowe technologie sa
zatem katalizatorami innowacji i maja bez watpienia wptyw na zmiany wzornictwa, jednak
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nie s3 jej kluczowymi czynnikami. Samo wzornictwo przemystowe jest dzis traktowane jako
szeroki obszar wiedzy odwotujacy si¢ do réznych dziedzin, takich jak kultura, spoteczenstwo
czy tez technologia.

3. DESIGN A STRATEGIA ROZWOJU PRODUKTU INNOWACYJNEGO

Rosnaca $wiadomos¢ rozdzwigku migdzy designem a technika moze prowadzi¢ do pojawie-
nia si¢ potrzeby okreslenia nowego obszaru wiedzy integrujacego wzornictwo iinzynieri¢ jako
podstawe procesu projektowania nowego produktu. Takie podejscie staje si¢ rowniez zrodtem
konceptualizacji strategii innowacji opartej na rozwoju wzornictwa (ang. Design-Driven Inno-
vation Strategy), odwotujacej si¢ do wiedzy o potrzebach klientéw i uzytkownikow, trendach
rynkowych i modzie oraz o mozliwosciach technologicznych (Figueiredo i in. 2015). Celem
takiego konceptu strategii bedzie juz nie analiza aktualnych potrzeb klientow i optymalizacja
ich zaspokojenia, ale identyfikacja zupelnie nowych potrzeb i zaprojektowanie produktow,
ktére beda im odpowiadaé. Tego typu produkty majg zatem odwolywac si¢ do technologii,
ktorych nie bylo dotychczas. Kluczowym etapem projektowania takiego produktu ma by¢
nowe, atrakcyjne wzornictwo. Zastosowanie nowego designu ma stymulowaé powstawanie
nowych technologii, ktére maja zapewnic¢ techniczne mozliwosci dziatania nowych produktéw
oraz umozliwi¢ ich wytwarzanie. Wprowadzenie nowego, awangardowego wzornictwa ma
inicjowaé w zamysle prace nad rozwojem i wdrozeniem nowych technologii. To design bedzie
ciggnac¢ rozwdj technologiczny. Takie ujgcie procesu innowacyjnego zmienia oblicze strategicz-
ne podejmowanych dziatan. Podstawa takiego podejscia jest wlasnie epifania technologiczna,
ktorej zaistnienie w takich przypadkach umozliwia rozwoj technologiczny przedsigbiorstwa
niezbedny do materializacji na skale przemystowa nowego wzornictwa. Dlatego tez mozna
stwierdzi¢, iz epifania ma wptyw na radykalne innowacje technologiczne i staje si¢ dzigki
temu rowniez sktadnikiem racjonalnego procesu projektowania i rozwoju nowego produktu.
Stad mozna zatozy¢, ze przedsigbiorstwo innowacyjne bedzie szukalo powtarzalnych metod
uzyskiwania epifanii technologicznych jako Zrédta nowych produktéw budowanych na bazie
nowych technologii (Verganti 2011). Wzornictwo nie jest w takim ujeciu traktowane jako
narzgdzie zréznicowania produktow w fazie dojrzatosci lub schyltkowej rynku, ale staje si¢
zrodtem warto$ci pochodzacej od okreslenia nowych znaczeniowosci uzytkowych, ktore sa
tworzone w fazie projektowania nowego produktu, a zatem dtugo przed wprowadzeniem go
na rynek. Stad tez ograniczona rola klienta w tak skonfigurowanym procesie innowacyjnym.

Aktualnie wydaje si¢, ze nowe technologie umozliwiaja zwigkszenie mozliwych funkcji
uzytkowych produktow, przez co znacznie poszerzajg mozliwosci wykorzystania wzornictwa
przemystowego. Samo zastosowanie nowej technologii jest wynikiem pewnej jej interpretacji
wykorzystanej w nowym produkcie. Nowe funkcje uzytkowe sa zatem nastgpstwem takiej
interpretacji polegajacej na okresleniu nowego lub odmiennego zastosowania nowej technologii
(Redstrom 2006). W analizie dotychczasowych funkcji uzytkowych produktu mozliwa jest
réwniez ich reinterpretacja, czyli okreslenie nowego sposobu wykorzystania istniejacego juz
produktu. Nowe technologiec zwigkszaja znacznie mozliwosci okreslenia funkcji uzytkowych
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w zalezno$ci od konkretnych potrzeb klienta przez ich indywidualny mix. Konfiguracje nowych
funkcji uzytkowych produktu powiekszaja zatem pole mozliwych reinterpretacji zastosowania
danego produktu. Dokonanie ponownej reinterpretacji zastosowania produktu moze w znaczny
sposob zwickszy¢ jego sprzedaz w poréwnaniu z dotychczasowym zastosowaniem lub nawet
przyczyni¢ si¢ do powstania zupetnie nowego rynku.

Proces projektowania nowego produktu zorientowany na jego uzytkownika wpisuje si¢
w logike prosumpcji. Umozliwiaja to nowe technologie stosowane w takim przypadku jako
atrybut procesu komunikacji z klientem i jako obszar poszukiwan innowacyjnych rozwigzan.
W takim ujeciu wzornictwo jest katalizatorem rozpowszechniania si¢ nowych funkcji uzyt-
kowych, ale nie jako poglebiona dyferencjacja, lecz jako czynnik umozliwiajacy poszerzanie
istniejacych rynkow lub tworzenie zupetnie nowych. Efektywne wzornictwo produktu ma by¢
katalizatorem i ma sprawi¢, iz uzytkownik bedzie intuicyjnie odnajdywatl w produkcie potrzeb-
ne mu funkcje uzytkowe. Tak rozumiany design ma prowadzi¢ do nadania formy nowemu
produktowi. Forma ta stanie si¢ zwienczeniem wczesniejszych doswiadczen uzytkownika.

Tworzenie znaczenia z perspektywy uzytkownika polega na tworzeniu kultury ma-
terialnych artefaktoéw. Wzornictwo jako komunikacja jest rozumiane jako proces, dzicki
ktéremu przypisuje si¢ obiektowi prezentowane idee. Produkt stanie si¢ wtedy narzedziem
perswazji, argumentem z perspektywy retorycznej (Jutatnt i in. 2019). Produkt jest czg¢scia
systemu znakow, za pomoca ktorego jego uzytkownicy tworza znaczenie. Istotg ksztattowa-
nia nowego obszaru teorii jest zatem okreslenie, jak ludzie nadajg sens rzeczom poza juz
istniejaca ich interpretacjg. Semiotyka wzornictwa jest tu istotnym elementem nadawania
rzeczom symbolicznych warto$ci. Tworzone jest zatem uzasadnienie sensu istniejgcych
rzeczy przez interakcje materialng i spoteczna, wiedzg kulturowa i umiejgtnosci komunika-
cyjne. Elementy te umozliwiaja okreslenie sposobu projektowania antycypujacego tworzenie
pozadanego znaczenia. Z takiej perspektywy semiotyka okresla mozliwe zmiany znakow,
ktére umozliwiaja przeprowadzenie kreatywnego procesu eksponujacego wlasciwosci obiek-
tow, sytuacji, odczu¢ powiagzanych ze statym sposobem postrzegania, czym jest dana rzecz,
wychodzac poza znane aktualnie sytuacje czy tez przyzwyczajenia i prawa. [stotny bedzie
zatem sposob, w jaki symbol innowacji moze by¢ zinterpretowany przez adresata (klienta
docelowego). Istotna z perspektywy uzytkownika staje si¢ symbolika przypisana innowacji
radykalnej i tworzone wtedy znaczenie nowego produktu. W przypadku innowacji radykalnych
i projektowania pochodnych im produktow stosowane wzornictwo nie ma zadnego odnie-
sienia do dotychczasowego stanu rzeczy. Musi ono powsta¢ dzigki wyobrazni i interpretacji
(nowej technologii). Zwigkszenie nacisku na rozwoj wzornictwa moze owocowa¢ nowym
potencjatem dla konceptualizacji strategii przedsigbiorstwa. Ciekawym sposobem rozwoju
tego potencjatu jest wykorzystanie procesu innowacyjnego zorientowanego na wzornictwo.
Bedzie to istotne zwlaszcza w aspekcie poszerzenia obszaru zastosowania wzornictwa do
kreowania rozwoju nowych modeli biznesowych (Battistella i in. 2012). To poszerzenie opiera
si¢ na okresleniu zaleznosci pomiedzy tak okres§lonym procesem innowacyjnym a innowa-
cyjnym modelem biznesowym — przy zalozeniu, ze oprocz implementacji nowego znaczenia
produktu mozna stworzy¢ nowa znaczeniowos¢ modelu biznesowego. Stad mozna okresli¢
pojecie strategii znaczeniowosci, ktora ksztaltowataby model biznesowy przekazujacy nowa
znaczeniowos$¢ (rys. 2).
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Rys. 2. Poszerzenia pojgcia znaczeniowosci

Zrédto: (Battistella i in. 2012: 719)

Potrzeba ksztattowania nowych znaczeniowo$ci modelu biznesowego czesto staje si¢
konsekwencja myslenia sieciowego i otwartych innowacji, czyli konceptualizacji sieci po-
wigzan wokot innowacyjnej technologii. Pozostaje ona jednym z czynnikéw warunkujacych
skuteczng innowacj¢ wiedziong wzornictwem, gdyz zapewnia wzajemne dostosowanie
potrzeb i sposobow ich zaspokojenia oraz wlasciwy proces komunikacyjny wprowadzajacy
nowe wspodlne znaczeniowosci lub modyfikujacy stare. Stanowi to istotny aspekt dziatalnosci
gospodarczej, poniewaz skuteczny model biznesowy stuzy przejmowaniu warto$ci réznego
typu. Skutkuje to analizg zalezno$ci migdzy innowacjami a pojawianiem si¢ nowego typu
wartosci i w rezultacie prowadzi do poszukiwania nowych skutecznych znaczeniowosci, ktore
przyczyniaja si¢ do powstawania nowych modeli biznesowych przekazywanych nastepnie
otoczeniu.

4. WNIOSKI

Hiperkonkurencyjna gospodarka, a w konsekwencji ujednolicanie si¢ oferty biznesowej
stawia przed przedsiebiorstwami nowe wyzwania w obszarze rozwoju innowacyjnosci. Nie
wystarcza juz dzi$ poglebiona dyferencjacja. Wymog przewagi rynkowej odwotuje si¢ dzi$
do procesu stymulowania popytu i tworzenia nowych rynkow. Szczegélnej wagi dla tak
okreslonych warunkow sukcesu nabiera znaczenie innowacji radykalnej. Racjonalizacja
warunkow jej powstawania stawia dzi$§ wyzwanie przed praktykami i teoretykami, stad tez
wynika coraz wigksze znaczenie obszaru badawczego zwigzanego z tworzeniem znaczenio-
wosci dla nowych produktoéw, zwlaszeza tych opracowanych na podstawie wykorzystania
innowacji technologicznych. Rozwdj nowych technologii powinien by¢ oparty na koncep-
tualizacji nowych funkcji uzytkowych jako alternatywa dla prac nad substytucja czy obni-
zeniem cen wytwarzania istniejacych juz produktow. Poszukiwanie nowego sensu danego
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wyrobu wydaje si¢ istotnym czynnikiem przysztych koncepcji tworzenia warto$ci dla klienta.
Dotychczasowe dos§wiadczenia przedsigbiorstw jednoznacznie wskazuja na wzornictwo jako
bardzo obiecujaca dziedzing wspomagania procesu innowacyjnego, a nawet jako czynnik
kluczowy w stymulacji innowacji radykalnych. Szczego6lna rolg wzornictwa przemystowego
bedzie wstegpna wizualizacja znaczeniowosci takich innowacyjnych produktow i okreslenie
w konsekwencji odpowiadajacej jej symboliki. Taki sposob postrzegania wzornictwa jako
katalizatora innowacji radykalnych w przypadku wykorzystania nowych technologii nadaje nie
tylko wigksza skutecznos$¢ ekonomiczna dzialalnosci badawczo-rozwojowej przedsigbiorstwa,
ale moze stanowi¢ perspektywiczny obszar procesu zarzadzania.
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MEDIACJA JAKO NARZEDZIE ZARZADZANIA
KONFLIKTEM W PRZEDSIEBIORSTWIE —
DESKRYPTYWNO-TEORETYCZNE STUDIUM PRZYPADKU

Streszczenie: Wobec nastgpujacego wzrostu ztozonosci struktur spotecznych coraz bardziej istotna rolg od-
grywaja konsensualne formy rozwigzywania sporow. Jedna z nich jest mediacja, ktéra moze zosta¢ wykorzy-
stywana w organizacji do rozwigzywania i zapobiegania konfliktom. Ponadto moze by¢ jednym z elementéw
budowania kultury organizacyjnej opartej na dialogu i zaufaniu. Niestety w Polsce system mediacji jest wcigz
niewystarczajaco wykorzystywanym instrumentem na rzecz rozwiagzywania konfliktow organizacyjnych. Ce-
lem rozdziatu jest przedstawienie wykorzystania mediacji jako narzedzia rozwigzywania konfliktow, w tym
sporow zbiorowych na przyktadzie rozwiazan wprowadzonych w Oddziale KGHM Polska Miedz S.A. Zaktady
Gornicze Polkowice-Sieroszowice.

Stowa Kkluczowe: konflikt, mediacja, zaufanie, kultura organizacyjna

1. WPROWADZENIE

Wystepowanie konfliktow w organizacji jest nieuniknione, ale konflikt, ktory zostanie
umiejetnie rozwigzany, moze przyczynic¢ si¢ do poprawy jej efektywnosci i skutecznos$ci.
Natomiast konflikt o charakterze dysfunkcjonalnym moze zaktdca¢ komunikacje cztonkow
zespotu czy organizacji, powodowac ostabienie wiezi grupowej, dekoncentracj¢ czy chaos
(Wiecek-Janka 2006). Zrédtem konfliktow sa: ludzka natura, sprzeczne interesy, brak wspol-
nych informacji albo niejasne czy destruktywne zasady (Moore 2009; Baran, Ksiazek 2015).

Konflikt moze zosta¢ rozwigzany przez arbitralng decyzje¢ pracodawcy lub osob do tego
wskazanych, moze tez zosta¢ rozwigzany dzigki wspolnie wypracowanym przez uczestnikow
konfliktu metodom. Organizacja moze w tym przypadku wykorzysta¢ narzedzia, jakie daje
proces mediacji.

Mediacja zostata rozwinigta w USA oraz krajach nalezacych do tradycji common law,
a nastgpnie w Europie. W Stanach Zjednoczonych zinstytucjonalizowane formy mediacji
odnosily si¢ do praw pracowniczych, co wigzato si¢ z utworzeniem Federal Mediation and

* Politechnika Slaska, Wydziat Organizacji i Zarzadzania, Katedra Ekonomii i Informatyki
** KGHM Polska Miedz S.A.
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Conciliation Service przy Departamencie Pracy w 1947 r. Na podstawie Civil Rights Act
7 1964 r. powstaly w USA instytucje panstwowe wykorzystujace mediacj¢ w ramach prowa-
dzonej przez siebie dziatalnos$ci oraz zostaly wprowadzone w zycie programy promowania
mediacji wérod spotecznosci lokalnych (Morek 2006). Alternatywne sposoby rozwigzywania
sporow (Alternative Dispute Resolution) mozna zdefiniowac¢ jako polubowne sposoby rozwia-
zywania konfliktéw i sporow oparte na idei dgzenia do zawarcia porozumienia oraz na probie
odnalezienia kompromisowego rozwigzania sytuacji konfliktowej. Wsrdd podstawowych
form mozna wyr6zni¢: arbitraz, mediacje, koncyliacje i negocjacje (Kalisz, Zienkiewicz
2015). Alternatywne metody rozwigzywania sporéw sg dzi§ obecne w wielu dziedzinach
stosunkow spotecznych (Korybski 1993; Morek 2004; Slezak 2003). Komisja Europejska
w opublikowanej w 2002 r. Zielonej Ksiedze Komisji Europejskiej o alternatywnych metodach
rozwigzywania sporow cywilnych i handlowych (Bobrowicz 2008) zainicjowata dyskusje
dotyczaca uregulowania mediacji i innych metod pojednawczych w prawie wspdlnotowym.
W polskim systemie prawnym mediacja wystepuje w postepowaniu karnym (kodeks postepo-
wania karnego), postgpowaniu w sprawach nieletnich (Ustawa o postepowaniu w sprawach
nieletnich), postepowaniu sadowoadministracyjnym (Prawo o postegpowaniu przed sqdami
administracyjnymi), w sporach zbiorowych z zakresu prawa pracy (Ustawa o rozwigzywaniu
sporow zbiorowych). Sprawy mediacyjne z zakresu prawa pracy w sagdach rejonowych sg juz
trwatym elementem polskiego systemu prawnego. Obowigzujace od dnia 1 stycznia 2016 r.
zmiany w kodeksie postgpowania cywilnego przyczyniaja si¢ do wzrostu znaczenia mediacji
w rozstrzyganiu spraw cywilnych, w tym zwlaszcza z zakresu prawa pracy.

Nie ma jednej powszechnie akceptowanej definicji mediacji. Definicja prawna okresla
mediacj¢ jako proces porozumienia o charakterze etycznym, ktory oparty jest na odpowie-
dzialno$ci oraz autonomii uczestnikow. W procesie tym bierze udzial osoba bezstronna bez
kompetencji decyzyjnej lub doradczej, majaca jedynie zakres uprawnien przyznany jej przez
strony mediacji i dziatajgca na zasadzie prowadzenia poufnych rozméw na rzecz stworzenia
i odnowienia wigzi spotecznej, prewencji lub uregulowania zaistniatej sytuacji. W definicji
wychowawczej mediacja jest przestrzenig wymiany pomiedzy stronami majgcymi trudnosci we
wzajemnych relacjach. Definicja psychologiczna okresla mediacj¢ jako przestrzen i moment,
gdy szanse i ryzyko sa wyrownane w komunikacji i gotowosci do wystuchania, w obdarzaniu
uznaniem i szacunkiem, w ocenie mozliwych rozwigzan.

Mediacje mozna zdefiniowac ,,jako postepowanie, w ktorym neutralna osoba trzecia,
zwana mediatorem, pomaga i zachgca strony do rozstrzygnigcia sporu mi¢dzy nimi, media-
tor ma pomoc skonfliktowanym stronom w zawarciu wzajemnie akceptowalnej i catkowi-
cie dobrowolnej ugody” (Gmurzynska 2007). Natomiast zdaniem R. Cebuli ,,mediacja to
dobrowolne i poufne porozumiewanie si¢ stron znajdujacych si¢ w konflikcie w obecnos$ci
bezstronne;j i neutralnej trzeciej osoby — mediatora” (Cebula 2011; Gmurzynska 2007; Sobczak
2017). Zgodnie z Dyrektywq Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/WE z dnia 21 maja 2008 r.
w sprawie niektorych aspektow mediacji w sprawach cywilnych i handlowych sformutowanie
,mediacja” oznacza zorganizowane postgpowanie o dobrowolnym charakterze, bez wzgledu
na jego nazwe lub okreslenie, w ktérym przynajmniej dwie strony sporu probuja osiagnac
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porozumienie w celu rozwigzania ich sporu, korzystajac z pomocy mediatora (Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady 2008).
Mediacja jest czg¢sto utozsamiana z koncyliacja, wybrani autorzy uznaja te pojgcia
za identyczne lub bliskoznaczne (Baran 2013; Flejszar, Swiatkowski 2010; Marek 2008).
Rola mediatora nieco si¢ r6zni od roli koncyliatora, cho¢ istota funkcji, ktora penia, jest
ta sama. W zwigzku z tym mediacji nadaje si¢ szerokie znaczenie, uznajac koncyliacje
za jedng z jej postaci. Na potrzeby niniejszych rozwazan przyjeto nastgpujaca definicje
mediacji w organizacji:— mediacja to polubowna metoda rozwigzywania sporow w ramach
organizacji, w ktorej neutralny i bezstronny mediator pomaga stronom (pracownikom) we
wzajemnej komunikacji, okresleniu intereséw oraz wypracowaniu obopolnie akceptowalnego
porozumienia. Analizujac cele mediacji, mozna odwotac¢ si¢ do klasyfikacji zaproponowane;j
przez Riskina, ktory przedstawit nastepujace zakresy mediacji:
— prawny (Litigation Issues) — rozwiazanie sporu nast¢puje przez zawarcie porozumienia,
istotne jest ustalenie prawdopodobnego wyniku postepowania;
— biznesowy (Business Interests) — zaspokojenie interesOw stron przez poprawe ich relacji
w celu zapewnienia im dalszej wspotpracy;
— personalny (Personal Interests) — uzyskanie wewngtrznej przemiany stron, nawet jesli
nie zawarto porozumienia;
— spoteczny (Community Interests) —uwzglednienie interesOw spoteczenstwa (Zienkiewicz
2007).

Mediacja wspiera atmosfere dialogu, ktéra stanowi element kultury organizacyjnej
(Khan, Rasli 2015; McKenzie 2015) budujacej pozytywne relacje zar6wno pomig¢dzy pra-
cownikami, jak i pracownikiem i pracodawcg oraz wzajemng komunikacj¢, moze rowniez
ogranicza¢ negatywne emocje (McKenzie 2015; Wojtkowiak, Potaczata-Perz 2014) i mob-
bing (Einarsen i in. 2018). Ponadto wzmacnia upetnomocnienie pracownikéw i przeksztaltca
przywodztwo w kierunku transformacyjnego, co w rezultacie prowadzi do wzrostu satysfakcji
z pracy (Choi i in. 2016; Elnaga i in. 2014).

OECD zaleca m.in. monitorowanie i zarzadzanie potencjalnymi konfliktami oraz stworze-
nie w organizacjach punktu kontaktowego dla pracownikow chcacych zgtosi¢ swoje obawy
w zwigzku z nienalezytym funkcjonowaniem organizacji (OECD 2015).

Mimo ze mediacja jest generalnie instytucja relatywnie nowa (jak wczesniej zasygna-
lizowano, rowniez czgsto niedoceniang w praktyce sadowniczej), to mozna wskaza¢ pewne
przyklady jej zastosowania w przedsigbiorstwach. ,,Program rozwiazywania konfliktow”
to rozwigzanie, ktdre zostalo zaimplementowane w amerykanskiej korporacji Levi Strauss
& Company. Autorzy programu zaktadali, iz mial on by¢ dostgpny i jasny dla pracownikow,
pozwala¢ na reagowanie u zrodta konfliktu, zapewnia¢ poufnos¢, dawac¢ wybor rozwigzania
i by¢ realizowany w godzinach pracy (Markert 2009). Okreslono nastgpujace etapy rozwigzy-
wania konfliktéw: (I) rozwigzanie konfliktu przez strony, (II) coaching (i powrot do etapu 1),
(IIT) mediacje, (IV) arbitraz. Cho¢ program nie zostat w pelni wdrozony, to pracownicy
wykorzystuja nabyte umiej¢tnosci w relacjach zarowno wewnatrz przedsigbiorstwa, jak
1 w kontaktach z klientami.

61



Anna MICHNA, Krzysztof BRZOSTEK

2. STUDIUM PRZYPADKU —~ WDROZENIE I REZULTATY

Narzedzia stosowane w procesie mediacji mogg zosta¢ wykorzystane przy probach
rozwigzania kwestii spornych tam, gdzie zaangazowana jest duza liczba uczestnikow. Przy
duzej liczbie uczestnikow sporu bez usystematyzowania i ustrukturyzowania rozmowy trudno
wyodrgbni¢ kwestie istotne 1 wskazaé cele stron, a w efekcie doprowadzi¢ do akceptowalnego
porozumienia.

Badaniami objeto Oddziat KGHM Polska Miedz S.A. Zaktady Gornicze Polkowice-
-Sieroszowice. To jedna z trzech kopaln miedzi w Polsce — jej roczne wydobycie wynosi okoto
12 min ton rudy miedzi rocznie (produktami powigzanymi sg: srebro, otow, sol kamienna).
W analizowanym Oddziale pracuje ponad 4700 pracownikéw (KGHM Polska MiedZ S.A.
zatrudnia ponad 18 000 osob).

Rozwigzania przyjete w Oddziale w zakresie dobrowolnosci mediacji maja zrodto w re-
gulacjach prawnych. Zgodnie z brzmieniem art. 1831 § 1 k.p.c. podstawowa cecha mediacji,
odrdzniajaca ja od postepowania sadowego, jest jej dobrowolnos¢. Z zasady dobrowolnosci
korzystaja w postgpowaniu cywilnym wszystkie strony, co skutkuje tym, ze ani wniosek
o przeprowadzenie mediacji ztozony przez jedna ze stron (pracownika lub pracodawce), ani
skierowanie sprawy do postgpowania mediacyjnego przez sad nie ma charakteru wigzacego.
Zasada dobrowolnosci w rozwigzaniach przyjetych przez Oddzial, a takze w postepowaniu
cywilnym realizowana jest na kazdym etapie postgpowania.

Wsrod przestanek, ktore sktonity do wdrozenia i praktykowania mediacji, nalezy wy-
mieni¢ m.in.:

— poszukiwanie nowych rozwigzan w obszarze HR, ktore eliminowatyby potencjalnie
konfliktowe sytuacje i byly zgodne z misja 1 wizja organizacji,

— potrzeba rozwigzywania zaistniatych juz konfliktow;

— poprawa komunikacji miedzy uczestnikami organizacji (pomigdzy pracownikami oraz
pomigdzy pracownikami i przetozonymi);

— konieczno$¢ lepszego zrozumienia potrzeb i oczekiwan pracownikow, a w konsekwencji
wzrostu motywacji;

— przezwycigzanie trudnosci w procesie komunikacji wynikajacych m.in. z wielkosci
przedsigbiorstwa (ponad 4700 pracownikoéw);

— bariery w komunikacji wynikajace z réznic pokoleniowych;

— promowanie koncyliacyjnej kultury organizacyjnej opartej na dialogu;

— wsparcie 1 uzupehnienie obowigzujacych procedur antymobbingowych;

— zagadnienia o charakterze organizacyjnym i proceduralnym;

— zagadnienia o charakterze spotecznym, w tym niewystarczajacy poziom $wiadomosci
$redniego i wyzszego szczebla kierowniczego odnosnie do rangi elementéw kulturowych

i tzw. migkkiego HR w zarzadzaniu tak zlozong organizacja.

Wdrazana koncepcja wpisuje si¢ ponadto w system wartosci Grupy Kapitalowej KGHM
Polska Miedz S.A., wyrazony w kodeksie etyki. Dialog z pracownikami jest istotnym elemen-
tem zarzadzania Grupa. Koncepcja ponadto stanowi uzupeknienie obowigzujacych procedur
antymobbingowych.
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Kultura dialogu wpisana jest w wartosci i zobowigzania Spotki. Wskazuje sig, iz wspol-
dziatanie jest dla organizacji podstawg osiggania sukceséw i obejmuje m.in.:
— prace zespotowa, dzielenie si¢ wiedza i doswiadczeniem,
— szanowanie pogladow innych, otwarcie na nowe spojrzenia,
— korzystanie z doswiadczenia pracownikow,
— réznorodnos¢, w tym wielokulturowosé.

Przyjete w Oddziale rozwigzania z zakresu mediacji opieraja si¢ na wypracowanych
przez zesp6t pracownikéw rozwigzaniach oraz wskazéwkach i do§wiadczeniu zdobytym
w trakcie warsztatow zorganizowanych przez Polskie Centrum Mediacji. Przy opracowywaniu
wewnetrznych uregulowan i zasad mediacji wspierano si¢ rozwigzaniami Polskiego Centrum
Mediacji w zakresie etyki pracy mediatora oraz standardow mediacji.

W Oddziale KGHM Polska Miedz S.A. powotano wewnetrznych mediatorow, tzw. liderow
dialogu. Biorac pod uwage wysokie wymogi kompetencyjne lideréw dialogu oraz specyfike
i ztozono$¢ procesu mediacji, ktory czesto dotyczy relacji interpersonalnych, zatozono, ze
osoby bedace mediatorami muszg wyrazi¢ zgode na objecie tej funkeji. Wszyscy mediatorzy
przechodzg szkolenie organizowane przez zawodowych mediatoréw. Lider dialogu prowadzi
swoje dzialania na podstawie stosownych unormowan wdrozonych w Oddziale oraz obo-
wigzkow wpisanych w zakresie czynno$ci. Osoba bedaca mediatorem w Oddziale powinna
mie¢ stosowna wiedz¢ i do§wiadczenie w prowadzeniu mediacji, cieszy¢ si¢ autorytetem
i zaufaniem. Istotna jest znajomo$¢ elementow prawa, psychologii, etyki oraz technik umoz-
liwiajagcych polubowne rozwigzanie sporu. Sprawowanie funkcji lidera dialogu odbywa si¢
w ramach stosunku pracy oraz w godzinach pracy.

Zadania lidera dialogu:

— pomoc w zdefiniowaniu kwestii spornych migdzy stronami,

— pomoc w okresleniu potrzeb i interesow stron,

— zmniejszenie barier komunikacyjnych migedzy stronami sporu,

— dazenie do opracowania przez strony propozycji rozwigzan wzajemnie akceptowalnych,
— dzielenie si¢ wiedzg w zakresie rozwigzywania konfliktow,

— budowanie przyjaznej atmosfery w srodowisku pracy,

— propagowanie kultury dialogu,

— pomoc w odbudowywaniu relacji interpersonalnych.

Rola mediatora jest réwniez wsparcie grupy lub pojedynczych osob w jednoznacznym
okresleniu problemoéw oraz wybor odpowiednich modeli, narzedzi i technik, ktére beda
zastosowane do rozwigzania problemu w praktyce. Istotnym elementem pracy mediatora
w organizacji staje si¢ pomoc w komunikacji interpersonalnej migdzy cztonkami grupy,
szczegolnie w sytuacjach rosngcego napigcia i mozliwosci konfliktu. W trakcie realizacji
projektdw czy prac wymagajacych zaangazowania zespolowego istotnym elementem bedzie
zapobieganie konfliktom, ktore przeszkadzaja w realizacji zadania. Dziatania takie pozwa-
laja na ksztattowanie kultury dialogu. Przyje¢te rozwiagzania przyblizaja wdrazang metode
do facylitacji, a mediator staje si¢ w okreslonych sytuacjach facylitatorem. Tym samym
lider dialogu staje si¢ osoba, ktora w pracy nad ztozonym problemem podnosi efektywnos¢
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pracy grupowej, pomaga we wspoipracy i umiejetnie interweniuje, szczegdlnie w sytuacji
potencjalnego konfliktu. Jednoczes$nie osoba taka nie jest zaangazowana w merytoryczne
zagadnienia.

Okreslono nastepujace standardy mediacji w Oddziale ZG Polkowice-Sieroszowice:
zasada dobrowolnosci i zakaz wywierania przez mediatora nacisku na strony,

zasada poufnosci (obowiazek zachowania w tajemnicy informacji pozyskanych w zwiazku
z przeprowadzong mediacja),

zasada bezstronnosci,

zasada bezpieczenstwa stron i dbania o zachowanie ich rownowagi,

zasada neutralnosci (zakazu wysuwania przez mediatora konkretnych propozycji roz-
wigzania sporu),

zasada szybkosci i1 efektywnosci postgpowania.

Mediator w Oddziale nie ma wtadzy podejmowania decyzji merytorycznych. Jego celem

jest pomoc stronom w dobrowolnym osiggni¢ciu ich wlasnego, wzajemnie akceptowanego
porozumienia w spornych kwestiach. Jest osoba moderujaca dyskusje stron, dazacych do
wypracowania wspolnego porozumienia.

Dodatkowo mediacja cechuje si¢ budowaniem atmosfery szacunku stron do siebie, a takze

poczucia bezpieczenstwa, satysfakcja rozstrzygnie¢ dla stron konfliktu. Z wnioskiem o prze-
prowadzenie postgpowania mediacyjnego moze wystapic¢ pracownik, przelozony pracownika
i pracodawca. Pracownik dokonuje wyboru dwoch mediatoréw. Przebieg dziatan zwigzanych
z mediacjag w Oddziale KGHM Polska Miedz S.A. obejmuje nast¢pujace dziatania:

Mediator ma siedem dni roboczych na zapoznanie si¢ z przedmiotem sprawy.
Spotkanie wstepne/informacyjne z kazda ze stron.

Spotkanie wspolne stron z mediatorami. Na spotkaniach wstepnych/informacyjnych
mediatorzy informuja strony o tym, jak bedzie przebiegal proces mediacji, jakie sg
korzysci dla stron z takiego sposobu rozwigzania konfliktu, wyjasniaja, jaka bedzie ich
rola, odbierajg zgode stron na udzial w mediacji.

Miejsce prowadzenia mediacji musi by¢ neutralne (np. sala konferencyjna), a jego gospo-
darzami na czas prowadzenia mediacji sg mediatorzy, zarzadzajacy wszelkimi procedura-
mi. Mediatorzy sa pomocni w udraznianiu procesu komunikacji, przez zadawane pytania
pomagaja uczestnikom uwzgledni¢ punkt widzenia drugiej strony konfliktu, jej potrzeby,
cele 1 korzysci. Mediatorzy diagnozuja typ konfliktu, przeciwdziataja impasowi, dbajg
o rownowagg stron, nie przyjmujac zadnych korzysci od uczestnikoéw i nie wchodzac ze
stronami w relacje mogace budzi¢ watpliwosci co do ich bezstronnosci i neutralno$ci.
Mediator dba o rownowage migdzy stronami w trakcie mediacji i w réwnym stopniu
wspiera strony w rozwigzywaniu sporu.

Po zakonczeniu mediacji mediatorzy sporzadzaja i podpisuja protokot z posiedzen me-
diacyjnych.

Ugoda migdzy stronami sporu jest dokumentem konczacym mediacje.

Mediatorzy czuwajg nad poprawnos$cig spisanej ugody pod wzgledem prawnym. Dbaja

o to, by ugoda byla czytelna, zrozumiata i spdjna wewnetrznie. Istnieje mozliwos¢ przygoto-
wania akceptowanego przez strony protokohu rozbiezno$ci. Na zyczenie stron moze powstac
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réwniez ugoda dla pracodawcy, bedaca §wiadectwem rozwigzanego konfliktu, a takze ugoda
regulujaca warunki wzajemnych relacji pomigdzy stronami. Mediator w Oddziale ZG Polko-
wice-Sieroszowice powinien:
— prowadzi¢ postgpowanie mediacyjne oparte na zasadzie samodzielno$ci i autonomii
stron konfliktu;
— kierowac¢ si¢ przede wszystkim dobrem i interesami stron, dba¢ o zapewnienie dobro-
wolnosci udziatu stron w postgpowaniu mediacyjnym;
— tak postepowac, aby wszystkie strony sporu znaty i rozumiaty istote procesu mediacji,
role lidera dialogu i warunki ewentualnego porozumienia;
— nie powinien podejmowac si¢ pomocy w rozwigzaniu konfliktu, gdy nie ma pelnego prze-
konania o swoich kompetencjach, ktére pozwolg mu prowadzi¢ postepowanie rzetelnie;
— nie powinien prowadzi¢ postgpowania mediacyjnego, jesli nie jest w stanie zachowac
bezstronnos$ci lub usungé watpliwosci co do swojej bezstronnosci;
— powinien zachowywac poufno$¢ postepowania mediacyjnego, zarowno przed jego roz-
poczeciem, w trakceie, jak i po jego zakonczeniu;
— powinien unikaé¢ konfliktu intereséw ze stronami i bezzwlocznie rozwiewac wszelkie
watpliwosci co do tej kwestii;
— nie powinien wprowadza¢ w blad stron co do swoich kwalifikacji, kompetencji, do-
$wiadczenia;
— powinien dostarcza¢ stronom jasnych i jednoznacznych informacji zwigzanych z poste-
powaniem, w ktorym uczestnicza;
— powinien poglebia¢ swoje kompetencje zawodowe w celu jak najlepszego stuzenia
uczestnikom mediacji (Kodeks etyki mediatora 2006).

3. WNIOSKI

Wdrozenie zaprezentowanych rozwigzan w Oddziale KGHM Polska Miedz S.A. wyma-
galo przekonania pracownikéw do instytucji mediacji przez podjecie dzialan o charakterze
informacyjnym, szkoleniowym i edukacyjnym. Ujawnity si¢ bariery stosowania mediacji,
przyktadowo: (1) brak wiedzy na temat tego, czym jest mediacja i jakie wynikaja z niej
korzysci; (2) opor przed samodzielnym decydowaniem o sposobie rozstrzygnigcia konfliktu;
(3) oczekiwanie, ze przetozony podejmie decyzj¢ ostateczna; (4) koniecznos$¢ ,,otworzenia
si¢” na osoby trzecie (mediatoréw). Niwelowanie tych barier jest mozliwe dzigki szkoleniom
i zapewnieniu jak najwyzszej klasy mediatoréow (bezstronnych i kompetentnych).

W procesie mediacji akcentowana jest zasadnicza rola uczestnikow, a rola mediatora
ograniczona jest do funkcji pomocniczej, oznacza to, ze w mediacji wskazuje si¢ na odpo-
wiedzialno$¢ stron za proces podejmowania decyzji. Prowadzi to do zwigkszenia poczucia
wlasnej wartosci i kompetencji. Mediacja pozwala na wymiang informacji pomi¢dzy stronami
i dostosowanie rozwigzywania konfliktu do oczekiwan stron. Wykorzystanie mediacji pozwoli
na budowanie relacji opartych na zaufaniu i moze wyprzedzajaco ograniczy¢ polaryzowanie si¢
pogladow i zaognianie konfliktu (Kmieciak, Michna 2018). Dialog z pracownikami stanowi we
wspotczesnych organizacjach faktyczne wspoluczestnictwo w zarzadzaniu przedsiebiorstwem,
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pozwala pracownikom wplywac na ksztalt organizacji i jej kierunek rozwoju (Michna i in. 2015).
Uksztattowanie organizacji opartej na dialogu powinno pozwoli¢ na sprawniejsza komunikacje,
wspomagac organizacj¢ we wdrazaniu zmian, a co najistotniejsze — pozwoli¢ na efektywne
zarzadzanie zespotami. Zaimplementowanie mediacji moze pomoc w pozyskaniu wysokiej
klasy specjalistow, ktorzy oczekuja od pracodawcy zapewnienia wysokich standardow pracy.
Mediacja moze stanowi¢ element tadu korporacyjnego rowniez w relacjach z interesariuszami
zewnetrznymi.

Mediacja jest dla stron konfliktu wewnatrz organizacji (zar6wno w stosunkach mig-
dzy pracownikami lub pracownikami i pracodawca) rozwigzaniem korzystnym, poniewaz
pozwala poprawic¢ relacje stron konfliktu oraz skierowa¢ wysitki w celu znalezienia istoty
konfliktu, a nastgpnie go rozwiaza¢. Wazne jest zapobieganie eskalacji konfliktu w miejscu
pracy i ograniczanie mozliwosci powrotu do sytuacji konfliktowej. Dzigki mediacji konflikt
jest rozwigzywany wewnatrz organizacji, a jego strony oraz cala organizacja moga zachowac
poufnos¢ w stosunku do otoczenia bez narazania reputacji.

Dtlugofalowe efekty wdrozonych w Oddziale KGHM Polska Miedz S.A. Zaktady Gornicze
Polkowice-Sieroszowice rozwigzan w zakresie mediacji b¢da przedmiotem dalszych badan
i by¢ moze zostang one implementowane w kolejnych oddziatach.
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MEDIATION AS A TOOL FOR CONFLICT MANAGEMENT IN ENTERPRISE.
DESCRIPTIVE-THEORETICAL CASE STUDY

Summary: In the face of a progressing increase in the complexity of social structures, consensual forms of
dispute resolution are playing a more and more important role. One of those forms is mediation, which can be
used in the organization to resolve and prevent conflicts. Moreover it can be one of the elements of building
an organizational culture based on dialogue and trust. Unfortunately in Poland, the mediation system is still
an insufficiently used instrument for resolving organizational conflicts. The purpose of the article is to present
the use of mediation as a conflict resolution tool, including collective disputes, on the example of solutions
implemented at KGHM Polska Miedz S.A. Mine Polkowice-Sieroszowice Branch.
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MODEL BIZNESOWY

GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM

NA PRZYKLADZIE POLSKICH ZAKEADOW ZBOZOWYCH
LUBELLA

Streszczenie: Model biznesowy oparty na zatozeniach gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ) powinien by¢
bardziej wydajny niz liniowy w perspektywie dtugoterminowej nie tylko w kontekscie korzysci dla spoteczen-
stwa, ale takze dla przedsigbiorstwa i jego udziatlowcow. Istota GOZ jest bowiem poszukiwanie rozwigzan
minimalizujacych zuzycie zasobow i ograniczajacych generowanie odpadéw w cyklu produkcyjnym i cyklu
zycia. Wdrozenie i zrozumienie zalozen GOZ jest jednak nadal duzym wyzwaniem dla polskich podmiotow
gospodarczych, szczegolnie w kontekscie opracowania modeli biznesowych, w ktorych analizuje si¢ caty tan-
cuch wartosci. W rozdziale przedstawiono nowy model biznesowy GOZ dla producenta artykutéw zbozowych,
na przyktadzie przedsigbiorstwa PZZ Lubella i prowadzonych przez niego dziatan. W rozdziale dokonano
przegladu literaturowego modeli biznesowych, pokazano, w jaki sposob mozna zastosowa¢ elementy modelu
biznesowego opartego na GOZ w przedsigbiorstwie spozywczym oraz wskazano mozliwe kierunki zmian
w prowadzonym modelu biznesowym przy przejsciu na model biznesowy GOZ.

Stowa kluczowe: model biznesowy, tancuch dostaw, rozwoj zrownowazony, gospodarka o obiegu zamknigtym,
branza spozywcza

1. WPROWADZENIE

Marnotrawienie zywnosci, straty zasobéw produkcyjnych, generowanie nadmiernych
odpadow sa wyzwaniem wspolczesnej gospodarki zarowno w skali kraju, jak i $wiata.
Instytucje takie jak Komisja Europejska, Bank Swiatowy, ONZ czy rzady poszczegdlnych
krajow wdrazaja aktywnie instrumenty zachecajace, a nawet mobilizujace przedsigbiorstwa
do podjecia krokow zmierzajacych do przej$cia z modelu zarzadzania linearnego do modelu
zarzadzania zrownowazonego. Rola przedsigbiorstw sektora spozywczego jest szczegolna
w tej transformacji, z jednej strony przedsigbiorstwa spozywcze moga bowiem lepiej za-
rzadza¢ procesami, gospodarka surowcami i tancuchem dostaw, z drugiej za$ strony moga
edukowac i zachgcaé konsumentow do niemarnowania zywnosci, dostosowujac swoja oferte
do wymagan rynkowych i GOZ.

Idea GOZ jest obecna w literaturze naukowej od konca lat 60. XX w., jednakze wdrazanie
i udoskonalenie jej zasad nastgpito dopiero na poczatku XXI w., poczatkowo w krajach Azji

* AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Zarzadzania
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(Chiny, Japonia), a obecnie, po rekomendacjach prezentowanych w dokumentach Komisji
Europejskiej (od 2014 r.), w wielu krajach cztonkowskich UE (Kulczycka 2019). Europej-
skie przedsigbiorstwa stoja przed wyzwaniem przejscia z zarzadzania w modelu linearnym
na zarzadzanie oparte na regutach GOZ. Przedsigbiorcy wdrazajacy GOZ moga rozwazac
zarowno zmiang portfolio produktowego, sposobow zamawiania i przetwarzania surowcow,
zasad podejmowania decyzji inwestycyjnych na podstawie nowych wskaznikéw ekonomicz-
nych i finansowych, jak i sposobéw zagospodarowania odpaddéw i pozostatosci po procesach
produkcyjnych. Oznacza to nie tylko wdrazanie nowych rozwigzan technologicznych, ale
i poszukiwanie innych form wspolpracy zarowno z dostawcami surowcow, jak i odbiorcami
odpadow, ktore, jezeli powstang, powinny podlega¢ ponownemu uzyciu lub recyklingowi
(Yuan i in. 2006; Zhang i in. 2009).

Transformacja w kierunku GOZ bedzie wymagata wigkszej aktywnosci firm w proce-
sach zarzadzania, a takze intensywnej komunikacji z klientem, dostawca czy podmiotami
sektora publicznego. Idei GOZ nie mozna wdrozy¢ bez porozumienia i wspolpracy trojkata
biznes — nauka — polityka, zwlaszcza ze oceng efektow biznesowych i srodowiskowych dla
nowych rozwigzan biznesowych prowadzi si¢ w tancuchu wartosci, majac na celu rowniez
poprawg stanu Srodowiska i zadowolenie spoteczenistwa. Dlatego tez, jak wskazuje Bielecka
(2017), modele biznesowe oparte na GOZ umozliwiajg przedstawienie wielu wartosci, waz-
nych zarowno z perspektywy interesariuszy organizacji, jak i jej dostawcow oraz odbiorcow,
a w szczegodlnosci ogéhu spoteczenstwa.

2. PRZEGLAD LITERATUROWY MODELI BIZNESOWYCH GOZ

2.1. DEFINICJA MODELU BIZNESOWEGO

Model biznesowy jest narzedziem strategicznego zarzadzania organizacja. Przy jego
okreslaniu nalezy odwota¢ si¢ do definicji strategii, czyli celow dlugoterminowych przed-
siebiorstwa, odpowiadajacych generalnym kierunkom dziatania i uwzgledniajacych alokacje
zasobow, ktore s niezbedne do realizacji przyjetych celow (Chandler 1962). Model biznesowy
stanowi okreslenie relacji, jakie tacza organizacj¢ z jej otoczeniem. Natomiast zakres wza-
jemnych oddziatywan i powigzan pomigdzy pojeciem strategii a pojeciem modelu biznesu,
definiowany w literaturze przedmiotu, jest bardzo zréznicowany i podlega ciaglej ewaluacji
(Gwiazda, Baczkowicz 2016).

Strategia jako dynamiczny proces dazy do ulepszania i adaptacji dzialan biznesowych do
zmiennych warunkow rynkowych oraz dziatan konkurencji. Natomiast model biznesu, ktory
ma charakter bardziej statyczny, przynajmniej w okreslonym odcinku czasu, jest uktadem
relacji i sprzgzen pomigdzy wnetrzem organizacji a jej otoczeniem. Nalezy zatem stwierdzic,
ze model biznesowy jest systemem biezacych dziatan organizacji, tzw. mapg jej procesow
biznesowych (Gwiazda, Baczkowicz 2016). W zwiazku z powyZzszym mozna przyjac, ze jest
narz¢dziem wdrazania strategii.

Jednym z kluczowych modeli biznesowych dobrze prezentujacych zagadnienia, ktore
nalezy wzia¢ pod uwage przy konstruowaniu sposobu dziatania przedsi¢biorstwa, jest model
Canvas Osterwaldera i Pigneura (tab. 1).

Przedsigbiorstwa, definiujac swoj model biznesu, powinny zadaé sobie cztery zasadnicze
pytania, ktére przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2

Cztery podstawowe pytania do modelu biznesu

Pytania do . . :
Lp. modelu biznesu Pytania pomocnicze Przykladowa analiza
Kto jest moim klientem? zasigg rynku
. o . L
1| who? — Kio? Jak%e sg potrze‘t)}./ klienta? o liczba kllentow
Jakie mogg by¢ jego pragnienia? potencjal rynkowy
Jaka jest sita nabywcza mojego klienta? sita nabywcza
Co bede oferowat? stan techniki
. N o .
> | What? — Co? Jaki prodgkt zaoferuje klleI?tO\.?Vl. . konkurepqa
Jak spetie potrzeby, pragnienia klienta? | nasycenie rynku
Za jaka ceng sprzedam produkt? uregulowania prawne
W jakisposob dostarcze warto$¢ klientowi? | niezbedne zasoby
. ° .
3| How? — Jak? Jak stworze i dostar(fzc; p.rodukt. mfr.astruktura
Jaka strukture organizacji stworze? logistyka
Jakie procesy uruchomig? mapa procesow
Why? — Jakich zyskow spodziewam sig? rachunek zyskow i start
4. DI a):: .ze o7 Ile na tym zarobig/zyskam? rachunek przeptywow pienieznych
g0 W jaki sposob klient zaptaci mi? zrodla finansowania

Cechg nadrz¢dng dobrze sparametryzowanego modelu biznesowego jest jego spdjnosé
ze zdefiniowang wcze$niej 1 realizowang strategig organizacji. Dlatego w strategii przedsie-
biorstwa zamierzajacego wdrozy¢ cyrkularny model zarzadzania powinny pojawiac si¢ cele,
ktore nie sg sprzeczne, a wreez wynikajg z zatozen GOZ.

2.2. MODEL BIZNESOWY GOZ

Cecha charakterystyczng modelu biznesowego GOZ jest jego zgodnos$¢ z zalozeniami
gospodarki obiegu zamknigtego. Definicji GOZ jest wiele, natomiast taczy je jedno — maksy-
malizacja warto$ci ekonomicznej w gospodarce, przy optymalizacji wykorzystania zasobow.
W skali przedsigbiorstwa mozna t¢ definicj¢ przetozy¢ na maksymalizacje zyskow, przy opty-
malnym wykorzystaniu posiadanych zasobow, w tym takze odpaddw. Istnieje wiele metod
klasyfikacji modeli biznesowych (Smith, Gillespie 2017), jednak przy analizie dopasowania
modelu biznesowego przedsigbiorstwa spozywczego do modelu biznesowego GOZ nalezy
wzia¢ pod uwage nastgpujace zagadnienia:

— dostosowanie procesu produkcyjnego do optymalnego wykorzystania surowcow i mediow;

— uzywanie w procesie produkcji opakowan biodegradowalnych, wielokrotnego uzytku
i/lub pochodzacych z recyklingu;

— odzysk i wykorzystanie produktéw ubocznych w innych procesach lub sprzedaz innym
podmiotom do celow komercyjnych;

— ponowne wykorzystanie produktow nienadajacych si¢ do sprzedazy z zagwarantowaniem
ich jakosci, ,,naprawa” lub ,,poprawa” cech produktu;

— odzysk surowcow lub czgsci w celu ich ponownego wykorzystania;

— wykorzystanie zrddel energii odnawialnej i zamykanie obiegu wody;

— wspotpraca z lokalnymi dostawcami, optymalizacja tancucha dostaw.
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2.3.RYZYKA W MODELU BIZNESOWYM GOZ

Zmiana modelu gospodarczego z gospodarki linearnej, przez zrbwnowazong, na gospo-
darke obiegu zamknigtego jest dtugotrwalym i zmudnym procesem, wigzacym si¢ z wielo-
ma ryzykami. Wynika to m.in. z koniecznos$ci zmiany obecnych rozbudowanych proceséw
w samym przedsigbiorstwie, jak i z rozbudowanych, stale zmieniajacych si¢ uwarunkowan
zewnetrznych, m.in. innowacje technologiczne, zmiany nawykéw konsumenckich, zmiany
systemowe i legislacyjne. Tempo zmian w kierunku modelu GOZ ma charakter ewolucyjny,
dlatego ryzyko jego wdrozenia jest mniejsze niz w przypadku, gdyby ten rozwoj miat przebiegacd
w rewolucyjny sposob. Ryzyka zwigzane z wdrozeniem GOZ mozna podzieli¢ nast¢pujaco:

— ryzyko rynkowe,

— ryzyko operacyjne,
— ryzyko biznesowe,
— ryzyko prawne,

— ryzyko spoteczne.

W przypadku GOZ w branzy spozywczej opartej w duzej mierze na surowcach rolnych
istotne zidentyfikowane i specyficzne ryzyka to ryzyko wzrostu cen surowca, ryzyko walutowe
oraz ryzyko niekorzystnych zmian prawnych.

Przedsigbiorstwa, ktore jeszcze nie zaczety wdrazac u siebie modelu zrownowazonego,
uwzgledniajacego potrzeby otoczenia, np. srodowiska, moga stana¢ przez ryzykiem niedo-
stosowania do wymogdéw prawnych GOZ. Bardzo istotny jest dobor odpowiednich modeli
biznesowych GOZ do specyfiki gospodarki i rodzaju sektora, w ktéorym dziata dany przed-
sigbiorca. Dlatego niezbgdne jest prowadzenie dialogu w trojkacie przedsigbiorcy — sektor
nauki — politycy, aby opracowac ogélnie obowigzujace wytyczne, w ramach ktérych bedzie
dziata¢ biznes oparty na odpowiednim modelu biznesowym.

3. ELEMENTY MODELU GOZ NA PRZYKLADZIE PRODUCENTA
PRZEMYSLU ZBOZOWEGO PZZ LUBELLA

Przetworstwo rolno-spozywcze stanowi jeden z priorytetowych sektorow gospodarki
w kontekscie wdrazania GOZ. Produkcja zywnosci obejmuje zuzycie surowcoéw, opakowan,
wody, energii oraz wytwarzanie produktow ubocznych i odpadow.

3.1. SUROWCE I OPAKOWANIA

Zaktady Lubella zuzywaja w procesach produkcyjnych przede wszystkim surowce rol-
ne, takie jak pszenic¢ migkka i pszenicg durum, a takze wodg oraz inne dodatki spozywcze.
Zagwarantowanie odpowiedniej jako$ci surowca do produkcji jest etapem bardzo istotnym
w kontekscie idei GOZ. Surowiec wytworzony i dostarczony do zaktadu, ktory nie spetnia
norm jako$ciowych, jest odsytany do dostawcy lub w przypadku surowcow rolnych odbie-
rany bezposrednio przez dostawce. Dlatego badanie jako$ci surowcow rolnych i ich przy-
datnosci dla przetworstwa powinno odbywac sig, o ile to mozliwe, bezposrednio u rolnika

73



Marta KUTYNA-BAKALARSKA

czy dostawcy. Przy produkcji rolnej ryzyko wystapienia chorob czy zdarzen powodujacych
spadek jakosci powinno by¢ minimalizowane. Spotka Lubella w celu zagwarantowania ja-
kosci surowca na kazdym etapie, juz od produkcji rolnej, po zbidr i dostarczenie do zaktadu,
wspolpracuje z rolnikami-dostawcami i dostarcza narzedzia minimalizujace koniecznosé
utylizacji nieodpowiedniej jakosci surowca. W 2019 roku spétka wspdlnie z firma John
Deer oraz Universitit Hohenheim prowadzita prace badawcze nad opracowaniem rozwigzan,
ktére bytyby narzedziem do walki z fuzarioza — jedna z najgrozniejszych chordb pszenicy.
Fuzarioza ktosow przyczynia si¢ do ograniczenia plonu ziarna oraz obnizenia jego jakosci,
przede wszystkim ze wzgledu na wytwarzanie przez grzyby rodzaju Fusarium licznych
mykotoksyn groznych dla zdrowia czlowieka. Szkodliwe dziatanie mykotoksyn ujawnia si¢
w niewielkich stgzeniach, czgsto na poziomie nizszym niz jeden miligram w kilogramie.
Minimalna dopuszczalna zawartos¢ mykotoksyn w ziarnie zb6z jest $ci§le unormowana
prawnie. Produkty skazone tymi toksynami nie powinny by¢ spozywane przez czlowieka
i zwierzeta hodowlane. W ramach projektu testowano opracowane urzadzenie pomiarowe,
ktérego w przysztosci rolnik bedzie mogt uzywac bezposrednio na polu. Zastosowanie tego
rozwigzania mogtoby przyczyni¢ si¢ niewatpliwie do wykrywania chordb juz we wczesnej
fazie i szybkiego reagowania na zmiany. Jednoczesnie do zakladu nie trafiatoby ziarno, ktore
nie moze by¢ przyjete do procesu produkcyjnego.

Drugim waznym aspektem zwigzanym z wdrazaniem GOZ w przedsigbiorstwie jest bu-
dowa lokalnego rynku dostawcow, glownie pszenicy, wokot zaktadu produkceyjnego. Zakup
surowca od lokalnych dostawcoéw oznacza nie tylko skrocenie logistyki i zmniejszenie strat
powodowanych zniszczeniami w transporcie, ale takze zapewnienie krétkich tancuchéw dostaw
dla zaktadu. Od 2017 roku spotka prowadzi we wspolpracy z lokalnymi rolnikami projekt
badawczy pod nazwa Opracowanie linii wyrobow makaronowych dlugich i krotkich o wyso-
kiej jakosci z dodatkiem polskiej pszenicy durum charakteryzujgcej sie wysokq zawartoscig
biatka (glutenu), wyzszq szklistoscig, odpowiedniq zlocistozoltg barwg (wyzsza zawartosé
barwnikow karotenoidowych) oraz niskq zawartoscig mykotoksyn, ktorego celem jest m.in.
upowszechnienie uprawy durum na Lubelszczyznie. Cel ten zostanie zrealizowany przez:

— wyselekcjonowanie dziewigciu odmian durum o najwigkszym na etapie poczatkowym
potencjale;

— uprawa tych odmian wielkopowierzchniowa i na poletkach kontrolnych, gdzie testowane
sg rowniez réznorodne zabiegi ,,opryskowe”;

— dostawy zboza z upraw wielkopowierzchniowych i produkcje z nich makarondw,

— Dbadanie dostarczonego ziarna i wyrobu gotowego w celu selekcji najlepszych z dzie-
wieciu odmian;

— selekcje najlepszych nowych odmian z mikropoletek i uzyskanie materiatu siewnego do
obsadzenia wigkszych poletek badawczych w nadchodzacym sezonie;

— powtdrzenie cyklu uprawy wielkopowierzchniowej z udziatem najlepszych odmian
sposrod przetestowanych.

3.2. PROCES PRODUKCYJNY — ZARZADZANIE ZUZYCIEM SUROWCOW I MEDIOW

Duze straty i odpady sa generowane przede wszystkim w trakcie procesu produkcyjnego.
W celu zmniejszenia strat produkeyjnych, zuzycia wody i energii niezbedne jest opomiarowanie
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ich zuzycia, nastgpnie takie dobranie parametréw proceséw produkcyjnych, aby optymali-
zowac¢ wykorzystanie zasobow.

Spotka Lubella rozwaza wyposazenie nowych linii w systemy, czujniki i modele optyma-
lizacyjne, ktéore moga zapewni¢ inteligentne planowanie, organizacj¢ oraz przeprowadzenie
proceséw technologicznych na modelu wirtualnym tzw. DIGITAL TWIN, co jest zgodne
z trendami Przemystu 4.0. Wedlug mojej wiedzy, w Europe i na §wiecie nie wdrozono dotych-
czas technologii Digital Twin w zadnym zaktadzie z branzy spozywczej. Jednak podazajac za
oczekiwanymi korzySciami wynikajacymi z jej stosowania, takimi jak m.in.: powtarzalno$¢
procesu, redukcja btedow, oszczedno$é w zuzyciu materiatdow, ograniczenie emisji, bardzo
prawdopodobne jest, ze ten kierunek rozwoju moze wplynaé pozytywnie nie tylko na wyniki
finansowe firm, ale jest tez zbiezny z zatozeniami GOZ.

Kolejnymi elementami wpisujacymi si¢ w zatozenia GOZ jest zamykanie obiegow wody
czy zmniejszenie energochtonnosci procesu, jak rowniez korzystanie ze zrédet odnawialnych,
takich jak np. ogniwa fotowoltaiczne. Spotka Lubella rowniez analizuje mozliwosci i opla-
calno$¢ wdrozenia tych rozwigzan.

3.3. ZAGOSPODAROWANIE ODPADOW I PRODUKTOW UBOCZNYCH

Glownym odpadem powstatym z przemiatu zb6z pszenicy, owsa lub Zyta sa otre-
by. W sklad otragb wchodzi przede wszystkim zewnetrzna warstwa ziarna, tzw. warstwa
owocowo-nasienna. Gtéwnymi produktami przemialu w zaktadach Lubella s3 makarony, maka
oraz kasze. Otrgby zawieraja duzg ilo$¢ btonnika, witamin oraz makro- i mikroelementow.
Poprawiaja funkcjonowanie uktadu pokarmowego oraz pomagaja w profilaktyce schorzen
przewodu pokarmowego. Otrgby mogg stanowi¢ dodatek do pieczywa, takze cukierniczego,
ptatkow, musli itp. Uzywane sa tez jako swoisty ,,wypetniacz” dla osob stosujacych diety
niskokaloryczne, poniewaz w duzej czgsci sa nieprzyswajalne przez organizm, a powoduja
uczucie sytosci.

Spotka Lubella analizowata mozliwos¢ wykorzystania otrgb w zaleznoS$ci od ich jakosci,
aktualnych trendoéw rynkowych, cen i mozliwosci logistycznych. Analizowano zastosowanie
otrab jako:

— preparat blonnikowy jako nowy produkt w ofercie wnioskodawcy,

— pasza dla zwierzat,

— materiat opakowaniowy, np. do produkc;ji folii ekologicznych, naczyn biodegradowalnych,
— material grzewczy zastepujacy np. wegiel w kottowni zaktadowe;j.

W ramach prowadzonych projektow B+R spotka badata mozliwo$¢ wykorzystania otrab
jako dodatku funkcjonalnego w produkcji biodegradowalnych materiatéw opakowaniowych.
Niestety koszt przetworzenia produktow przemiatu zboz byt zbyt duzy w stosunku do ceny
materiatu powstatego po procesie. Rynek w tym czasie (2014 r.) nie byt zainteresowany
produktami biodegradowalnymi, zwtaszcza ze ich koszt byt kilkukrotnie wyzszy od ceny
tradycyjnych materiatdéw opakowaniowych. Obecnie obowiazujace i czekajace na wejscie
w zycie dyrektywy KE w zakresie opakowan sprzyjaja rozwojowi rynku opakowan tzw. bio-
degradowalnych, ktore sa wykonane z odpadoéw. Najefektywniejszym sposobem zagospodaro-
wania otrgb przy obecnej sytuacji gospodarczej jest ich wykorzystanie w skarmianiu zwierzat.
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3.4. KOMUNIKACJA Z KONSUMENTEM — EKOPROJEKTOWANIE

Straty i marnotrawienie zywnosci s jednym z kluczowych problemow i wyzwan wspot-
czesnej gospodarki. Jak pokazujg badania przeprowadzone w 28 krajach UE, straty zywno$ci
w 2020 roku moga wzrosna¢ do poziomu 126 mln ton rocznie, jesli nie zostang uruchomione
i wdrozone dodatkowe instrumenty polityki gospodarczej i spotecznej (Xu i in. 2018). Jednym
z instrumentow wdrazanych przez przedsigbiorstwa moze by¢ ekoprojektowanie oparte na
dobrze zdefiniowanych potrzebach konsumenta. Podstawg GOZ powinno by¢ dostarczanie
potrzebnych produktow, ktore beda w catosci konsumowane przez gospodarke. Dlatego
spotka Lubella przyktada duza wage do badania postaw konsumenta i oferowania produktow
dopasowanych do rynku. Portfolio produktowe jest tak dopasowane, aby wszystkie produkty
wprowadzane na rynek znalazty swojego odbiorce. Spotka w tym celu planuje rozwdj narze-
dzia digitalowego, tzw. planer positkow, badajacego na biezaco preferencje konsumentow
1 tworzacego za pomoca metod machine learningu plany handlowo-produkcyjne. Projekt jest
w trakcie opracowywania i nie zostat jeszcze rozpoczety.

4. WNIOSKI I KIERUNKI ZMIAN
W CELU PRZEJSCIA NA MODEL BIZNESOWY GOZ

Rozwoj nauki, gospodarki i biznesu zmierza w kierunku ograniczania zuzycia surow-
cow 1 wytwarzania odpadow, a jezeli juz odpady powstana, to do efektywnego ich zago-
spodarowania i ponownego ich uzycia (recykling). GOZ i jej wdrozenie to kolejny etap nie
rewolucji, ale ewolucji srodowiskowej. Nowe potrzeby zwigzane z eliminacjg negatywnego
oddziatywania cztowieka na srodowisko, a takze che¢ optymalizacji ekonomicznej wymuszaja
zmiany w gospodarkach narodowych, gospodarce §wiatowej i w dziatalnosci przedsi¢biorstw.
Przedsigbiorstwa przemyshu spozywczego to interesariusze i uczestnicy tych przemian. Od
doboru odpowiedniego modelu biznesowego oraz jego sprawnej implikacji zaleze¢ moze
dochodowos¢ firmy oraz jej przysztos¢ rynkowa. W wielu firmach brak wdrozonych modeli
GOZ moze si¢ wigza¢ z koniecznos$cia zawieszenia dziatalnosci. Model GOZ wymaga od
przedsigbiorcow wprowadzenia nowych rozwigzan biznesowych. Pomimo konieczno$ci ponie-
sienia dodatkowych naktadéw i pracy, uwzgledniajac zmiany na rynku globalnym i polityke
UE (Zielony Lad), mozna wskaza¢ na siedem nastgpujacych wnioskow:

1. Model biznesowy GOZ jest bardziej efektywny i mniej ryzykowny w dziatalnosci niz
model linearny. Wigze si¢ z oszczednos$ciami w kosztach (zmniejszenie zuzycia materia-
tow), optatach srodowiskowych, a takze czesto ze zwigkszeniem przychodow.

2. Dla wdrozenia modelu biznesowego GOZ niezbgdne jest opomiarowanie zuzycia ener-
gii, wody, surowcoéw czy generowanych odpadow w poszczegdlnych fazach procesu
produkcyjnego, co czgsto prowadzi do zdefiniowania na nowo planéw inwestycyjnych
przedsigbiorstwa.

3. Odpady czy produkty uboczne mogg sta¢ si¢ nowym zrodet dochodu, w niektdrych dzie-
dzinach znaczng pozycja przychodowa. Przy ocenie zastosowania odpadéw/ produktow
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ubocznych w dziatalnosci przedsigbiorstwa nalezy kierowac si¢ kolejno nastepujacymi
obszarami wykorzystania:

— zywnos$¢/ dodatek do zywnosci dla cztowieka,

— zywnos¢/ dodatek do zywnosci dla zwierzat,

— sktadnik przy produkcji rolnej, np. jako nawodz, srodek ochrony,

— material opakowaniowy lub kompozytowy,

— material energetyczny/ do spalania.

4. Konieczne jest tworzenie lokalnych tancuchow dostaw. Firmy branzy spozywczej powinny
inwestowa¢ w rozbudowg bazy surowcowej w poblizu zaktadu, a takze wspierac rolni-
kéw w rozwoju ekstensywnym gospodarstw. Nowe przedsigbiorstwa powinny lokowaé
zaklady przetwoércze w regionach z odpowiednig bazg surowcows.

5. Dla gospodarki zréwnowazonej oraz GOZ niezmiernie wazne jest efektywne zarzadzanie
zasobami $rodowiska naturalnego. Projektowanie wyrobow powinno byé prowadzone
w sposob ekonomiczny i zgodnie z poszanowaniem $rodowiska. Dlatego wazne jest do-
starczanie takich produktow konsumentowi i tak zapakowanych, aby zostaly one w catosci
wykorzystane i skonsumowane przez klienta lub powtornie przez niego przetworzone.

6. Jednym z elementéw modelu GOZ w przedsigbiorstwach powinno by¢ przechodzenie na
odnawialne zrédta energii, takie jak np. instalacje fotowoltaiczne, wykorzystanie biogazu
w oczyszczalniach $ciekdow, uzycie pomp ciepta oraz tworzenie zamknigtych obiegow
wody i rozwoj przyzakltadowych oczyszczalni.

7. Rozwdj i wykorzystanie w gospodarstwach domowych druku 3D stanie si¢ w przysztosci
jednym ze sposobow zmniejszenia odpadow i rozwoju recyklingu bez koniecznosci sto-
sowania skomplikowanych i nie zawsze wydajnych systemow zbiorki i segregacji $mieci.

Sformulowane tezy moga stanowi¢ podstawe do opracowania wzorcowego modelu biz-
nesu opartego na GOZ dla branzy przetworstwa zbdz, co z pewnoscia sktania do prowadzenia
badan w tym kierunku i dalszych wdrozen na bazie ich wynikow.
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CIRCULAR BUSINESS MODEL - CASE OF PZZ LUBELLA

Summary: Circular business model can be more efficient than linear business model in long term perspec-
tive, not only for society but also for the business and shareholders. Moreover, understandings of the circular
economy concept is still difficult for polish companies: as an idea, policy, and business model. Based on the
case of Lubella, pasta producer, a new business model of the circular economy is presented, indicating that
CE is a global economy model promoting resource efficiency.
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KRYTYCZNA ANALIZA
ZAPOTRZEBOWANIA SPOLECZENSTWA
NA WYROBY POLIMEROWE

Streszczenie: W rozdziale przedstawiono w sposob krytyczny potrzebg zmian $wiadomosci ekologicznej
polskiego spoteczenstwa w zakresie stosowania oraz zagospodarowywania odpadow z tworzyw sztucznych.
Rozpowszechniana przez celebrytow i populistow wiedza o tworzywach sztucznych jako najgorszym materiale
konstrukcyjnym mija si¢ z prawda co do ich szkodliwo$ci w czasach dazenia do dobrobytu i komfortu zycia
spoteczenstwa.

Obecnie realizowana koncepcja gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ) wpisuje si¢ w minimalizacj¢ zuzycia
surowcOw pierwotnych oraz przeksztatcenie i dalsze zagospodarowanie powstajacych odpadow, w szczegdlnosci
polimerowych. Uswiadomienie spoteczenstwa w obszarze postgpowania z odpadami zmieni nasza swiadomos¢
ekologiczng z pozytkiem dla ochrony srodowiska.

Analiza SWOT, ktérej wyniki w syntetycznym ujgciu przedstawiono w rozdziale, stanowi podstawe do okre-
$lania dalszego pola dziatania w zakresie recyklingu i odzysku surowcoéw wtornych w Polsce.

Stowa kluczowe: GOZ, recykling, odzysk, odpady polimerowe, edukacja ekologiczna

1. WPROWADZENIE

Rozwoj gospodarczy w celu spetnienia coraz wigkszych potrzeb spoteczenstwa oraz tem-
po obecnego zycia spowodowaty nagromadzenie si¢ odpadow powstalych m.in. z tworzyw
sztucznych (polimeréw). Powstajace odpady gromadzone sg nie tylko w wyznaczonych do
tego miejscach, ale takze sa wyrzucane na dzikie wysypiska badz zasmiecaja drogi i miej-
sca publiczne. Taka duza ilo$¢ odpadoéw stanowigcych zasoby w celu pozyskania w sposob
ekonomicznie uzasadniony surowcow wtornych do produkeji wyrobéw uzytkowych jest nie
do zignorowania.

Odpadowe tworzywa polimerowe powinny zosta¢ poddane w pierwszej kolejnosci recy-
klingowi, a w nastgpnej odzyskowi produktowemu, materiatowemu lub odzyskowi energii.
W ten sposob unieszkodliwiane odpady poprodukcyjne i poeksploatacyjne wykonywane
z materialow polimerowych zmniejszg ilo$¢ odpadow zbieranych na wysypiskach lub segre-
gowanych w wyznaczonych miejscach sktadowania (Kijenski i in. 2011; Zakowska 2008).

* AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Zarzadzania
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Gléwnym powodem, dla ktorego powinno si¢ dazy¢ do zmiany postrzegania stosowania
polimerow oraz zagospodarowania odpadow, sa zauwazalne w ostatnich latach zmiany klima-
tyczne. Bardzo powoli odchodzi si¢ od skladowania ich na wysypiskach. Koszty recyklingu
sa wysokie 1 obecnie mato optacalne, poniewaz w wigkszosci przypadkow przewyzszaja
koszty produkcji nowych surowcow.

Kraje Europy Zachodniej kierujg nawet 80% odpadow do odzysku. We wschodniej czesci
Europy jest odwrotnie. W Polsce unieszkodliwianiu/ utylizacji zostaje poddanych zaledwie
kilka procent tworzyw sztucznych (https://edition.cnn.com/2014/01/23/business/paper-bag-
-empire-andrew-upuya/index.html).

Najpopularniejszym sposobem odzyskiwania energii, a zarazem najmniej korzystnym
sg miejskie spalarnie odpadéw. Natomiast produkcja paliw alternatywnych RDF to jeden
z korzystniejszych sposobdw odzysku energii rowniez z odpadowych tworzyw sztucznych.
Najkorzystniejszym natomiast sposobem jest recykling w procesie odzysku materialowego,
poniewaz wykorzystuje on odpady tworzyw polimerowych w uzyskanej formie granulatu,
CO ogranicza popyt na nowo wytwarzane surowce polimerowe z ropy i gazu.

Zasygnalizowane zostaly cele zastosowania polimeréw na produkty rynkowe dla potrzeb
spoteczenstwa (zwigkszenia komfortu zycia, bezpieczenstwo, niezawodnosci uzytkowania,
minimalizacja masy itp.), ktore w wyniku przeprowadzonych analiz odpowiadaja na nurtujace
spoteczenstwo hipotetyczne pytania:

— Czy ludzko$¢ powinna dalej (w takich ilosciach) wytwarzaé produkty z tworzyw sztucz-
nych?

— Czy jeste$my w stanie (w obecnym stanie techniki) wickszo$¢ odpadéw zagospodarowac
na surowce wtorne z przeznaczeniem do produkcji wyrobow rynkowych?

— Czy jestesmy w stanie catkowicie zrezygnowa¢ z wyrobow wykonywanych z tworzyw
sztucznych?

— Czy nasza $wiadomos¢ ekologiczna (wiedza) w obszarze wykorzystania polimeréw jest
wystarczajaca?

2. ZASTOSOWANIE TWORZYW SZTUCZNYCH

Ludzko$¢ od lat odczuwata potrzebg posiadania trwatego materiatu charakteryzujacego si¢
lekkoscia, odpornoscia na kwasy i zasady, odpornego na zuzycie, latwoscia ksztattowania nawet
skomplikowanych ksztattow, o niskim koszcie wytwarzania. Dlatego probowata stworzy¢ ma-
teriat o nadzwyczajnych wtasciwosciach i zaletach. Poczatkowo zaczgto eksperymentowanie
z materialami naturalnymi o wiasciwosciach plastycznych, takimi jak szelak czy kauczuk.
Kolejna faza w historii polimeréw to chemiczna modyfikacja naturalnych substancji, migdzy
innymi galalitu, kauczuku, nitrocelulozy czy kolagenu. Syntetycznie wytwarzane materiaty
to tworzywa sztuczne, ktore powstaty okoto dwustu lat temu.

Wspotczesny cztowiek jest otoczony przez wyroby wytworzone z udzialem tworzyw
sztucznych (albo nazwa stosowana w przemysle chemicznym: polimery syntetyczne). Wy-
starczy tylko rozejrze¢ si¢ po wlasnym domu i zastanowi¢ si¢, co jest wykonane z tworzyw
sztucznych lub ktore produkty je zawieraja, przynajmniej cze$ciowo. Wtedy naprawde
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mozna zda¢ sobie sprawe, w jakim ,,sztucznym $wiecie” zyjemy dzisiaj oraz jaka czeka nas
przysztos$¢ (Stachurek 2012).

Obecnie swiat (w szczegolnosci ludzi mlodych) nie moze istnie¢ bez wykorzystania two-
rzyw sztucznych zwtlaszcza w tzw. smartfonach, komputerach, AGD/IT itp. Az trudno sobie
wyobrazi¢ mlodziez bez przekazow internetowych, pozyskiwania na biezaco wiadomosci,
a takze mozliwosci przemieszczania si¢ (mobilnos¢) itd. Bez polimeréow nie rozwinatby si¢
w takim stopniu przemyst kosmiczny, wojskowy, lotnictwo, jachting, motoryzacja, rekreacja,
medyczna (Olszowka, Maciag 2015), opakowania, nauka (aparatura badawcza), konstrukcje
termoizolacyjne oraz lekkie (kompozyty), tekstylia, kosmetologia itd.

3. NIEZAGOSPODAROWANE ODPADY

Jednym z najwigkszych globalnych problemow na $§wiecie sa odpady, ktore nie dosé, ze
prowadza do kryzysu ekologicznego (zmiany klimatyczne), to na dodatek sa zrodlem wielu
epidemii. Dobrym tego przyktadem jest Afryka, gdzie kazdego roku produkuje si¢ okoto
70 milionéw ton odpaddw i gdzie z powodu epidemii umiera mnoéstwo ludzi (https://www.
kierunekwodkan.pl/plan-odpadowy-dla-europy,4066,art.html).

Dzigki procesom recyklingu i odzysku wigkszos¢ odpadoéw polimerowych i mieszanych
nadaje si¢ do dalszego zagospodarowania i ponownego wykorzystania.

O niejednoznacznosci mozliwych zachowan $§wiadczy np. fakt, ze konsumenci majg prob-
lem ekologiczny zwigzany z wykorzystaniem opakowan, takich jak torby z papieru (celuloza)
czy z polimeru (potocznie plastik), ktory w gtéwnej mierze zalezy od miejsca zamieszkania.

Tak zwane ,,plastikowe” torby w szczegdlnosci zagrazaja dzikiej faunie i florze, wigc
w takich obszarach nie powinno si¢ nadmiernie stosowa¢ toreb i opakowan plastikowych.
Jednak w innym przypadku, np. w miastach, gdzie wystepuje wyzsza swiadomos¢ ekologiczna
spoteczenstwa oraz sg narzucone wymagania segregacji odpadow, powinny to by¢ opakowa-
nia i torby polimerowe we wlasciwy sposdb zbierane, segregowane i zagospodarowywane
w procesach recyklingu i odzysku.

Ponadto klienci zaktadaja, ze papier jest lepszym wyborem. Jest to spowodowane cigglym
nagltas$nianiem btednego myslenia o tym, ze stosowanie tworzyw sztucznych jest bardzo zte,
bo to glowny winowajca ocieplania klimatu. Spoteczenstwo nie zdaje sobie sprawy, jak duzy
wplyw na Srodowisko ma przemyst papierniczy (Pasko 2011).

Aby wyprodukowaé wszystkie uzyte kazdego roku torby, potrzeba 14 milionow drzew
na papier lub 12 milionéw baryltek oleju na plastik. Produkcja toreb papierowych powoduje
0 70% wicksze zanieczyszczenie powietrza niz w przypadku toreb plastikowych, natomiast
torebki plastikowe wytwarzajg cztery razy wigcej odpadow statych. Moga one trwac nawet do
kilkuset lat. Dlatego tak wazna jest ich utylizacja/ unieszkodliwianie (https://www.oregonlive.
com/environment/2007/05/paper_or plastic which is best.html).

W przypadku obu rodzajow toreb metoda obchodzenia si¢ z nimi powinna by¢ taka sama —
ponowne uzycie i proces recyklingu oraz procesy odzysku. A spalanie paliwa w samochodzie
po to, aby dotrze¢ do sklepu, jest bardziej szkodliwe niz ktorakolwiek z uzywanych typow
toreb na zakupy.
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Kazda torba, papierowa czy foliowa, ma swoje wady. Takie wnioski mozna wysnué
zgodnie z analizami surowcow i energii, ktore sa potrzebne do ich wyprodukowania przed-
stawionych w tabeli 1.

Tabela 1

Poréwnanie toreb papierowych i plastikowych

Torby papierowe Torby tzw. plastikowe (wykonane z polimerow)
Zalety

— wykonane sa z materialu odnawialnego — — mniejsza masa, wiec do ich transportu potrzeba
drewno mniej paliwa

— latwo poddaja si¢ recyklingowi — s tafnsze

— 1 biodegradacji — okoto 80% klientow wybiera tworzywa sztuczne,

— papier jest czgéciej poddawany recyklingo- ktore czesto sa wygodniejsze w transporcie 1 bar-
wi, a mniej energii potrzeba na produkcje dziej wytrzymate — zwlaszcza podczas deszczu
torby z recyklingu niz nowej — na jedng papierowa torb¢ przypada dziesie¢

plastikowych toreb

— im lzejsze 1 mniejsze jest co$, tym mniej energii
oraz surowcow potrzeba do ich wytworzenia

— do produkcji potrzeba mniej energii, a co z tym
$cisle zwiazane wystapi mniejsza emisja tzw.
gazow cieplarnianych

— powoduje mniejsze zanieczyszczenie powietrza
i wody

— opakowania foliowe do przewozu zuzywaja
mniej miejsca niz kartonowe pudetka, co za
tym idzie — mozna zmie$ci¢ ich wigcej podczas

transportu
Wady
— do ich produkcji przeznacza si¢ wigcej ener- | — sg koszmarem §mieciowym — osadzaja si¢ na
gii — wiecej wegla lub gazu ziemnego — niz drzewach, pltywaja po oceanie, niszcza dzika
w przypadku toreb plastikowych przyrode
— wiele z nich trafia na wysypisko, gdzie cz¢- | — sieja spustoszenie w zaktadach recyklingu, unie-
sto sg odcigte od procesu biodegradacji ruchamiajac sprzgt sortujacy
— jesli ulegaja degradacji, emitujg gazy ciep- | — jesli nieumyslnie trafig do innych opakowan
larniane przeznaczonych do recyklingu, moga zanieczy-
— pomysl, Ze papier jest produkowany wyltacz- Sci¢ (zrujnowacd) calg parti¢

nie z drewna, jest mylacy, poniewaz do jego
produkcji wykorzystuje si¢ paliwa kopalne

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie:
https://www.oregonlive.com/environment/2007/05/paper_or_plastic_ which_is_best.html

Torba foliowa jest wykonana z polietylenu (LDPE — low density PE), cechuje jg niska
przepuszczalnos¢ pary wodnej, brak odpornosci na weglowodory oraz substancje chloro-
-pochodne. Ponadto odznacza si¢ wysoka odporno$cia na roztwory soli, kwasow i zasad,
a takze na niska temperature.
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Z powodzeniem jest stosowane wytwarzanie nowych toreb z regranulatu stanowiacego do
40% catosci wyrobu. Granulat jest bowiem surowcem wtdrnym, jedna wytworzona torebka
moze zosta¢ uzyta przy produkcji nastgpne;.

Plastikowe torby, tzw. reklamowki, sa bezpieczniejsze niz powszechnie uznawane za
ekologiczne torby bawehiane. Dzieje si¢ tak dlatego, ze dopiero po tysigckrotnym uzyciu
torby materiatowej jej produkcja bytaby mniej szkodliwa dla srodowiska od produkcji torby
plastikowej. Tak wynika z raportu przeprowadzonego w 2018 roku przez dunskie Ministerstwo
Srodowiska (Ministry of Environment and Food of Denmark 2018).

To oznacza, ze uzycie torby bawelnianej musi nastgpowac codziennie przez prawie trzy
lata, by stata si¢ bardziej optacalna. W 2011 roku do podobnego wniosku doszta Brytyjska
Agencja Srodowiska. Przy czym jest mozliwo$¢ wielokrotnego stosowania torby foliowe;.
Zatem jeden zakup torby plastikowej i stosowanie jej przez dluzszy czas jako torbe zaku-
powa, a nastepnie pozbycie si¢ jej, wykorzystujac ja jako worek na odpady — to optymalne
rozwigzanie, dzigki temu zostaje przedtuzona jej zywotnos$¢.

Opcja bardziej przyjazna dla srodowiska jest stosowanie mniejszej liczby toreb lub ich
ponowne wykorzystanie, co pozwala zaoszczedzi¢ energi¢ potrzebna do produkcji toreb
iich recyklingu. Gtéwna zaleta recyklingu jest nie tyle oszczgdnos¢ miejsca na sktadowisku,
ile oszczednos¢ energii potrzebnej do produkceji nowych przedmiotdéw, ktére zastapia to,
czego ludzie si¢ pozbywaja.

Ponadto mozna zastosowaé szereg proceséOw shuzacych zagospodarowaniu odpadéw
tworzyw sztucznych poza pozyskiwaniem regranulatu z czystych odpadéw, jak choéby bez-
tlenowy rozktad termiczny (odzysk materiatowy) w celu odzyskania oleju, gazu i karbonizatu
stuzacych jako surowce wtdrne (paliwa) do dalszego ich zagospodarowania.

4. GOSPODARKA O OBIEGU ZAMKNIETYM (GOZ)

Problemem Unii Europejskiej jest deficyt energii i surowcow naturalnych oraz coraz wyz-
sze koszty ich importu (pozyskania). Wiele surowcow naturalnych mozna zastapi¢ surowcami
z odzysku (wtdrnymi) zawartymi w odpadach. Znacznie wigcej energii elektrycznej, cieplnej
oraz wytwarzania paliw alternatywnych mozna uzyska¢ z odpadéw polimerowych i elastome-
rowych (organicznych i mieszanych), gdyz w gospodarce komunalnej GOZ wymaga wysokiej
kultury segregacji odpadow u zrodta, nastegpnie ich separacji i przygotowania w pierwszej
kolejnosci do recyklingu, a nastgpnie do odzysku materiatowego lub przetworzenia na paliwa
(ciekte, gazowe i state) ukierunkowane na dywersyfikacje zrodet energii.

W gospodarce materiatowej coraz wigkszego znaczenia nabieraja surowce 1 materiaty
pochodzace z odzysku. Wiele materiatdéw pochodzenia mineralnego i surowcoéw organicznych
powraca do produkcji w postaci surowca wtornego w wyniku realizacji koncepcji przejscia
do gospodarki zamknigtego obiegu materiatlowego (GOZ).

Tendencje obserwowane w krajach uprzemystowionych wskazuja, ze odzysk wiekszos$ci
surowcow wynosi 40—50%. Dzi¢ki coraz lepszemu systemowi sortowania odpadéw i konse-
kwentnej polityce preferujacej ich wykorzystywanie w niektorych przypadkach ,,wskaznik
zwrotu” materialow siega powyzej 85%.
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W Polsce coraz wigksze znaczenie przypisuje si¢ ze wzgledow gospodarczych, ekolo-
gicznych i ekonomicznych procesom wykorzystania odpadoéw m.in. przez odzysk surowcow
wtornych (odpady poprodukcyjne i poeksploatacyjne) (Witkowski 2015).

W GOZ kazdy produkt po zuzyciu powinien zosta¢ przetworzony, aby na nowo zostal
zagospodarowany 1 mégl poshuzy¢ spoteczenstwu do wytwarzania produktow rynkowych,
co szczegolnie wplywa na ukrocenie bytu wysypisk odpadow (Smieci).

W obecnie obowigzujacej ramowej dyrektywie o odpadach szczegoélna role odgrywa
hierarchia postepowania z odpadami, w ktorej gtéwne znaczenie przypisuje si¢ zapobieganiu
powstawaniu odpadoéw oraz przygotowywaniu ich do ponownego uzycia. Dopiero w dalszej
kolejnosci realizowany powinien by¢ recykling, inne metody odzysku oraz w ostateczno$ci
zastosowany proces energetycznego unieszkodliwiania odpaddéw spalania — jako najmniej
preferowany sposob ich zagospodarowania. Wspomnianym celom nie towarzyszy jednak
odpowiednia konkretyzacja w przepisach ramowej dyrektywy o odpadach. W rezultacie sfor-
mutowania ,,zapobieganie powstawaniu odpadow” oraz ,,przygotowywanie do ich ponownego
uzycia” stanowia jedynie deklaracje polityczng czy wrecz pewna mglista idee.

Teraz ma si¢ to zmieni¢. Zgodnie z projektem zmiany ramowej dyrektywy o odpadach
panstwa cztonkowskie majg zosta¢ zobowigzane do wprowadzania konkretnych rozwigzan
i takich $rodkéw, ktore zachecg do korzystania z produktéw zasobooszczgdnych, trwatych
oraz nadajacych si¢ do naprawy.

4.1. OCENA WPLYWU GOZ NA ZYCIE I ZDROWIE LUDZKIE

Niejednokrotnie dochodzi do sytuacji, ze ludzie, nie majac wlasnego zdania, kieruja si¢
przestankami, ktore ustysza od celebrytow i populistow (kryptoreklamy), przez co podazaja
za thumem, przez co wygrywa populizm, a nie konkretna wiedza.

Aby kolejne osoby kierowaty si¢ poprawna droga obchodzenia si¢ z odpadami pochodzenia
polimerowego, jak rowniez elastomerowego niezmiernie wazne jest, aby osoby z autorytetem
naukowym miaty stosowne mozliwosci przedstawiania wartosciowych faktow dla ,,szerzenia
kaganka oswiaty” wsrod spoteczenstwa.

Czy wazniejszy jest zysk koncernéw i innych podmiotéw gospodarczych realizujacych
potrzeby dla komfortu cztowieka, szybki rozwdj gospodarki, czy ekologia i ochrona $rodo-
wiska, ktore wprost wplywaja na dlugos$¢ naszego zycia i zdrowie m.in. przez minimalizacj¢
negatywnych skutkoéw rozwoju przemystu, ograniczenie zmian klimatycznych (biosfery) oraz
ochrong bioréznorodno$ci?

42. PRZYBLIZENIE POSTRZEGANIA POLIMEROW PRZEZ SPOLECZENSTWO.
ANKIETA WSROD OSOB DOROSLYCH

Badania ankietowe zostaty przeprowadzone na grupie 300 dorostych 0séb. Przewazajaca
ich czgs¢ to osoby przed trzydziestym rokiem zycia, po studiach badz jeszcze studiujacy.
Pytania miaty nakresli¢ zarys, w jaki sposob ludzie patrza na produkty pochodzenia poli-
merowego oraz czy w Polsce jest pozytywny, czy negatywny odbidr zastosowania tworzyw
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sztucznych (rys. 1). Niektorzy ankietowani pozostawili cenne wskazowki, w jaki sposob
nie rezygnujac z tzw. plastiku, mozna maksymalnie przyczyni¢ si¢ do oczyszczania Ziemi
z odpaddw. Mniejsza cz¢$¢ glosita poglady populistyczne o tym, ze plastik to zto i powinno
si¢ z niego zrezygnowaé w catosci, niezaleznie od branzy, w jakiej mégltby by¢ uzywany.

Czy plastik jest Pani/Pana zdaniem zty?

W tak W nie W zalezy

Rys. 1. Wykres przedstawiajacy opini¢ ankietowanych o szkodliwos$ci plastiku

Ankietowani w duzej czgsci twierdzili, ze tzw. plastik jest zly. Prawie 50% badanych
opowiedzialo si¢ za wylaczna szkodliwoscia tworzyw sztucznych. Nieco ponad 40% za-
uwazylo, ze nie jest to jednoznaczne. W sekcji przeznaczonej na uwagi odnosnie do opcji
,»zalezy” pojawily si¢ odpowiedzi, ze polimery sa niezbe¢dne do przeprowadzania operacji
i innych zabiegdw zdrowotnych, utatwiaja nam funkcjonowanie oraz ze pozytywne skutki
sg zalezne od tego, co zostanie zrobione ze zuzytymi przedmiotami wykonanymi z plastiku.
Trzydziesci osob (10%) jasno stwierdzito, ze tworzywa sztuczne sa dobre.

Czy wtasciwie zagospodarowane odpady
tworzyw sztucznych wptywaja Pani/Pana
zdaniem negatywnie na srodowisko?

Czy jest Pani/Pan obywatelem
Swiadomym ekologicznie?

tak M nie tak W nie

Rys. 2. Wykres przedstawiajacy swiadomos¢ ekologiczng wsrdd ankietowanych oraz opinig¢ badanych
o negatywnym wplywie wlasciwie zagospodarowanego odpadu

85% badanych stwierdzito, ze s3 osobami $wiadomymi ekologicznie (rys. 2). Swiadomos¢
ekologiczna jest zdefiniowana przez Ernesta Haeckla jako wiedza o zwiazkach organizmu
ze Srodowiskiem.
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Zdaniem prawie 37% badanych wlasciwie zagospodarowane odpady tworzyw sztucznych
maja negatywny wplyw na srodowisko (rys. 2).
Sktadowanie odpadow Pani/Pana zdaniem jest dobre?

Tak
@ Nie

Rys. 3. Wykres przedstawiajacy opini¢ ankietowanych o sktadowaniu odpadow

Zdaniem przeszto jednej czwartej badanych sktadowanie odpadéw to dobre rozwigzanie
(rys. 3). Nie zauwazyli oni problemu stale nagromadzajacych si¢ odpadow. Ten poglad nalezy
takze do 17% badanych, ktorzy rownoczes$nie uwazali, ze sa §wiadomi ekologicznie.

Wsrod badanych przewazaty kobiety. Byly to osoby gtownie wyksztatcone oraz studiu-
jace, zamieszkujace duze miasta (rys. 4). Niemal potowa badanych oséb jasno okreslita, ze
produkty polimerowe sg zte, nie dostrzegli oni jednak faktu, ze maja ogromny wptyw na nasz
komfort zycia. Ponadto mozemy przetwarzaé powstate odpady za pomoca procesu obrobki
termicznej (beztlenowy rozktad termiczny), dzigki temu zyskujemy olej, gaz, co ulatwia
produkcje energii. Mozna réwniez ewentualnie zagospodarowac w procesie bezposredniego
spalania odpadéw RDF (wysokokaloryczne frakcje odpadow).

Plet Migjsce zamieszkania

kobieta # Obszar wiejski

s i Obszar miejski do 100 tys.
AL mieszkancow
#® Obszar miejski powyzej
100 tys. mieszkarncow
Wiek Wiyksztatcenie

# do 20 lat ® rednie

21-30 lat . .
® 31-40 lat w trakcie studidw

41-50 lat » wyisze

#® ponad 50 lat inne

Rys. 4. Wykresy z informacjami o uczestnikach ankiety
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Cze$¢ ankietowanych uwaza podobnie do naglasnianych informacji, ze polimery to zto
W czystej postaci, ktorego jesteSmy zobowigzani si¢ pozby¢. Tak oczywiscie nie jest, bardzo
wazne jest, by nie podazac za populistami i samodzielnie zaczerpna¢ informacji o korzysciach
plynacych z zastosowania tworzyw sztucznych na produkty rynkowe oraz o mozliwosci
jego zagospodarowania. Powinno stosowac si¢ do prawidlowych regut obchodzenia si¢ po
wyeksploatowaniu z tworzywami sztucznymi (segregacja) oraz z nich powstalymi odpadami
(technologie recyklingu i odzysku).

4.3. ANKIETA WSROD DZIECI

W celu zbadania opinii spoteczenstwa na temat ,,plastiku” i sprawdzenia, na ile edukacja
ekologiczna ma wptyw na postrzeganie produktow polimerowych przez ogoét spoteczenstwa,
zostata przeprowadzona ankieta wsrdd trzydziesciorga dzieci w wieku od czterech do szesciu
lat. Pozyskane wyniki ankietowe przedstawiono na rysunku 5.

lle wiesz o ekalogii? Czy sktadowanie odpaddow jest dobre?

duzo tak
@ maio @ nie
o Czy wiasciwie wykorzystane odpady
Cay plastik jest ziy? robig cos zhego dla srodowiska?
® tak tak
zaledy )
® nie ® nie

Rys. 5. Wykresy ilustrujace opinie dzieci na temat plastiku

Dzieci sa nieskazone przestankami o wplywie plastiku na zycie, ktorymi probuja ma-
nipulowa¢ media, celebryci i populi$ci. Wiedza, ze jezeli wyrzucg papierek po cukierku
do odpowiedniego pojemnika, bedzie on w prawidlowy sposdb przetworzony i ponownie
zagospodarowany na inne produkty. Pozytywny wplyw ma zachowanie pedagoga pokazu-
jacego, w jaki sposob obchodzi¢ si¢ z odpadami, jak réwniez nauczycicla prowadzacego
zajecia z edukacji ekologicznej, ktora jest niezwykle wazna w zyciu mtodych pokolen.
W tym przypadku powiedzenie ludowe ,,Czego Jas si¢ nie nauczyl, tego Jan nie bedzie
umial” znalazlo swoje potwierdzenie.
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5.ANALIZA SWOT DLA POLSKIEGO RECYKLINGU

Analiza SWOT (tab. 2) jest heurystyczng metodg analityczna, ktorej uzywa si¢ m.in. do
planowania strategicznego. Polega ona na przyporzadkowaniu cech rozwazanego problemu
do czterech kategorii: mocne strony (zalety); stabe strony (wady); szanse (jakie pozytywne
zmiany sg mozliwe); zagrozenia (jakie negatywne zmiany sg mozliwe).

Tabela 2
Analiza SWOT dla polskiego recyklingu

Mocne strony Stabe strony
— Sie¢ formalnych i nieformalnych powigzan, — Niedostateczne zaplecze finansowe i zaopa-
ktore rozwijaly si¢ na przestrzeni lat w ramach trzeniowe
struktur zajmujacych si¢ wymiang wiedzy, prze- | — Staba wspotpraca firm i instytucji w ramach
plywem technologii i kooperacja biznesowa sieci wartosci
— Rozlegta sie¢ kontaktow — Brak odpowiednio przygotowanego perso-
— Uczestnictwo w miedzynarodowych progra- nelu przemystowego, rowniez w zakresie
mach rozwojowo-badawczych umozliwia szer- wdrazania przedsigwzig¢ migdzynarodowych
szy wglad w $wiatowe technologie i zdobycze | — Za mato firm w tancuchu wartosci posiada
nauki w ofercie produkty wytworzone z odpadow
— Wsparcie dla matych i §rednich przedsig- przetworzonych
biorstw w dziedzinie gospodarki odpadami — Nieliczne przedsigbiorstwa stosujace techno-
i recyklingu logie zapewniajace wydajne przygotowanie
— Wdrozenie programu z zakresu zarzadzania odpadow do etapu zastgpowania materiatu
srodowiskowego oraz standardow zarzadzania lub podstawowego surowca do produkc;ji
jakoscia, dotyczacych zarzadzania odpadami nowych wyrobow
i recyklingu — Niewykorzystany dotad potencjat naukowo-
— Rozlegta sie¢ obejmujaca dostawcoOw i1 od- -badawczy jednostek nauki
biorcow ustug i produktéw w obrebie calego — Limitowany przyrost warto$ci towaru na
systemu wartosci poszczegdlnych ogniwach cyklu zycia
— Ogolna wiedza o GOZ, CSR — Spotecznej Od- | — Brak zainteresowania rzadzacych innowa-
powiedzialnosci Biznesu, Ocenie Cyklu Zycia, cyjnymi technologiami zagospodarowania
Rozszerzonej Odpowiedzialnosci Producenta odpadow segregowanych
Szanse Zagrozenia
— Przeksztalcenie gospodarki linearnej w gospo- | — Permanentnie zmieniajace si¢ regulacje
darke zamknigta prawne oraz czgsto kosztowne wymagania
— Wozrastajacy ogolnokrajowy i globalny popyt wobec firm z branzy gospodarki odpadami
na produkty i ustugi zwiazane z gospodarka i recyklingu nie sa gwarantem trwatosci
odpadami i recyklingiem funkcjonowania tancucha warto$ci
— Rosngce wymogi dotyczace przetwarzania — Aktywnos¢ na czarnym rynku (bez pozwolen
odpadow i gospodarowania nimi, w tym zakres i bez obowiazku spelniania rozmaitych wy-
zbiorki, przetwarzania oraz recyklingu i odzy- mogo6w i norm) zmniejsza konkurencyjnosé
sku wybranych frakcji odpadéw natozone na wielu przedsigbiorstw
kazdy kraj UE (koncentracja m.in. na odzyski- | — Brak jednolitych, ogdlnokrajowych zasad
wanie surowcow krytycznych i rzadkich) przetwarzania odpadow na materiaty lub
surowce, co utrudnia firmom wspoétprace
i przygotowanie kompleksowej oferty
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Tabela 2 cd.

— Zwigkszona $wiadomos¢ ekologiczna miesz-
kancow kraju i przedsigbiorstw produkeyj-
nych w zakresie ich wptywu na srodowisko
oraz potrzeba wdrozenia nowych modeli
biznesowych, np. stosowania surowcow wtor-
nych do produkcji dobr

— Sprawne i bezlitosne egzekwowanie naruszen
prawa ochrony $rodowiska

— Szeroki i dobrze prosperujacy rynek produk-
tow organicznych z odzysku materialowego
(recykling odpadow) dla gospodarki surowca-
mi wtornymi

— Brak dostosowanego do potrzeb przedsig-
biorstw i instytucji w GOZ systemu szkolnic-
twa zawodowego, sredniego i wyzszego

— Wahania cen surowcow pierwotnych
i wtornych nie utatwiaja wspolnych dziatan
w zakresie zaopatrzenia

— Duza konkurencja ze strony zagranicznych
i krajowych przedsigbiorstw

— Ograniczenie dostepu do kapitatu zewnetrz-
nego dziatajacych placéwek finansowych bez
przeprowadzenia oceny ryzyka kapitalowego
tego rodzaju prowadzonej dziatalnosci i pro-

blemow zwigzanych z ubezpieczeniem tego
typu inwestycji

— Nieznaczne zaangazowanie ze strony wladz
rzadowych i lokalnych

6. WNIOSKI

Przetom w dziedzinie tworzyw sztucznych rozpoczat si¢ faktycznie dopiero po II wojnie
Swiatowej. Wezesniej pierwszym w petni syntetycznym tworzywem sztucznym byt tzw. bake-
lit. Po wojnie zaczeto wytwarza¢ na szeroka skale nowe tworzywa sztuczne, ktore w ostatnich
latach na dobre zagoscily w gospodarstwach domowych. I chociaz od niedawna zaczgto
sadzié, ze tworzywa sztuczne sg najgorszym z materiatdw wytwarzanych do codziennego
uzytku, poniewaz dhugo si¢ rozktadaja w naturze, a procesy recyklingu i odzysku nie zawsze
sa mozliwe do zastosowania, to obecnie nie stanowi wiedzy zakazanej, ze tworzywa sztuczne
(polimery/plastiki) mozemy optymalnie zagospodarowac, poddajac procesowi recyklingu
i/lub odzysku, m.in. w procesie rozktadu termicznego, tj. spalania lub beztlenowego rozktadu
termicznego metodami termolizy, pirolizy, zgazowania, witryfikacji itd.

Wspdtczesny cztowiek jest otoczony przez tworzywa sztuczne (polimery) z kazdej strony,
co ma ulatwi¢ rozwoj oraz zwickszy¢ komfort zycia. Musimy zda¢ sobie sprawe, w jakim
sztucznym $wiecie obecnie zyjemy i czy eliminowanie polimeréw na pewno bedzie stuzyto
spoteczenstwu. Bez zastosowania tworzyw sztucznych nie bytoby komputerdw, smartfonow,
sprzetu RTV/IT, AGD, pojazdow itp.

Czy ludzko$¢, a w szczegolnosci dzieci i mlodziez wyobraza sobie §wiat bez tych urza-
dzen; bez internetu, telefonii komérkowej, telewizji satelitarnej itp.?

Medycyna to gataz gospodarki, ktéra niezwykle sprawnie korzysta z produktéw po-
chodzenia polimerowego, to wlasnie stosowanie plastiku zapoczatkowalo przetomowy
czas w dziedzinie leczenia wielu chordb. Dreny, implanty i protezy stawow czy sztucznych
naczyn krwiono$nych to niebywate osiagnigcie mozliwe tylko dzigki dostepowi do réznych
gatunkow polimerow.
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Na opakowania polimerowe, w tym torby, nalezy rowniez patrze¢ pod katem ochrony
epidemiologicznej, gdyz polimer dziata jak membrana niedopuszczajaca zarodkéw plesni,
grzybow, wirusow i bakterii, co jest nie do przecenienia w aspekcie zdrowia spoleczenstwa.

Tworzywa sztuczne z powodzeniem sa stosowane w najrézniejszych dziedzinach przemy-
stu. Od opakowan, przez kosmetyke, artykuly spozywcze, wtokiennictwo, na budownictwie
czy meblarstwie konczac. Produkty polimerowe usprawnity wiele czynnosci.

Niezwykle wazna jest edukacja ekologiczna. Polacy nie maja zakorzenionych w sobie
warto$ci dbatosci o srodowisko. Bezmys$lnie wyrzucaja niesegregowane odpady. Sytuacja
poprawita si¢ po wprowadzeniu Ustawy z 13 wrzesnia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i po-
rzqgdku w gminach (Dz.U. z 2019 r., poz. 2010).

Dlugo toczacy si¢ spor na temat szkodliwosci torebek foliowych jest nierozsadny. Sg
one nie tylko wygodniejsze od torebek ptdciennych czy papierowych, ale takze lzejsze,
co przektada si¢ na mniejsze koszty produkcji i transportu, a co najwazniejsze mozemy je
unieszkodliwiaé/utylizowaé za pomocg technologii recyklingu (recyklat) badz termicznego
rozktadu. Dylemat ,.torby papierowe czy foliowe” jest obecny niemal w kazdym kraju, a nie-
ktére z nich wprowadzity zakaz sprzedazy toreb plastikowych. Nie jest to najlepsze wyjscie.
Nalezy przetwarza¢ tworzywa sztuczne metoda obrobki termicznej, dzigki czemu pozyskany
zostanie z beztlenowego rozkladu termicznego olej oraz gaz i ewentualnie pozyskana energia
z bezposredniego spalania, co zminimalizuje tworzenie si¢ wielkich wysypisk odpadow.

Opinia spoteczna na temat tworzyw sztucznych nie jest zaskoczeniem. Powszechnie w teo-
rii znienawidzony plastik uwaza si¢ za surowiec, ktory powinien znikna¢. Na szczg$cie
w szkotach prowadzi si¢ teraz zajecia w zakresie ochrony $rodowiska i GOZ, zmieniajgc
swiadomos¢ ekologiczng mlodziezy, uczy sie, ze nie nalezy wyrzucaé $mieci do lasu, ze nie
wolno pali¢ w piecu odpadami (w szczegdlnosci pochodzenia polimerowego i elastomero-
wego), ze odpad polimerowy powinien trafi¢ do pojemnika przystosowanego wytacznie do
tego rodzaju odpadow, co znacznie utatwi jego dalsze zagospodarowanie.

Niezwykle wazna jest edukacja wsréd mtodych ludzi. Nalezy zmienia¢ myslenie mtodych
pokolen i ich $wiadomo$¢ ekologiczna.

Gospodarka o obiegu zamknigtym zmienia mentalnos¢ spoteczenstwa w zakresie eko-
projektowania, napraw, segregacji itd. oraz pozwala produkowa¢ przedmioty, minimalizujac
pozostawianie odpadow, a surowce powstate z wyeksploatowanych produktow znajduja
zastosowanie przy produkcji nowych przedmiotow.

LITERATURA

https://edition.cnn.com/2014/01/23/business/paper-bag-empire-andrew-upuya/index.html
[dostep: 13.01.2020].

https://www.kierunekwodkan.pl/plan-odpadowy-dla-europy,4066,art.html [dostep: 13.01.2020].

https://www.oregonlive.com/environment/2007/05/paper_or plastic_which_is_best.html
[dostep: 14.01.2020].

Kijenski J., Btedzki A., Jezidrska R., 2011, Odzysk i recykling materialow polimerowych,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.

92


https://www.oregonlive.com/environment/2007/05/paper_or_plastic_which_is_best.html

Krytyczna analiza zapotrzebowania spoleczenstwa na wyroby polimerowe

Ministry of Environment and Food of Denmark. Life Cycle Assessment of grocery carrier
bags, 2018 https://bioplasticsnews.com/2019/10/31/life-cycle-assessment-of-grocery-
carrier-bags-by-danish-government/ [dostep: 15.01.2020].

Olszowka M., Maciag K., 2015, Nowoczesne trendy w medycynie, Wyd. Fundacja na rzecz
Promocji Nauki i Rozwoju TYGIEL, Lublin.

Pasko 1., 2011, O swiadomosci ekologicznej, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Peda-
gogicznego, Krakow.

Stachurek 1., 2012, Problemy z biodegradacjg tworzyw sztucznych w srodowisku, Zeszyty
Naukowe Wyzszej Szkoty Zarzadzania Ochrong Pracy w Katowicach, 1, 8, s. 74-108.

Witkowski K., 2015, Aspekty logistyki odzysku i recyklingu tworzyw sztucznych, Logistyka,
2,s. 796-803.

Zakowska H., 2008, System recyklingu odpadéw opakowaniowych w aspekcie wymagan
ochrony srodowiska, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Poznaniu, Poznan.
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semination of knowledge by celebrities and populists about plastics as the worst construction material are not
true in terms of their harmfulness.

The currently implemented concept of the circular economy (GOZ) is part of the minimization of the con-
sumption of primary raw materials as well as the transformation and further management of the generated
waste — polymeric in particular. Public awareness in the area of waste management will change our ecological
awareness for the benefit of environmental protection.

The synthetic results of The SWOT analysis are presented in the article. It is the basis for determining the
further activity in the field of recycling and recovery of secondary raw materials in Poland.
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INFLUENCER JAKO ZJAWISKO SPOLECZNE
I SPOSOB POZYSKIWANIA KLIENTOW

Streszczenie: W ostatnich latach wraz z rozwojem nowych technologii zmienity si¢ takze nawyki i zachowania
konsumentéw. Zycie spoteczne w duzej mierze zostato przeniesione do $wiata wirtualnego, czemu sprzyja
rozwdj juz istniejacych, a takze powstawanie nowych form komunikatorow, portali i blogéw. Zmiany te spra-
wily, iz influencer marketing, narz¢dzie znane juz od dawna, w ostatnim czasie zyskalo nowe instrumenty.
Grupa docelowa, wobec ktorej mozna zastosowac t¢ forme¢ marketingu, znaczaco powigkszyta si¢ w stosunku
do tego, jak metoda ta niegdys byla stosowana. Wspotczesna forma pozwala z duza precyzja trafi¢ w grupe
adresatow zainteresowana konkretnym segmentem rynku. I cho¢ obecnie influencer marketing cieszy si¢ duzym
powodzeniem zaréwno wérod reklamodawcow, jak i 0sob chetnie promujacych znane marki, to weigz niewiele
jest literatury naukowej w jezyku polskim na ten temat.

Niniejszy rozdzial na podstawie analizy literatury przedmiotu, a takze na przyktadzie wybranych badan wskazuje
explicite, jak znaczacy wptyw na marketing maja media spoteczno$ciowe. Zwrocono takze uwage na postaé
influencera i jej znaczenie w promowaniu marki, na zaleznosci pojawiajace si¢ w tym narze¢dziu marketingo-
wym, co rowniez w pewnym stopniu pozwala na uporzadkowanie wiedzy w tym temacie.

Stowa kluczowe: influencer marketing, media spotecznosciowe, influencer, marka

1. WPROWADZENIE

Influencer to zjawisko spoteczne, ktore zwrocito uwage duzych korporacji, $wiatowych
marek, a w koncu takze mediow. Od jakiego$ czasu coraz cze$ciej mozna znalez¢ artykuly
o tym, jak zosta¢ influencerem, jakie za tym idg korzysci finansowe, a czasem takze stawa.
Bo bycie rozpoznawalnym lub kojarzonym z jaka$ marka dla wielu jest juz sporym sukcesem
i celem samym w sobie.

Ale rynek ten nie tylko ma juz dosy¢ dtugg historie, lecz takze catkiem spore zaplecze
finansowe, a takze realny wptyw na klienta, a jak pokazuja badania, w ostatnich latach jego
sifa ro$nie. Warto wobec tego zadac¢ pytanie, czym obecnie jest ten obco brzmiacy trend,
dlaczego jest tak popularny, a takze jaki ma wptyw na sprzedaz.

Celem rozdziatu jest przedstawienie problematyki zwigzanej ze zjawiskiem influencera
i influencer marketingiem. Na podstawie przegladu literatury przedmiotu autorka bada zjawi-
sko influencer marketingu, jego wptywu na konsumenta, a takze zaleznosci, jakie wystepuja

* AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Zarzadzania, Katedra Informatyki Stosowanej
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miedzy liczbg polubien i liczba 0s6b obserwowanych a wiarygodnos$cig influencera. Ponadto
w publikacji nakreslono rys historyczny tego zjawiska, a takze wskazano charakterystyke
wspolczesnego influencera i gtowne cechy, ktore warto rozwazy¢ przy wyborze tej formy
marketingu, by jak najlepiej dopasowac¢ ja do charakterystyki marki i produktu.

2. CHARAKTERYSTYKA INFLUENCERA.
METODY I NARZEDZIA STOSOWANE
W INFLUENCER MARKETINGU

Influencer to osoba popularna, cz¢sto majaca swoje stale grono odbiorcow, na ktorych
ma wptyw. Obecnie influencerami sg tzw. celebryci lub osoby bardzo popularne w mediach
spotecznosciowych, a takze prowadzace blogi, strony internetowe lub swoje kanaty na
YouTubie, ktore to (osoby) poprzez prezentowanie tresci, opinii czy relacji wpltywaja na swo-
ich odbiorcow. Bardzo czg¢sto osoby te uwazane sg za znawcow/specjalistow w okreslonej
dziedzinie, jak moda, kulinaria czy np. gry komputerowe (Nielsen 2015). Samo stowo ,,influ-
encer” pochodzi od ang. influence, czyli mie¢ wpltyw/ wplywaé na kogos lub co$ (Cambridge
Dictionary 2019).

Warto zauwazy¢, iz zachowania konsumenckie zwigzane z efektem influencera i jego
wplywu na otoczenie sg jednym z typéw zachowan stadnych, w ktorych istotng role odgry-
waja zar6wno moda (konsumenci nabywaja dane dobro gtéwnie dlatego, ze jest ono modne,
natomiast realna potrzeba jego nabycia i zasadno$¢ zakupu schodza na dalszy plan), a takze
che¢ nasladownictwa, w tym wypadku osob znanych, lubianych i cenionych. W ekonomii
takie dziatania utozsamiane sg z efektem owczego pedu, w psychologii za§ mozna je odnie$¢
do zachowan wiasciwych dla psychologii thumu. W jednym i drugim przypadku, znajac
cechy konsumentéw charakteryzujace te typy zachowan, mozna tak pokierowac¢ kampania
marketingowa, by odnies¢ zamierzony rezultat.

Jak zauwazyt Gustaw Le Bon (1986), thum zadziwiajgco tatwo ulega sile sugestii, jest
fatwowierny. Jezeli zatem osoba postrzegana jako influencer przedstawi jaki$ produkt, a co
wigcej, zarekomenduje go lub uzna za uzyteczny, jest to jasny przekaz dla konsumenta, iz
produkt jest warty uwagi odbiorcy.

Influencer marketing natomiast to rodzaj marketingu skierowany do os6b indywidualnych,
ktére maja wlasna grupe odbiorcéw. Najczesciej ogranicza si¢ on do okreslonej dziedziny,
w ktorej osoby te sa postrzegane jako specjali§ci (kucharze prowadzacy internetowe strony
o tematyce kulinarnej, sportowcy, blogerzy zajmujacy si¢ moda). Dzigki takim dzialaniom
marka reklamujaca swoj produkt ma pewnos¢, ze dociera do osob, ktore moze on rzeczywi-
$cie zainteresowac.

Obecnie istnieje wiele narzgdzi pozwalajacych kazdemu, kto zechce zastosowac t¢ forme
reklamy, na znalezienie odpowiedniego $rodka przekazu (Bannster 2018; Influencer Marke-
ting Hub 2019a). Wazne jest bowiem, aby przy stosowaniu tej metody dobra¢ odpowiednio
osobe, a tym samym jej kanat, strong czy konto, przez ktdre dociera do swoich odbiorcow.
Wybranie wlasciwego influencera pozwoli na dotarcie do tych klientow stanowiacych grupe
docelowa, dla ktorej produkt zostat stworzony.
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Narzedzia wykorzystywane w influencer marketingu nie s3 juz obecnie domeng firm
specjalizujacych si¢ w dziataniach marketingowych. Dzi$§ sa dostgpne na przystowiowe
wyciagniecie reki, trzeba je tylko odpowiednio dobra¢ i zastosowaé do swoich potrzeb. Ich
wspolng cecha jest szukanie, analiza i optymalizacja danych, a wigkszo$¢ z nich dziata w bar-
dzo podobny sposob, tj. przeszukuje stowa kluczowe w ,.linkach bio” uzytkownikdw, a takze
same konta tweeterowe. Umozliwia wyszukanie najpopularniejszych tresci prezentowanych
w okreslonym temacie, osob je udostepniajacych, a takze tych, ktoérzy docierajg do duzego
grona odbiorcow, a co wiecej — bedac traktowani jako autorytet w danej dziedzinie — maja
na nich wptyw.

Niektore z narzedzi pozwalaja zestawi¢ uzytkownikow ze wzgledu na wiele czynnikow,
np. ich lokalizacje, odno$niki ,,bio” czy podazajacych za nimi innych uzytkownikow, tzw.
followersow. Dzigki temu tatwo wylapa¢ zaleznosci, ktére pozwola na zweryfikowanie, co
jest, a co nie jest interesujace dla czytelnikow, i dostosowac kontent tak, by zyska¢ jeszcze
wiecej klientow.

3. BADANIE WPLYWU INFLUENCEROW
NA PODEJMOWANIE DECYZJI ZAKUPOWYCH
PRZEZ KONSUMENTOW

W zaleznos$ci od zrodta danych wptyw influenceréw na spoteczenstwo i decyzje kon-
sumenckie szacuje si¢ od niewielkiego po bardzo duzy, cho¢ mozna zauwazy¢ tendencje
wzrostowa (Influencer Marketing Hub 2019b). Jak wskazuja ponizej przytoczone statystyki,
influencer odgrywa znaczaca role w wyborach konsumenta, choc jest to zalezne od sposobu
prezentowania produktu (strona marki, strona wlasna influencera, media spotecznosciowe,
wpis sponsorowany lub zwyczajowy wpis z zycia codziennego), zwigzku marki z influencerem
(czy jest to stata wspolpraca, czy tez jednorazowy przekaz), a takze tego, jak prowadzone
jest konto influencera.

Jak pokazuja statystyki Influencer Marketing Stats (dane z 2015 1 2016 roku) (Influencer
Marketing Hub 2019c¢; Tinuiti 2019):

— 49% respondentow polega na rekomendacjach influenceréw przy podejmowaniu wiasnych
decyzji zakupowych;

— 40% kupito produkt przez internet po tym, gdy zobaczyli, ze uzywa go influencer na
jednym z portali spotecznosciowych, takim jak Instagram, Twitter, Vine czy YouTube;

— az 74% badanych oséb korzysta z sieci spoteczno$ciowych, by uzyskaé wskazowki
dotyczace decyzji zakupowych;

— 71% marketerow uwaza, ze trwate bycie ambasadorem jest najskuteczniejszg forma
influencer marketingu;

— 96% badanych uwaza, ze branza reklamowa dziata uczciwie, z czego 69% deklaruje
brak zaufania wobec reklamodawcow, ktorzy daza do tego, by ich sprzedaz byta bardziej
skuteczna.
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W tym miejscu warto przytoczy¢ badanie przeprowadzone przez The McCarthy Group
dotyczace zaangazowania i uwagi pokolenia tzw. millenialsoéw (7he ultimate list...). W badaniu
tym sprawdzono, w jakim stopniu osoby z przedziatu wickowego 18-34 lata ufajg réoznym
formom reklamy i skad pozyskuja informacje.

W przypadku zrédet pozyskiwania informacji o biezagcych wydarzeniach przewazaja
zrodla cyfrowe, tj. strony internetowe firm (wg 35,3% respondentow), media spoteczno-
$ciowe wskazato 22% badanych, a tradycyjna prase zaledwie 9%. Na pytanie, jakie zrodlo
informacji uwazaja za najbardziej wiarygodne w skali od 1 (najmniej) do 5 (najbardziej),
raporty informacyjne zostaty ocenione na 3 (51% badanych w wieku 25-34 lata i 32%
w wieku 18-24 lata), podobnie jak strony internetowe firm (43% badanych) — rysunek 1.
75% badanych najlepiej, bo na 4 i wigcej w skali pigciostopniowej, ocenito najblizszych
przyjaciot.

Warto zwroci¢ uwage, ze ta sama grupa zapytana o to, czy lubi reklamy, w 84% odpo-
wiedziata przeczaco.

W innej ankiecie badani zostali zapytani o to, jak wiarygodne ich zdaniem sg strony in-
ternetowe firm. Swoja oceng badani mieli wyrazi¢ w skali od 1 (niewiarygodne) do 5 (bardzo
wiarygodne). Jak wskazano na rysunku 1, najwigcej respondentow ocenilo strony internetowe
nalezace do konkretnych firm jako $rednio lub mato wiarygodne zrodto.

najmniej
godne 1 12,1%
zaufania

najbardzej 5 7.7%
godne ’
zaufania

Rys. 1. Wiarygodno$¢ stron internetowych nalezacych do firm (dane z I kwartatu 2014 r.)

Zrodto: www.themccarthygroup.com (thumaczenie whasne) [dostep: 22.01.2019]
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Dlaczego w rozdziale zwrocono uwage wlasnie na pokolenie milenialsow? Bo jak podaje
Tinuiti' (Tinuiti b.d.), milenialsi stanowia obecnie najwieksza grupe konsumencka, a wedtug
szacunkow do roku 2020 beda mieli 1,4 biliona dolarow sity nabywczej (Tinuiti 2019).

Innym zjawiskiem wartym uwagi jest to, jak respondenci oceniaja wiarygodnos¢ opinii
umieszczanych w internecie, a takze, czy chetnie po nie siggaja. Jak pokazuje rysunek 2,
jeszcze w 2017 roku najwiekszy procent badanych ufat opiniom internetowym, jesli uznat
je za autentyczne (27% badanych). Podobna liczba badanych pozytywnie ocenila opinie
internetowe tylko dla niektérych branz lub gdy opinii bylo wiele (20%). Trend ten ulegt
zmianie i juz rok pozniej tylko 19% respondentéw zaufato opinii z internetu, gdy uznali je
za prawdziwe, wzrosta natomiast liczba osob, ktore zwrdcity uwage na liczbe opinii — jesli
byto ich wiele, wowczas budzily zaufanie.

30%

27%

25%

20%  19% 19%  19%

15% = 2018
2017

10%

5%

0%

Tak, zawsze Tak, jesli uznam, Tak, jesli Tak, ale tylko Nie, raczej Nie, nie ufam

Ze opinie sg recenzji jest  dla niektérych sceptycznie opiniom
autentyczne wiele branz podchodze do  internetowym
opinii w Internecie

Rys. 2. Wyniki badania ankietowego ,,Czy ufasz opiniom internetowym tak samo,
jak personalnym rekomendacjom?”

Zrodho: www.brightlocal.com (thumaczenie whasne) [dostep: 22.01.2019]

Skoro wiadomo juz, co wzbudza zaufanie odbiorcow, warto si¢ takze zastanowic, jaki
rodzaj reklamy trafia do nich w najbardziej przekonujacy sposob. Jak widac¢ na rysunku 1,
wsérod milenialsow najbardziej wiarygodne sa rekomendacje oséb im znanych, zaraz potem
strony internetowe, a naste¢pnie opinie konsumentéw umieszczane w internecie. Pokolenie X
wykazuje podobny trend jak pokolenie Z, z ta r6znica, ze dla 0sob z tej ostatniej grupy (prze-
dziat wiekowy 15-20 lat) artykuty w prasie sa bardziej wiarygodne od opinii internetowych.
Co cickawe, osoby z grupy wiekowej 50+ na pierwszym miejscu, tak jak pozostali stawiali
rekomendacje osoéb, ktére znaja, lecz na drugim miejscu wskazywali artykuly w prasie,
miejsce trzecie natomiast jest juz inne niz w przypadku poprzednich grup respondentow, co
mozna zaobserwowaé w tabeli 1.

! Tinuiti, jedna z firm specjalizujacych si¢ w strategii zarzadzania w biznesie cyfrowym, z ktorej korzystaja
najwigksze marki [przyp. aut.].
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Tabela 1

Jaki procent [%] respondentéw ufa okreslonemu typowi reklamy (dane z III kwartatu 2015 r.)

Pokolenie Z | Milenialsi | Pokolenie X | Boomersi Pokolenie
Rodzaj reklamy (wiek (wiek (wiek (wiek ciszy
15-20) 21-34) 35-49) 50-64) (wiek 65 +)
Rek(.)merrldowane przez 33 85 33 30 79
ludzi, ktoérych znam
Strony internetowe firm 72 75 70 59 50
Oplnle kogsumentow 63 70 69 58 47
w internecie
Artykuty w prasie 68 68 66 60 55
Reklamy w telewizji 58 67 64 55 48
Sponsorowane przez 62 66 62 52 4
marke
Reklamy w magazynach 57 62 61 50 46
Re'klam.y W prasie co- 57 62 62 55 53
dziennej
Reklamy puszczane 54 60 55 0 3]
przed filmem
Bilbordy i inne ze- 59 60 57 46 38
wnetrzne reklamy
Lokowanie produktow 5 60 56 4 39
w programach TV
E-maile z reklamami, na
ktére wyrazilem (-am) 54 57 56 53 54
zgode
Reklamy radiowe 51 55 57 49 42
F 11‘m1k1 relflamowe 45 53 50 37 27
W internecie
Rekl'a.my w wyszukiwar- 3 52 50 41 33
kach internetowych
Reklamy W §erw1$ach 45 51 47 35 2%
spotecznosciowych
Reklamy na urzgdze- 42 48 45 31 20
niach mobilnych
Bannery reklamowe 36 47 43 34 25
W 1nternecie
Reklamy wysytane
SMS’ami 32 41 38 27 18

Zrodto: Nielsen Global Trust in Advertising Survey, https://www.nielsen.com/content/dam/nielsenglobal/apac/
docs/reports/2015/nielsen-global-trust-in-advertising-report-september-2015.pdf [dostep: 20.01.2019]
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Jak wskazano w przytoczonych powyzej badaniach, opinie innych oséb stanowig wazny
element kampanii marketingowych. Jesli dodatkowo osoby te daja si¢ poznaé jako wiarygodne
i mocno ugruntuja swdj wizerunek, jest to doskonatym narzgdziem do tego, by wykorzystac
ich osob¢ do promowania produktéw marek.

Dobranie wtasciwej grupy docelowej, do ktdrej trafia influencer, a tym samym grupy, do
ktorej skierowany bedzie przekaz reklamowy danej marki, to wazna rzecz, cho¢ nie jedyna.
Rownie istotne jest wybranie odpowiedniego influencera, ktory dany produkt zareklamuje.
O wyborze tego drugiego decyduje wicle czynnikdw, ktore firma dobiera w zaleznos$ci od
swoich potrzeb.

Z pewno$cig pomoc w tym moga wspomniane juz wezesniej narzedzia. Istotne jest takze
to, czy sam influencer postrzegany jest jako osoba wiarygodna. Jak podaje Meltwater (Mel-
twater 2018), jedng z rzeczy, ktore zwigkszaja wiarygodnos$¢ influencerow, jest fakt, iz sami
otwarcie informuja o wspotpracy z marka. Na co jeszcze warto zwroci¢ uwage, wybierajac
influencera do promowania produktéw marki? Badacze z Ghent University w Belgii, ktorzy
prowadzili badania w tym zakresie, uwzglednili kilka zalezno$ci (Veirman i in. 2016). Po
pierwsze, zbadali, czy liczba 0s6b obserwujacych konto influencera (tzw. followerséw) ma
wplyw na to, czy jest lubiany i uwazany za osobg opiniotwodrcza. Czy liczba 0sob, ktore ob-
serwuje sam influencer, ma jakies$ znaczenie dla jego wiarygodnosci, a takze jak postrzegana
jest roznorodno$¢ produktow prezentowanych przez influencera.

Jak wskazali autorzy badania, w literaturze tematu funkcjonuja pewne zasady, ktore
determinuja, kto jest najlepszym kandydatem na osobe¢ reprezentujacg marke. Istnieje swego
rodzaju ,,ztoty” wskaznik obserwujacych i obserwowanych, ktory dotyczy gtdéwnie Tweetera.
Regulg jest, iz powinno si¢ podgza¢ za osobami z pozytywnym wskaznikiem, tj. gdy liczba
obserwujacych ich konto jest wyzsza niz liczba osob, ktore sami obserwuja. Podobne zasady
zdaja si¢ funkcjonowac takze w przypadku innych mediéw spolecznosciowych, jak np. In-
stagram, gdzie za ,,prawdziwego” influencera uwaza si¢ osobg¢ o wspomnianym wskazniku.
Daje to wrazenie, iz osoba ta rzeczywiscie budzi zainteresowanie i ma swoich fanow, a nie
tylko otrzymata ,,polubienie” w zamian za $ledzenie profilu innego uzytkownika. Co wigcej,
wysoka liczba 0s6b obserwujacych ma $wiadczy¢ o tym, iz influencer jest osobg opinio-
tworcza. Jako przeciwienstwo podaje si¢ osobg, ktora ma co prawda wielu obserwatorow,
ale sama niewielu obserwuje, co tym samym zmniejsza jej wiarygodnos¢ (Siegler 2009). Jak
natomiast zauwaza Williams (2006), uzytkownicy, ktorzy obserwuja takze innych, sami maja
mozliwos$¢ zapoznania si¢ z opiniami innych i nowymi tematami, a tym samym tworzenia
wlasnego zdania na nowe tematy.

Wspomniane wczesniej badanie prowadzone na Ghent University wykazato, ze uzyt-
kownicy postrzegali liczbe followerséw jako niska, gdy rzeczywista ich ilo$¢ byta umiarko-
wana. W przypadku wysokiej liczby followersow nie stwierdzono takiej zalezno$ci. Ponadto
dowiedziono, ze posiadanie wigkszej liczby followersow zwicksza sympati¢ do influencera
i postrzeganie go jako lubianego. Wigksza liczba obserwatorow moze takze wptywac na to,
iz influencer postrzegany jest jako osoba opiniotworcza, z zastrzezeniem, iz nie nalezy tego
traktowac¢ jako stala zalezno$¢, z uwagi na niewielka ilo$¢ probki. W badaniach stwierdzono
takze negatywne implikacje posiadania duzej liczby obserwujacych, ktére nastepuja, gdy
influencer sam obserwuje niewiele 0sob.
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Ostatnim badanym czynnikiem byly prezentowane produkty. Jak wskazuje Jin i Phua
(2014), w poprzednich badaniach zidentyfikowano dwie sprzeczne potrzeby konsumentow:
potrzebe wyjatkowosci, a takze potrzebg popularnosci. Potrzeba wyjatkowosci wskazuje
na to, ze konsumenci poszukuja produktow wyjatkowych i ekskluzywnych (Berger, Heath
2007), z drugiej strony potrzeba popularnosci motywuje do poszukiwania produktow, ktore
w danym czasie s3 bardzo popularne — zwykle determinowana jest przez mode (Berger,
Heath 2007). Takie podej$cie zrodzito obawe, ze marka, ktora chce by¢ postrzegana jako
wyjatkowa, i1 zeby jej produkty byly uznawane za unikatowe, gdy zostanie zaprezentowana
przez influencera obserwowanego przez duzg liczbg uzytkownikow, moze przywota¢ na mysl
»teori¢ popularnosci” i sprawié, iz produkt zostanie potraktowany jako bardziej dostepny
(popularny) niz unikatowy. Wiaze si¢ to z faktem, iz produkt ten dociera w réwnym stopniu
do wszystkich osob, ktore obserwuja influencera, a co za tym idzie — kazdy z nich moze go
naby¢. Duza liczba obserwujacych jest rowna wysokiej liczbie potencjalnych nabywcow, co
moze ostabi¢ unikalnos¢ marki.

W przytoczonym badaniu wykazano, ze prezentowanie przez influencera réznorodnych
produktow ma pozytywny wplyw na postrzegana wyjatkowos¢ marki, przy czym zaleznosc¢
ta byla bardziej widoczna w przypadku umiarkowanej liczby followersow. Przy duzej ilosci
obserwatorow danego influencera zaleznos$¢ ta znaczaco stabta, zgodnie z zalozeniem, ze
im wigcej obserwatoréw (a tym samym potencjalnych nabywcoéw produktu), tym produkt
postrzegany jest jako mniej unikatowy. Tym samym potwierdzono odkrycia Hellofsa i Ja-
cobsona (1999) méwiace o tym, ze jesli popyt na towary ekskluzywne wzrasta, prowadzi to
do utraty wylacznosci 1 wyjatkowosci.

4. WNIOSKI

Jak wykazano w niniejszym rozdziale, influencer marketing jest pozadanym i rozwijajacym
si¢ rynkiem. Zaré6wno nowe technologie, jak i mozliwosci, lecz takze zachowania konsumentow,
a przede wszystkim ich oczekiwania powoduja, iz jest to znakomity sposob reklamowania
produktéw. Wybranie odpowiedniego influencera nie tylko zaweza grupe docelowych klientow
do tych rzeczywiscie mogacych by¢ realnie zainteresowanych produktem, lecz takze moze
zbudowaé wiarygodno$é marki. Wazne jest jednak, by umiejetnie dobrac osobg, ktora bedzie
prezentowala produkt/marke. Jak dowiedziono, liczba obserwujacych, tj. followersow, nie moze
by¢ jedynym czynnikiem majacym wplyw na t¢ decyzje. Co wigeej, nalezy rozwazy¢, czy marka
ma by¢ traktowana jako unikatowa, czy ma w zatozeniu trafi¢ do wigkszej grupy odbiorcéw,
bo jak pokazuja przytoczone badania, te dwa czynniki moga si¢ wzajemnie wykluczaé. Warto
zatem przy podejmowaniu decyzji najpierw ustali¢ oczekiwania co do zastosowania tej formy
reklamy, a nastepnie dobra¢ tak influencera, by mogly zosta¢ spetnione wszystkie zatozenia.
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Anna ZAPIOR

INFLUENCER AS A SOCIAL PHENOMENON AND A WAY OF ACQUIRING CUSTOMERS

Summary: In recent years, along with a new technology development, consumer habits and behavior has
changed. Social life largely has transferred to virtual reality, through development already created and raised
new messengers, social networks and blogs. Those changes make that influencer marketing, tool known well
for a long time, gained new instruments. The target group to whom this form of marketing can be applied has
significantly increased compared to how this method has been used to use. The modern form allows to hit
the target group interested in a particular market segment with high precision. Although currently influencer
marketing is very popular among both advertisers and people willingly promoting well-known brands, there
is still little scientific literature in Polish language on this subject.

This article, based on the analysis of the literature on the subject, as well as the example of selected research,
shows explicitly how significant impact on marketing are social media. Attention was also paid to the influencer
and his role in brand promotion, to the dependencies appearing in this marketing tool, as well as to some extent
allows to organize knowledge in this topic.

Keywords: influencer marketing, social media, influencer, brand
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CHEMIZACJA SEKTORA SPOZYWCZEGO
A DECYZJE KONSUMENTOW

Streszczenie: Wydajno$¢ wspotczesnego przemystu rolno-spozywcezego w duzej mierze zalezy od iloéci stosowa-
nych srodkéw chemicznych. Najczesciej sa wykorzystywane: antybiotyki, nawozy sztuczne, pestycydy, materiaty
opakowaniowe, substancje dodatkowe do zywnosci. Pozostatosci tych substancji w artykutach spozywczych
kupowanych w sklepach sa zazwyczaj bardzo male, ale moga mie¢ powazne konsekwencje zdrowotne, zwig-
zane z ich kumulowaniem si¢ w organizmie cztowieka. Ryzyko zwiagzane ze spozywaniem zanieczyszczonej
zywnosci wzrasta w zaleznosci od czgstotliwosci ekspozycji oraz dawki substancji toksycznej. Na podstawie
analizy literatury omowiono zagrozenia dla konsumentow zwiagzane z chemizacja produkcji i przetworstwa
zywnosci. Przedstawiono rowniez wyniki wiasnych badan ankietowych, ktorych celem byto poznanie wiedzy
konsumentéw na temat stosowanych w sektorze spozywczym $rodkéw chemicznych.

Stowa Kkluczowe: srodki ochrony roslin, antybiotyki, substancje dodatkowe do zywnosci

1. WPROWADZENIE

Celem dzialalnosci sektora spozywczego obejmujacego produkcje, przetworstwo i handel
zywnoscia jest dostarczanie konsumentom odpowiedniej ilosci i jakosci srodkéw spozywezych.
Zywnos¢ (lub érodek spozywezy) to ,,jakiekolwiek substancje lub produkty, przetworzone,
czesciowo przetworzone lub nieprzetworzone, przeznaczone do spozycia przez ludzi, lub
ktérych spozycia przez ludzi mozna si¢ spodziewaé. »Srodek spozywczy« obejmuje napoje,
gume do zucia i wszelkie substancje, tacznie z woda, §wiadomie dodane do zywno$ci podczas
jej wytwarzania, przygotowania lub obrobki” (Dz.U. z 2001 r. Nr 63, poz. 634).

Wsrdd cech jakosciowych zywno$ci na pierwszym miejscu znajduje si¢ jej zdrowotnosé
obejmujgca warto$¢ energetyczng i odzywcza oraz bezpieczenstwo. Wartosci energetyczna
i odzywcza zwigzane sg z zawarto$cig w Srodkach spozywczych sktadnikow odzywczych
(weglowodanow, thuszezy, biatek, sktadnikow mineralnych, witamin), ktore wystepuja w or-
ganizmach roslinnych i zwierz¢cych. Bezpieczenstwo natomiast oznacza brak szkodliwych
dla zdrowia cztowieka drobnoustrojéw chorobotworczych oraz substancji chemicznych i fi-
zycznych, ktére moga znajdowac si¢ w surowcach lub pojawi¢ si¢ w procesie przetworstwa
i dystrybucji.

*  AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Zarzadzania, Katedra Zarzadzania w Energetyce
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Sektor spozywezy, tak jak inne sektory gospodarki, podlega globalizacji wymuszajace;j
dostarczanie konsumentom duzych ilosci taniej zywnos$ci. Obecnie jest ona produkowana przez
wielkoobszarowe gospodarstwa rolne i wielkotowarowe fermy hodowlane, czesto powigzane
(kapitatowo i organizacyjnie) z duzymi przetwdrniami surowcow roslinnych i zwierzecych
oraz mi¢dzynarodowymi sieciami handlowymi. Zaréwno surowce, jak i gotowe produkty sa
przemieszczane po catym $wiecie transportem ladowym, morskim i powietrznym. Wymaga
to produkcji artykutéw o dhugiej przydatnosci do spozycia i zabezpieczonych przed uszko-
dzeniami w transporcie. Spetnienie wymagan ilosciowych i jakosciowych stawianych przed
sektorem spozywczym przez globalny rynek wymusza stosowanie r6znego rodzaju srodkow
chemicznych, m.in. nawozoéw mineralnych, §rodkéw ochrony roslin, lekow weterynaryj-
nych, substancji dodawanych do zywnosci. Sektor musi wigc wspotpracowaé z przemystem
chemicznym, jak rowniez z innymi podmiotami produkujacymi materiaty opakowaniowe.

Mimo ewidentnych korzysci z takiej wspotpracy nalezy zwroci¢ uwage na niebezpie-
czenstwa, jakie niesie wspotczesny przemyst spozywcezy dla konsumentéw bezposrednio oraz
przez zanieczyszczenie Srodowiska — posrednio. Niektore srodki chemiczne bowiem moga
przedostawac si¢ do gleby, wody i powietrza, a stamtad do organizmdéw roslin uprawnych
i zwierzat hodowlanych, a w koncu do organizmu cztowieka, stwarzajac zagrozenie dla jego
zdrowia i zycia. Dlatego w celu ochrony konsumentéw wprowadzane sg przepisy okreslajace,
ktére zwiazki chemiczne moga by¢ stosowane, jakie sa dopuszczalne normy ich zawartosci
w surowcach roslinnych, zwierzgcych i gotowych produktach spozywczych. Niestety dazac
do maksymalizacji zyskdéw, wielu producentow, przetworcéw i handlowcow nie przestrzega
obowigzujacych przepiséw, a duza liczba podmiotéw dziatajacych w branzy nie pozwala na
wykrycie wszystkich nieprawidlowosci przez organy urzgdowej kontroli zywnosci. W rezul-
tacie wystepuja coraz liczniejsze przypadki niekorzystnego wptywu substancji szkodliwych
na zdrowie konsumentdéw. Sytuacje pogarsza niewiedza konsumentow o wystepujacych
zagrozeniach, wynikajgca z braku nawyku czytania informacji na etykietach srodkow spo-
zywczych umieszczanych na opakowaniach.

W rozdziale zostaly oméwione negatywne skutki stosowania zwigzkéw chemicznych
w produkcji, przetworstwie i handlu zywnoscig oraz wyniki badan wtasnych dotyczacych
swiadomosci konsumentéw odnosnie do ich wystepowania. Badania przeprowadzono na
216-osobowej grupie studentow.

2. PRODUKCJA ZYWNOSCI

Podstawowa produkcja zywno$ci pochodzenia roslinnego odbywa si¢ w gospodarstwach
rolnych, ogrodach i sadach, natomiast produkcja zZywnosci pochodzenia zwierzgcego zaj-
muja si¢ fermy hodowlane i gospodarstwa rybackie. W produkcji roslinnej stosuje si¢ dwie
grupy $rodkéw chemicznych: nawozy mineralne i $rodki ochrony roslin. Nawozy azotowe,
fosforowe i potasowe stosowane sg w celu zwigkszenia plondw, a nawozy wapniowe w celu
obnizenia kwasowosci gleb. W tabeli 1 zamieszczono dane o iloéci zuzytychw Polsce w la-
tach 2002—-2017 nawozow mineralnych lub chemicznych w przeliczeniu na czysty sktadnik.
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Tabela 1
Zuzycie w [kg/ha] nawozéw mineralnych lub chemicznych w Polsce w latach 2002-2017
Rok
Nawozy
2002 2005 2010 2015 2016 2017
Nawozy azotowe 492 62,6 75,5 72,6 80,0 81,5
Nawozy fosforowe 17,9 27,8 28,3 22,7 23,9 23,4
Nawozy potasowe 22,3 33,2 31,5 36,6 38,7 38,7
Ogoétem 89,5 123,6 135,3 131,9 142,6 143,6

Zrodto: (GUS 2019)

Z danych zamieszczonych w tabeli 1 wynika, ze w latach 2002-2017 zuzycie wszystkich
nawozow mineralnych lub chemicznych wzrosto o ponad 60%, w tym azotowych o okoto
66%, potasowych o okoto 74%, a fosforowych o nieco ponad 30%. Zuzycie nawozow mine-
ralnych lub chemicznych w 2017 roku plasowato Polske (z wynikiem 143,6 kg/ha) na trzecim
miejscu w Unii Europejskiej, po Belgii (188 kg/ha) i Holandii (165,9 kg/ha). Jak wynika
z tabeli 1 najwigkszy udzial w ogdlnym zuzyciu nawozow przypada na nawozy azotowe.
W ostatnim badanym roku pod wzglgdem ich zuzycia Polske (z wynikiem 81,5 kg/ha) wy-
przedzaty: Holandia (145,6 kg/ha), Belgia (128,4 kg/ha), Czechy (104 kg/ha), Luksemburg
(103,5 kg/ha) i Niemey (89,7 kg/h) (GUS 2019). Jednak sposrod wymienionych to nawozy
azotowe wywieraja najbardziej negatywny wptyw na zdrowie konsumentow, poniewaz w po-
staci azotynow przedostaja si¢ do organizmow roslinnych i zwierzecych, a nastgpnie — do
gotowych artykulow spozywczych (Ossowska 2017). Z tego powodu Parlament Europejski
i Rada UE w 2016 roku wprowadzity Dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady UE
nr 2016/2284 z dnia 14 grudnia 2016 r. w sprawie redukcji krajowych emisji niektorych
rodzajow zanieczyszczen atmosferycznych, zmiany dyrektywy 2003/35/WE oraz uchylenia
dyrektywy 2001/81/WE, nakazujaca krajom cztonkowskim redukcje tlenkow azotu w sto-
sunku do roku 2005. Skutkiem wdrazania tej dyrektywy stata si¢ redukcja zuzycia nawozow
azotowych m.in. w Niemczech ze 105,4 kg/ha w roku 2002 do 89,7 kg/ha w roku 2017
(GUS 2019).

Oprocz nawozow w rolnictwie stosowane sg Srodki ochrony roslin (pestycydy). Ich
celem jest przede wszystkim ochrona upraw przed réoznymi szkodnikami. Wykorzystywa-
ne sg rowniez jako regulatory wzrostu zapobiegajace wyleganiu zbdz. Szczegélnie duzo
uzywa si¢ ich w uprawie organizmoéw genetycznie modyfikowanych (GMO), takich jak
soja, pszenica i ryz. Jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli 2, w latach 2010-2017
zuzycie substancji czynnych zawartych w tych srodkach wzrosto prawie 0 29%. Najwigkszy
wzrost odnotowano w $rodkach owadobdjczych (o ponad 18%) (GUS 2018), ktére moga
by¢ jedna z wazniejszych przyczyn zmniejszania si¢ liczby pszczot. Prawie zaprzestano
uzywania $rodkow gryzoniobojczych, gdyz zatrute gryzonie byly przyczyng $mierci ptakow
zywigcych si¢ nimi.
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Tabela 2
Sprzedaz w [Mg] $rodkow ochrony roslin w Polsce w latach 2010-2017
Wyszczegdlnienie Rok

2010 2015 2016 2017
Owadobdjcze 2995 4687 4569 5440
Grzybobdjcze zaprawy nasienne 12 867 18 268 18 253 17 429
Chwastobojcze 30228 38 799 39 544 43030
Regulatory wzrostu 3014 4293 4251 4261
Gryzoniobdjcze 147 56 46 1
Pozostate 2412 1195 1443 1285
Substancje czynne w $rodkach 19 449 24 006 24 463 25075

Zrodto: (GUS 2018) — tabela 23

Srodki ochrony roglin s3 znacznie bardziej szkodliwe dla zdrowia ludzi niz nawozy
sztuczne. Moga one powodowac zatrucia w czasie stosowania ich przez ludzi nieposiadajacych
wiedzy i1 niedysponujacych odpowiednim sprzetem i srodkami ochrony osobistej (Michota-
-Katulska i in. 2015; Paluch, Nowakowicz-Debek 2019), szczegolnie duze zagrozenie stanowia
dla dzieci (Biernasiak i in. 2010; Grotowska i in. 2018). Zbiory plonow ro$lin opryskiwanych
srodkami ochrony roslin moga odbywac si¢ dopiero po okresie karencji, gdyz w przeciwnym
razie sa szkodliwe dla zdrowia, a nawet zycia konsumentéw. Jak podaje Europejski Urzad
Statystyczny, stosowanie srodkow ochrony roslin powoduje, ze blisko 50% owocow i zboz
jest zanieczyszczonych pochodnymi pestycydow, w tym 25% co najmniej dwoma ich ro-
dzajami. Zanieczyszczona jest takze zywno$¢ dla niemowlat (Michota-Katulska i in. 2015).
W tabeli 3 zamieszczono wykaz najczgsciej stosowanych pestycydow i skutki ich dziatania na
organizm ludzki. Potencjalne dziatania pestycyddw na organizm moga wystapi¢ na wszystkich
etapach zycia cztowieka, co ilustruje tabela 4. Szczego6lnie grozne dla przysztych pokolen sa
skutki wywotywane w organizmach kobiet i m¢zczyzn w wieku prokreacyjnym, gdyz moga
one wptywac na rozrodczos¢ i zdrowie przysztego potomstwa.

Tabela 3

Wykaz pestycydow wplywajacych na modyfikacje epigenetyczng oraz wywotane przez nig nowotwory

Pestycyd Rodzaj modyfikacji Choroba

Arsen, DDT, Metoksychlor,
Permetryna, TCCD

nowotwory: mozgu, jajnikow,

zmiany metylacji DNA szyjki macicy, nerek watroby, pluc

Dieldryna, Parakwat, Propoksur modyfikacja histonow biataczka

zmiana profilu ekspresji

Dichlorvus, Fipronil, Furgicydy MiRNA

nowotwor prostaty

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie (Grotowska i in. 2018)
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Tabela 4

Potencjalne skutki dziatania herbicydéw na organizmy ludzkie

Etap zycia Skutki dzialania

— przyszli ojcowie: zwigkszone prawdopodobienstwo wystapienia wad wrodzonych
u potomstwa, pogorszenie jakosci nasienia, zaburzenia rozwojowe u potomstwa:

Przed anemia, choroby skory, wysypki i alergia

poczeciem | — przyszie matki: wptyw na rozrodczo$¢ i pozniejsza kondycje zdrowotna dzieci,

zaburzenia jajeczkowania i wydhuzony czas potrzebny na zajscie w ciaze, zwigk-

szenie mozliwosci wystapienia biataczki limfoblastycznej u dzieci

— prawdopodobienstwo urodzenia dziecka z wadami rozwojowymi: niedowaga
pourodzeniowa i zaburzenia rozwoju konczyn

— wystgpowanie u potomstwa biataczek, glejakow, nerwiakéw, rozwoj choréb
tarczycy

— zaburzenia zwigzane z funkcjonowaniem o$rodkowego uktadu nerwowego: zmia-
ny orientacji ptciowej, deficyty pamigci, problemy z koncentracja i nadpobud-
liwos¢, rozszezepy kregostupa i hydrocefalia

— zwigkszone ryzyko poronien

Cigza

— znaczace ryzyko wystapienia nowotworow

Dziecinstwo | — zaburzenia poznawcze i behawioralne zwiazane z zaburzeniami rozwojowymi
i mtodos¢ moézgu

— ADHD

— objawy charakterystyczne dla choroby Parkinsona z objawami depresji, niepoko-
ju, znuzenia, zaburzenia funkcjonowania szlakow dopaminergicznych, zaburzenia
pamigci, opoznienie czynnosci percepcyjno-ruchowych, polineuropatia czuciowo-
-ruchowa i zwigkszona zapadalno$¢ na pozagatkowe zapalenie nerwu wzrokowe-

Dorostos¢ g0, zachorowalno$¢ na Alzheimera lub wystapienie otgpienia starczego

— spadek poziomu testosteronu lub estradiolu, ktory bierze udziat w okreslaniu ptci
i wptywa na zachowania ptciowe dorostego organizmy

— inne zaburzenia, takie jak: choroby tarczycy, immunogennos¢ i reakcje zapalne,
zachorowania na astme, alergiczny niezyt nosa, cukrzyca

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie (Piechowicz 2013)

Nowoczesna hodowla to wielkotowarowy i intensywny chéw zwierzat gospodarskich,
takich jak bydlo, trzoda chlewna i drob. Jest ona prowadzona w duzym zageszczeniu, ktore
przyczynia si¢ do wzrostu probleméw zdrowotnych u zwierzat. Z tych wzgledéw hodowcy
coraz cze$ciej siegaja po leki weterynaryjne, w tym antybiotyki. Sa one stosowane jako zapo-
biegajace i leczace infekcje bakteryjne oraz jako promotory wzrostu. Zapobieganie i leczenie
infekceji bakteryjnych polega na stosowaniu antybiotykow w formie iniekcji, doustnie lub droga
pozajelitowa tylko osobnikom z objawami chorobowymi. Taka forma leczenia mozliwa jest
tylko w stadach zwierzat liczacych do 30 tys. sztuk brojleréw Iub 100 sztuk swin. W stadach
wigkszych w celu zapobiegnigcia rozprzestrzenianiu si¢ zakazen bakteryjnych leki podawane
sg wraz z paszg lub woda catemu stadu w chwili wystgpienia objawdw u kilku sztuk (Bierna-
siak 1in. 2010). Drugi sposob stosowania antybiotykéw w hodowli zwierzat to systematyczne
aplikowanie ich zwierzetom w celu poprawy ich wzrostu, lepszego wykorzystania paszy oraz
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zmniejszenia liczby upadkow. Sa one nazywane antybiotykowymi stymulatorami wzrostu
(ASW) (Przeniosto-Siwczynska, Kwiatek 2013).

Stosowanie antybiotykéw w zywieniu zwierzat staje si¢ przyczyna probleméw zdrowot-
nych u konsumentéw. W 1997 r. Komisja Europejska przedstawita raport opisujacy zagrozenia
zwigzane z antybiotykami paszowymi. Byly to przede wszystkim: szybsze rozprzestrzenianie
si¢ opornych bakterii u zwierzat, przenoszenie opornych bakterii patogennych na ludzi poprzez
kontakt ze zwierzetami lub produktami zwierzgcymi i wzrost liczby infekcji wywotanych
przez bakterie oraz potencjalne trudnosci w leczeniu ludzi i zwierzat. Takie zagrozenia
zwigzane sg z pojawieniem si¢ wysokiej opornosci bakterii izolowanych od zwierzat (Salmo-
nella, Campylobacter, Enterococcus, E-coli). W zwigzku z pojawiajacymi si¢ zagrozeniami
1 stycznia 2006 r. wszedt catkowity zakaz stosowania ASW w zywieniu zwierzat. Skutkiem
tego zakazu jest czgstsze stosowanie antybiotykow przez hodowcow i lekarzy weterynarii
w leczeniu zwierzat (Baus i Michalska 2018; Biernasiak i in. 2010).

Grela i Semeniuk (2006) podali dobre praktyki zwigzane z zywieniem zwierzat hodow-
lanych po wycofaniu ASW:

— ,,zwigkszenie strawnosci i dostepnosci sktadnikow pokarmowych z mieszanek poprzez

odpowiedni dobdr materiatdéw paszowych, zastosowanie zabiegow termoplastycznych,

dodatek preparatow enzymatycznych lub nattuszczanie pasz;

— optymalizacja poziomu sktadnikéw odzywczych, dopracowanie tzw. sktadu biatka idealne-
go w zaleznosci od gatunku, wieku lub stanu fizjologicznego zwierzat, z wykorzystaniem
krystalicznych aminokwasow egzogennych;

— ograniczenie wystgpowania substancji antyodzywczych w poszczegolnych srodkach zy-
wienia zwierzat (hodowla nowych odmian zbdz, nasion ro$lin stragczkowych i oleistych,
zastosowanie technologicznego uzdatniania pasz);

— Dbaczniejsze zwrdcenie uwagi na higiene wody, pasz i zywienia, zwlaszcza minimalizacje
wystepowania i szkodliwego oddziatywania mikotoksyn, dioksyn itp.,

— dostarczanie zwierzgtom biodostgpnych witamin i sktadnikdéw mineralnych,

— wykorzystanie alternatywnych, bezpiecznych dodatkéw paszowych”.

Wazne jest tak dobiera¢ pasze i dodatki, aby zawarte w nich sktadniki odzywcze i sub-
stancje czynne stymulowaly wydajniejsza produkcje przy zachowaniu pelnych walorow
bezpieczenstwa zywienia oraz produkcji zywnosci (Grela, Semeniuk 2006).

Wprowadzenie zakazu stosowania ASW jest konsekwencja czestego leczenia zwierzat
antybiotykami. Raport ECDC/EFSA/EMA opisuje konsumpcj¢ substancji przeciwbakte-
ryjnych i wystepowanie antybiotykoodpornosci wsrod bakterii izolowanych od ludzi oraz
zwierzat bedacych pokarmem dla ludzi. Wynika z niego, ze sposréd krajow europejskich
najwigcej antybiotykow w rolnictwie stosuje Hiszpania. W 2014 r. byto to 2964 Mg substancji
aktywnych, podczas gdy ludzie spozywali 327 Mg. Wowczas w Polsce zuzyto w hodowli
zwierzat 578 Mg antybiotykdw, a przez ludzi zostato przyjetych 263 Mg ( Raport EFSA).
Nie jest jednak mozliwe catkowite wyeliminowanie antybiotykow z organizmoéw zwierzat
hodowlanych, gdyz znajduja si¢ one w wodach powierzchniowych, a nawet w wodzie pitnej
(Baus, Michalska 2018).
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3. PRZETWORSTWO ZYWNOSCI

Wigkszos¢ produktow spozywczych wymaga przetworzenia przed dostarczeniem ich
konsumentom. Przetwdrstwem zajmuje si¢ przemyst (w tym rzemiosto), gastronomia, a takze
gospodarstwa domowe. Przemyst spozywczy zuzywa najwigcej zwiazkow chemicznych. Moz-
na je zaliczy¢ do dwoch grup: opakowania z tworzyw sztucznych oraz substancje dodatkowe
dodawane do zywnosci w procesach przetworczych.

Opakowania zywnos$ci musza spetnia¢ wiele funkcji, z ktérych najwazniejszymi s3:
ochrona przed kontaktem ze §rodowiskiem zewngtrznym (zabezpieczenie przed zepsuciem)
w czasie transportu, dostaw i magazynowania; dostarczenie informacji o jej sktadzie i war-
tosci odzywczej.

Do pakowania zywnosci wykorzystywane sa rozne materialy. Za najlepsze do pakowania
zywnosci ptynnej (np. mleko, $§mietana, soki) uwaza si¢ szkto, poniewaz nie zmienia smaku
i zapachu produktéw. Ma ono jednak wady, takie jak: duza masa; tatwos¢ uszkodzenia; wysoki
koszt przetwarzania zuzytych opakowan. W odréznieniu od szkta papier jest opakowaniem
lekkim i tanim, lecz mato trwatym. Jest uzywany do pakowania produktow suchych i sypkich
(np. maki, cukru, kasz i przypraw) oraz wedlin, sera zottego, chleba, krojonych w sklepach.
Ograniczenia dla opakowan z najbardziej ekologicznych materiatow — szkla i papieru —
sprawiaja, ze powszechnie stosowane sg opakowania jedno- i wielowarstwowe z tworzyw
sztucznych oraz metalu.

Powszechnie stosowane opakowania z tworzyw sztucznych (polipropylenu — PP, po-
lietylenu — PE 1 poliwgglanu — PC) majg wiele zalet. Sg bardzo plastyczne, co pozwala
nadawac im skomplikowane ksztalty, lekkie, tanie, fatwe do uszczelnienia i trwate. W czasie
wytwarzania takich opakowan stosuje si¢ wiele rodzajow substancji chemicznych potrzeb-
nych do prawidlowego przebiegu procesu produkcyjnego, zapewniajacego odpowiednie
wiasciwosci i walory estetyczne opakowan. W procesach produkcyjnych wykorzystywane sa
fatwo rozpuszczalne zwiazki niskoczasteczkowe, ktore moga przechodzi¢ z opakowania do
zywnosci. Wielko$¢ migracji zalezy od temperatury, czasu kontaktu opakowania z produktem
zywnos$ciowym oraz sktadu chemicznego tego produktu (Wlodarska 2017). Powszechnie
dodawanym zwigzkiem chemicznym do produkcji opakowan jest bisfenol A (BPA) zwiazek
organiczny nalezacy do grupy fenoli. Zwigzek ten powstaje w reakcji fenolu z acetonem,
w warunkach wysokiej temperatury, niskiego pH i przy udziale katalizatoré6w. Jest stosowany
do produkcji opakowan z tworzyw sztucznych, ktore sa przejrzyste i lekkie, takich jak np.
butelki dla dzieci, plastikowe butelki i pojemniki do przechowywania zywnos$ci. BPA jest
réowniez sktadnikiem lakierow do powlekania wngtrza metalowych puszek do zywnosci i po-
wiok zbiornikoéw wody pitnej (Laszczyca i in. 2015). Zwiazek ten w niewielkich ilosciach
przedostaje si¢ do zywnosci w wyniku uszkodzenia opakowania oraz w czasie dziatania
wysokiej temperatury (np. podczas podgrzewania opakowania z produktem spozywczym).
Prawdopodobienstwo przedostania si¢ BPA do zywnosci zwigksza si¢, gdy produkt jest ply-
nem kwasnym lub zasadowym (np. soki, zakwasy) przy czestym uzytkowaniu opakowania
(wielokrotne mycie butelek jednorazowych woda) lub podczas uszkodzenia mechanicznego
(zgniatanie butelki) (Rogala 2016).
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Badania wykazaly, ze nawet niewielka ilos¢ BPA jest szkodliwa dla organizmu cztowieka.
W tabeli 5 zamieszczono informacje o schorzeniach i objawach, jakie wystepuja w poszcze-
g6lnych uktadach i narzadach w wyniku dziatania BPA.

Tabela 5
Schorzenia i objawy wystepujace w poszczegdlnych uktadach i narzadach w wyniku dziatania BPA
Uklad lub narzad Objawy Schorzenie
Uktad hormonalny zaklocor}e wyd21elan1<,3, transport ora% otylos¢, cukrzyca
metabolizm poszczegdlnych hormondw
u kobiet zesp6t policystycznych jajnikow,
zaburzenia rozwoju narzadéw rodnych
i pio_dnosg, .trudnosc¥ z zajsciem i utrzy- bezplodnoié, rak jajnikéw
maniem cigzy, zagrozenie zachorowania . . .
Uktad rozrodczy na raka i macicy u kobiet, rak prosta-
u mezezyzn spadek jakosci nasienia, ty umezezyzn
spadek popedu plciowego, zagrozenie
zachorowania na raka
Uklad oddechowy p.roblem‘y z ogdychanlem poprzez draz- astma
niace dziatania
Uktad immunolo- staba odpornos$¢ nienarodzonych dzieci L.
. . S i spadek odpornosci
giczny w lonie matki i niemowlakow
UKlad krwionogny skoki ci$nienia oraz zmienno$¢ rytmu nadglsnlenle tetnicze, zabu-
serca rzenia rytmu serca
iepokdj fani 1 t . .
Uktad nerwowy fiepoko), wycotamie, problemy spoleczne, zaburzenia zachowania
depresja
Trzustka podniesiony poziom cukru we krwi cukrzyca typu 2
Skora reakcja alergiczna alergia

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie (Rogala 2016)

W zwigzku z tym wiele krajow zdecydowalo si¢ wprowadzi¢ zakaz produkcji opako-
wan zawierajacych ten zwiazek chemiczny. Do tej pory stosowanie BPA zostato zakazane
w Korei Poludniowej, Japonii, Kanadzie i niektorych stanach USA (np. Kalifornii). Niektore
kraje europejskie rowniez wprowadzily zakaz stosowania BPA, jednak Polska jak na razie
nie jest jednym z nich. Konsumenci musza sami §wiadomie podejmowaé decyzje zakupowe
i szuka¢ opakowac z oznaczeniem BPA free lub Bisfenol A free. Informacja taka zazwyczaj
umieszczana jest na spodzie opakowania. Produkty, w ktorych zastosowano BPA, sg ozna-
czone symbolem PC lub cyfra 7 (Laszczyna i in. 2015). W tabeli 6 zamieszczono znaczenie
symboli umieszczanych na opakowaniach z tworzyw sztucznych.
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Tabela 6

Znaczenie symboli umieszczanych na opakowaniach z tworzyw sztucznych

Oznaczenie Charakterystyka opakowania

Jedno z najczgsciej spotykanych oznaczen. Znajdziemy je na naczyniach jedno-
razowego uzytku oraz wielu opakowaniach, np. na butelkach wody mineralne;j.
Niektore zrodta podaja, ze opakowan wykonanych z tego tworzywa nie powinno
si¢ uzywa¢ ponownie

01 —PET

Opakowania z tym oznaczeniem nadaja si¢ do przechowywania zywnos$ci i moze-
02 —HDPE | my uzywac¢ ich wielokrotnie. Symbol znajdziemy na butelkach na mleko, opako-
waniach na chemig gospodarcza, na kontenerach na §mieci oraz rurach

Jest szkodliwy dla zdrowia i moze wydziela¢ toksyny. W procesie spalania PVC
wydzielaja si¢ niebezpieczne dioksyny. Jego stosowanie w kontakcie z Zywnos$cig
03 —PVC zostalo znaczaco ograniczone. Jest uzywany powszechnie do wyrobu opakowan
na produkty niespozywcze, a takze rur, stolarki okiennej, wyktadzin podtogowych
czy sprzetu medycznego, np. strzykawek

Stosunkowo bezpieczny polietylen o matej gestosci. Uzywany do produkcji wielu
rodzajow opakowan do zywnosci. Jest bezwonny i uznawany za catkowicie obo-
jetny fizjologicznie. Mato odporny na wysokie temperatury. Dozwolony jest do
powtornego uzytku, jednak uwazany za mniej bezpieczny niz tworzywa 2 i 5.
Wykorzystywany do produkcji torebek foliowych, folii spozywczej oraz opakowan
na ketchup czy musztarde

04 — LDPE

Uznawany jest za jeden z najbezpieczniejszych. Uznawany za oboje¢tny fizjo-
logicznie pod warunkiem niepodgrzewania go do bardzo wysokich temperatur,

05 — PP ktore powoduja jego szybki rozklad. Podatny na zgrzewanie. Czgsto stosowany
do produkcji opakowan na zywnos¢, zwlaszcza kubeczkdw na jogurty, pudetek na
margaryne czy zakretek do butelek

Moze wydziela¢ toksyny i nie powinien by¢ stosowany jako opakowanie do
zywnosci. Nie stosuje si¢ go do produkcji opakowan zywnosciowych zawierajg-
06 — PS cych thuszeze. Obecny jest np. w jednorazowych kubkach na kawe, jednorazowe;j
zastawie stolowej lub w pojemnikach na jedzenie na wynos. Najpopularniejsza
odmiang tego tworzywa jest styropian

Kategoria, w ktorej znajdziemy wiele niebezpiecznych dla naszego zdrowia
07 — inne zwiazkow, m.in. bardzo toksyczny bisfenol A (BPA). Nie nadaje si¢ do powtor-
plastiki nego uzycia (chyba ze zawiera dodatkowa informacje BPA Free lub BPA 0%). Nie
nadaje si¢ do podgrzewania w mikrofaléwkach

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie (Jakub 2020)

Z dokonanego przegladu wynika, ze chemizacja w sektorze spozywczym jest przyczyna
wielu zagrozen dla zdrowia i zycia konsumentow i moze stac si¢ jeszcze niebezpieczniejsza dla
przysztych pokolen. Aby temu zapobiec, niektdre zwigzki powinny by¢ wycofane, a inne pod-
dane rygorystycznym przepisom dotyczacym przypadkow stosowania i warunkow, w jakich
moze si¢ to odbywac. Przepisy obecnie obowigzujace sa zbyt liberalne i nie zostang predko
zmienione, jesli nie bedzie nacisku opinii publicznej, a konsumenci nie przestang kupowac
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artykutdéw zawierajacych szkodliwe zwigzki chemiczne. Aby tak si¢ stato, konsumenci musza
mie¢ $wiadomo$¢ potencjalnych zagrozen, co zostato zbadane na grupie studentow Wydzialu
Zarzadzania AGH w 2019 roku.

4. BADANIE SWIADOMOSCI KONSUMENTOW
O ZAGROZENIACH WYNIKAJACYCH Z CHEMIZACII
W SEKTORZE SPOZYWCZYM

Badanie przeprowadzono na 216-osobowej niereprezentatywnej probie (104 kobiety
i 112 mezczyzn). Odsetki wybranych wariantow odpowiedzi oraz wyniki testu niezaleznosci
zamieszczono w tabeli 7.

Tabela 7
Odsetki wariantdw odpowiedzi wybranych przez ogoét respondentéw, kobiety i m¢zezyzn
Warianty Odsetki odpowiedzi
Pytanie .
odpowiedzi Ogot Kobiety Mezczyzni
Tak 11,14 6,73 15,18
Czy uwaza Pani/Pan, e Zyw- Raczej tak 59,26 61,54 57,14
nos$¢ sprzedawana w sklepach Raczej nie 24,50 27,88 21,43
jest bezpieczna dla zdrowia? Nie 510 385 6.25
Test niezaleznosci p=0,16> 0,05
Tak 26,4 31,73 21,43
Czy Pani/P dani - .
-2y ranvtana zeaniem spo Raczej tak 44,0 51,92 36,61
zywanie zywnosci modyfiko-
wanej genetycznie zwigksza Raczej nie 23,1 16,35 29,46
ryzyko pojawienia si¢ u ludzi Nie 6.5 0.0 125
nowych chorob i alergii? ’ ’ ’
Test niezalezno$ci p = 0,00 < 0,05
Tak 10,2 1,92 17,86
Czy Pani/Pana zdaniem w ho- Raczej tak 49,1 66.35 33,04
dowli zwierzat powinno sig Raczej nie 39,8 30,77 4821
stosowac pasze zawierajace
GMO? Nie 0,9 0,96 0,89
Test niezalezno$ci p = 0,00 < 0,05
Czy Pani/Pana zdaniem Tak 14 0 2,68
wiedza konsumentow Raczej tak 14,81 12,5 16,96
o stosowanych w produktach |""p i 43,52 48,08 39,29
spozywczych substancjach
dodatkowych jest wystarcza- Nie 40,27 39,42 41,07
Jaca? Test niezalezno$ci p =0,22 > 0,05
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Tabela 7 cd.

Tak 7,9 1,92 13,39
Czy Pani/Pana zdaniem Raczej tak 23,6 18,27 28,57
dopuszczalne jest stosowa- .
nie antybiotykow u zwierzat Raczej nie 31,1 32,69 27,68
rzeznych? Nie 38,4 47,12 30,36

Test niezaleznosci p = 0,00 <0,05
Tak 28,7 33,65 24,11
Pani/P i

Czy Pani/Pana zdaniem Raczej tak 35,6 40,38 31,25
zwiazki chemiczne z opa-
kowan plastikowych moga Raczej nie 25,9 17,31 33,93
przechodzi¢ do pakowane;j Nie 98 8.65 1071

Zywnosci?

Test niezalezno$ci p = 0,03 <0,05

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie wynikéw ankiety

Opinia ankietowanych na temat bezpieczenstwa zywnosci sprzedawanej w sklepach byta
bardzo dobra, gdyz wigkszosc¢ (70,4%) respondentéw ocenita ja jako bezpieczng (odpowiedzi
Htak” 1, raczej tak”). Niemniej jednak ponad potowa (59,26%) miata watpliwosci (odpowiedzi
,raczej tak”). Kobiety wyrazaly mniejsze zaufanie do bezpieczenstwa zywnosci (68,27%)
niz me¢zezyzni (72,32%), lecz nie jest to rdznica statystycznie istotna. Dla pordwnania od-
powiedzi na to samo pytanie zadane w tym samym $rodowisku w 2016 r. byly nastgpujace:
73,5% odpowiedzi pozytywnych wsrod ogotu badanych, 72,7% wsrod kobiet i 74,5% wsrod
mezezyzn (Iwaszezuk, Szyba 2019). Wida¢, ze nastapit niewielki spadek zaufania do bezpie-
czenstwa sprzedawanej Zywnosci.

Pytania o stosowanie GMO dotyczyly zarowno ludzi, jak i zwierzat hodowlanych.
Wigkszos¢ (bo 70,4%) respondentdw sadzi, ze spozywanie zywnosci zmodyfikowanej gene-
tycznie zwicksza ryzyko pojawienia si¢ u ludzi nowych choréb i alergii (odpowiedzi ,,tak”
i ,raczej tak”). W tym przypadku 26,4% respondentow jest tego pewna. Natomiast tylko
6,48% nie ma takich obaw. Swiadczy to o tym, ze wigkszo$¢ nie akceptuje stosowania GMO
w produktach spozywczych. Wystepuje istotna roznica w pogladzie kobiet, ktore udzielity
83,65% odpowiedzi twierdzacych, i mezczyzn — 58,04% takich odpowiedzi. Zaskakujacy
wynik jednak zostat otrzymany w odpowiedzi na pytanie o stosowanie GMO w paszach
dla zwierzat hodowlanych, ponad potowa (59,26%) respondentdéw bowiem wyrazita swoja
akceptacje. Takiego zdania bylo 68,27% kobiet i 50,9% mezczyzn, przy czym jest to roznica
statystycznie istotna. Akceptacja przez wigkszos¢ respondentéw pasz z GMO po odpowie-
dziach udzielonych na poprzednie pytanie jest zaskakujaca i trudna do wyjasnienia. Poniewaz
pytania byly zadawane w innej kolejnosci, niz sa prezentowane w niniejszym opracowaniu,
moze to $wiadczy¢ o braku swiadomosci, ze zagrozenia wynikajace z GMO mogg przenosic¢
si¢ z organizmow zwierzecych na ludzi.

Na pytanie o dopuszczalno$¢ stosowania antybiotykow w zywieniu zwierzat rzeznych
byto 69,5% odpowiedzi przeczacych. Odsetek kobiet nieakceptujacych takich praktyk wynosit

115



Marta SZYBA, Natalia IWASZCZUK

80,08%, a mezczyzn 57,94%. Roznica byla istotna statystycznie. Na taki wynik miat zapewne
wplyw stan wiedzy o tym, czym s3 antybiotyki, i ze efektem nadmiernego ich stosowania
moze by¢ antybiotykooporno$¢ szczepow bakterii chorobotworczych.

Kolejnym waznym wynikiem byto to, ze respondenci bardzo nisko ocenili swoja wiedze
o stosowanych w produktach spozywczych substancjach dodatkowych, o czym $wiadczy az
83,79% odpowiedzi ,,raczej nie” i ,,nie”. Zaledwie trzej mezczyzni (1,4% ankietowanych)
odpowiedzieli, ze wiedza ta jest wystarczajaca. Odpowiedzi mezczyzn i kobiet nie réznity
si¢ statystycznie.

Wigkszos¢ (64,3%) odpowiedzi twierdzacych na pytanie o mozliwos¢ przedostawania si¢
do zywnosci zwigzkéw chemicznych z opakowan plastikowych §wiadczy o tym, ze wiedza
o wlasnosciach tworzyw sztucznych jest wysoka. Odpowiedzi pozytywnych byto wérod ko-
biet 74,03%, a wsrod mezeczyzn 55,36%. Roznica jest statystycznie istotna. Niemniej (9,8%)
pytanych jest zdania, ze takie niebezpieczenstwo nie istnieje.

5. WNIOSKI

Produkty przemystu chemicznego powszechnie stosowane w sektorze spozywczym zapew-
niajg wyzsze plony i przediuzaja trwato$¢ gotowych do spozywania artykutow spozywczych,
co umozliwia handel nimi na globalnym rynku zywnosci. Jednoczes$nie produkty te Iub ich
pochodne, dostajac si¢ do organizmow ludzkich, powoduja choroby i alergie. Szczegolnie
grozny jest ich wptyw na komorki rozrodcze i mtode organizmy. Wiedza o tym negatywnym
oddziatywaniu jest powszechna w srodowiskach medycznych i pod ich wptywem wprowadzane
sg regulacje ograniczajace stosowanie srodkow ochrony roslin (np. pestycydow, herbicydow),
antybiotykéw dodawanych do pasz dla zwierzat, niektorych substancji dodatkowych do
zywnos$ci (np. barwnikdéw syntetycznych, konserwantow) oraz zwigzkoéw poprawiajacych
wlasnosci technologiczne tworzyw sztucznych uzywanych do pakowania zywno$ci (np. BPA).

Wiedza konsumentdw o negatywnych skutkach chemizacji w sektorze spozywczym
i wynikajace z niej postawy przy zakupach moga wplynac na zachowania producentdw i prze-
tworcow zywnosci. Ich §wiadome wybory, a zwlaszcza rezygnacja z niektorych produktow
zawierajacych szkodliwe substancje, moga zmusi¢ producentéw do zmian: w technologii
produkcji, w oznakowaniu i opakowaniach. W przeciwnym razie spadek popytu na wyroby
danego producenta moze doprowadzi¢ do jego upadku. Swiadome wybory konsumentow przy
zakupach to forma ,,rzadzenia przez nich rynkiem”. Duza role¢ w wyborach konsumentow
odgrywaja mass media i media spotecznos$ciowe, dostarczajace informacji o produktach.
Opinia negatywna odbije si¢ nie tylko na spadku sprzedazy i dochodow, lecz rowniez na
notowaniach gietdowych akcji tego producenta.

Badania ankietowe przeprowadzone wsrdd ludzi miodych posiadajacych co najmniej
wyksztalcenie $rednie pokazaly, ze istnieje wsrdd nich watpliwo$¢ co do bezpieczenstwa
sprzedawanej zywnosci. Obawiaja si¢ substancji dodatkowych do zywnosci, antybiotykow
w paszach dla zwierzat i skutkéw spozywania artykutéw z GMO. Nie sg natomiast przeciwni
stosowaniu GMO w paszach dla zwierzat. Wigckszo$¢ ankietowanych ma §wiadomos¢ tego,
ze opakowania tworzyw sztucznych moga zanieczyszczaé zywnosc¢.
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these substances in groceries bought in stores are usually very small, but may have serious health consequences
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about the chemicals used in the food sector.
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GLOBALNY RYNEK SKROPLONEGO GAZU ZIEMNEGO.
TENDENCJE ROZWOJU W XXI WIEKU

Streszczenie: Rynek skroplonego gazu ziemnego (LNG) jest przedmiotem zainteresowania ekspertow i anali-
tykow rynku surowcow energetycznych, zarowno na poziomie krajowym, jak i migdzynarodowym. Powodem
jest wzrost udziatu LNG w ogolnych dostawach gazu ziemnego, ktory ma wiele zalet w poréwnaniu z innymi
surowcami energetycznymi. Do gléwnych zalet mozna zaliczy¢ takie: gaz ziemny jest ,,czystym” zrodlem
energii, bowiem przy jego spalaniu wydziela si¢ mate ilosci gazow cieplarnianych; skroplony gaz ziemny jest
towarem bardziej rynkowym niz gaz tradycyjny ze wzgledu na szersze mozliwosci jego dostaw, w pordwnaniu
z dostawami przez gazociagi. Poniewaz rynek gazu LNG jest mniej podatny na dzialania monopolistyczne,
aktualne stato si¢ zbadanie jego koniunktury na podstawie analizy informacji o stosunku popytu i podazy,
a takze prognoz rozwoju rynku tego weglowodoru.

Stowa kluczowe: zuzycie energii, odnawialne zrodta energii (OZE), udokumentowane zasoby gazu ziemnego,
skroplony gaz ziemny, dostawy gazu, gazociagi, tankowce (metanowce)

1. WPROWADZENIE

Dynamiczny rozwoj gospodarczy, obserwowany w ciggu ostatniej dekady (2009-2018)
spowodowat wzrost zapotrzebowania na energi¢, ktoére wyniosto ponad 24%. Wedtug Ra-
portu BP Statistical Review of World Energy (2019) w 2018 r. gwalttownie rowniez wzrosto
globalne zuzycie energii pierwotnej, napedzane gazem ziemnym i odnawialnymi zrédtami
energii. Zuzycie energii pierwotnej wzroslo w tym czasie o 2,9%, czyli prawie dwukrotnie
wigcej niz dziesigcioletnia §rednia wynoszaca 1,5% rocznie, i jest najszybsze od 2010 r. Przy
czym najwicksza dynamika wykazat si¢ gaz ziemny, ktérego zuzycie w ciaggu ostatnich dzie-
wigciu lat wzrosto o okoto 40%. W 2018 r. gaz réwniez pozostat liderem, gdyz jego zuzycie
wzrosto o 195 mld m’®, czyli 0 5,3%, co stanowi jeden z najszybszych wskaznikow wzrostu
od 1984 roku (BP Statistical Review of World Energy 2019).

Gaz ziemny, nazywany ,,blekitnym paliwem”, jest obecnie najbardziej pozadanym na
$wiecie surowcem energetycznym ze wzgledu na jego liczne zalety, m.in.: fatwo$¢ techniczne;j
regulacji i automatyzacji procesow wydobycia, transportu i konsumpcji; umiarkowanie niskie
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koszty zakupu; obfito$§¢ zasobdw; bezpieczenstwo uzytkowania; wysoki stopien akceptacji
spotecznej; czystos$¢ oraz wzglednie niska emisja ditlenku wegla w procesie spalania (Kryzia
2016: 48). Znajduje on szerokie zastosowanie w wielu gateziach przemystu, w energetyce
i w gospodarstwach domowych. W ostatnich latach gaz ziemny, z powodu m.in. jego zalet
ekologicznych i ekonomicznych, jest takze coraz czesciej wykorzystywany jako paliwo alter-
natywne w transporcie w postaci sprezonej CNG (ang. Compressed Natural Gas — spr¢zony
gaz ziemny) oraz skroplonej LNG (ang. Liquefied Natural Gas — skroplony gaz ziemny)
(Kuczynski i in. 2016: 92).

Zainteresowanie rynkiem skroplonego gazu ziemnego jako przedmiotem badan ekono-
micznych wynika z kilku powodow:

— skroplony gaz jako towar wystepuje w postaci ptynnej, co zapewnia mu bardziej racjo-
nalny sposéb transportu i przechowywania w poréwnaniu ze stanem skupienia gazowym,;

— oprocz wykorzystania gazu na cele energetyczne (elektryczno$¢ i ciepto) istnieje tez
mozliwo$¢ jego zastosowania jako paliwa silnikowego;

— gaz ziemny w cieklym stanie skupienia nie jest wybuchowy i jednoczesnie odporny na
zaplon;

— moze by¢ dostarczany z dowolnego zaktadu skraplania do dowolnego terminala regazy-
fikacyjnego, zlokalizowanego zar6wno w przestrzeni kontynentalnej, jak i migdzykon-
tynentalnej;

— jego dostawy sa bardziej zdywersyfikowane w porownaniu z dostawami tradycyjnymi —
gazociaggiem, moze bowiem by¢ w tym celu wykorzystany zarowno transport morski
(tankowce/metanowce), jak i ladowy (cysterny kolejowe i drogowe);

— nie wymaga kosztownych inwestycji w rozbudowang strukture sieci gazociggow.

Zatem gaz LNG stal si¢ towarem bardziej rynkowym niz gaz tradycyjny. Wobec za-
chodzacych na globalnym rynku gazu ziemnego zmian celem badania stata si¢ analiza jego
koniunktury.

2. ZMIANY BILANSU ENERGETYCZNEGO SWIATA
W OSTATNIEJ DEKADZIE XXI WIEKU

Gaz ziemny jest surowcem kopalnym, wykorzystywanym na réwni z innymi surowcami
kopalnymi (wegiel, ropa naftowa) w celu pozyskania energii elektrycznej i cieplnej, bez kto-
rych wspoétczesny §wiat nie mogtby funkcjonowacé. Jednak na skutek wprowadzenia w wielu
krajach i regionach nowej polityki energetycznej (nastawionej na zapobieganie zanieczyszcze-
niu atmosfery i ocieplaniu klimatu) w ostatnich latach rola gazu ulegta znaczacym zmianom.
Gtownym ich powodem jest to, ze podczas spalania gazu ziemnego do atmosfery przedostaje
si¢ o wiele mniej gazow cieplarnianych niz w przypadku spalania wegla czy ropy. Z tego
wzgledu gaz uwaza si¢ za najbardziej ekologiczne paliwo kopalne.

Do kopalnych no$nikow energii zalicza si¢ rowniez uran, jednak jego wykorzystanie budzi
czesto sprzeciw w lokalnych spotecznosciach, m.in. z powodu awarii elektrowni atomowych
w Czarnobylu i Fukushimie. Ponadto nie wiadomo, jakie beda krotko- i dlugoterminowe skutki
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polowicznego rozpadu izotopéw zawartych w zesktadowanych odpadach radioaktywnych,
bedacych produktem ubocznym dziatalnosci elektrowni atomowych.

Dlatego w XXI wieku zaréwno rzady poszczegolnych panstw, jak i organizacje migdzy-
narodowe coraz wigksza uwage kieruja ku odnawialnym zrédtom energii (OZE), do ktorych
zalicza si¢ energi¢ stonca, wody, wiatru i ziemi. Niestety rozwoj energetyki odnawialnej
(nazywanej ,,zielong”) na danym etapie jest niewystarczajacy, albowiem nie moze zaspokoi¢
rosnacego zapotrzebowania na energi¢. Co wigcej, koszt jej pozyskania jest wyzszy niz energii
ze zrodet tradycyjnych. Wobec tego coraz wigcej krajow idzie w kierunku wykorzystania
,»czystego” kopalnego zrodta energii, jakim jest gaz ziemny.

Migdzynarodowa Agencja Energetyczna (MAE) (ang. International Energy Agency, IEA)
w raporcie World Energy Outlook 2018 podkresla, ze w globalnym sektorze energetycznym
trwajg powazne zmiany, od rosnacej elektryfikacji po ekspansj¢ odnawialnych zrodet energii,
wstrzasy w produkcji ropy naftowej i globalizacje rynkow gazu ziemnego (IEA 2018).

Z kolei z raportow BP Statistical Review of World Energy wynika, ze w ogdlnoswiatowym
bilansie energetycznym zachodza powolne, ale widoczne zmiany. Chociaz w latach 2009
12018 (ostatnia dekada) udziat gazu ziemnego (24%) pozostawal na tym samym poziomie,
jednak na tle wzrostu udziatu OZE i spadku udziatu innych paliw kopalnych jest to dobry
wynik dla rynku biekitnego paliwa (rys. 11 2).

Zuzycie nosnikow energii w 2009 r.

Hropa

N gaz

= wegiel

M en.nuklearna

M en.wodna

Rys. 1. Udzial no$nikéw energii pierwotnej w ogdlnym zuzyciu energii w 2009 roku

Zrodto: (BP Statistical Review of World Energy 2019)

Co wigcej, Miedzynarodowa Agencja Energii prognozuje wzrost udzialu gazu ziemnego
w bilansie paliwowym $wiata, czemu sprzyjac¢ bedzie upowszechnienie technologii wydoby-
cia gazu ziemnego ze 716z niekonwencjonalnych (gaz tupkowy) oraz wzrost wykorzystania
technologii skraplania tego surowca (Kryzia 2016: 48).
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Zuiycie nos$nikdw energii w 2018 r.

34%
M ropa
N gaz
wegiel

B en.nuklearna
27%
M en.wodna

OZE

4%

Rys. 2. Udzial no$nikoéw energii pierwotnej w ogdlnym zuzyciu energii w 2018 roku

Zrédlo: (BP Statistical Review of World Energy 2019)

Poniewaz gaz jest paliwem kopalnym, istnieje niebezpieczenstwo wyczerpywania si¢
jego zapasow. Zbadajmy zatem, jakimi zapasami dysponuja najwigksi na $wiecie producenci
tego surowca.

3. ZAPASY, WYDOBYCIE I ZUZYCIE GAZU ZIEMNEGO
W SKALI SWIATA

Gaz ziemny odgrywa kluczowa role¢ w globalnym zuzyciu energii, bedac stosunkowo
niedrogim, przyjaznym dla srodowiska i niezawodnym zrodtem energii. Rok 2018 byt udany
pod wzgledem wzrostu zuzycia gazu ziemnego o 4,6%, co stanowi prawie potow¢ wzrostu
$wiatowego zapotrzebowania na energi¢. Od 2010 r. 80% wzrostu skoncentrowano w trzech
kluczowych regionach: Stany Zjednoczone, gdzie rewolucja gazu tupkowego jest w toku; Chiny,
w ktorych ekspansja gospodarcza i problemy z jako$cig powietrza stanowily podstawe szybkie-
go wzrostu; Bliski Wschdd, gdzie gaz jest bramg do dywersyfikacji gospodarczej (IEA 2019).

Swiatowe zapasy gazu ziemnego na dzien 31 grudnia 2018 r. wynosily 196,9 bln m?,
aregionem, w ktorym zalegaja najwigksze poktady tego surowca, jest Bliski Wschod (38,4%
w stosunku do zapasow globalnych). Drugie miejscu (z udziatem 31,9%) w$rod regionow zajety
centralno-azjatyckie kraje bylego ZSRR (Azerbejdzan, Kazachstan, Turkmenistan, Uzbekistan)
wraz z Rosjg i Ukraing. Jesli chodzi o poszczegdlne kraje, to ranking utozyt si¢ nastgpujaco:
Rosja (38,9 bln m?), Iran (31,9 bln m?), Katar (24,7 bln m?) i Turkmenistan (19,5 bln m?).
Przy czym na te cztery kraje przypada acznie okoto 60% wszystkich swiatowych zapasow
gazu ziemnego (BP 2019).

Najwigkszymi producentami tego weglowodoru w analizowanym okresie byty Stany
Zjednoczone, Rosja iIran (tab. 1). Jednak o mozliwos$ciach sprzedazy innym krajom decyduje
nie tylko poziom wydobytego surowca, lecz rowniez poziom jego zuzycia wewnetrznego.
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Najwigcej biekitnego paliwa zuzyto w USA, Rosji i Chinach (tab. 2). Cho¢ w obu tabelach
Stany Zjednoczone i Rosja uplasowaty si¢ na szczycie rankingu, to pod wzgledem sprzedazy
nadwyzek prym wiodta Norwegia, ktéra wydobyta w ciagu roku prawie 27 razy wiecej, niz
wynosito zapotrzebowanie krajowe. Kolejne miejsca zajety: Katar (wspotezynnik pokrycia
ponad czterokrotny), Australia (ponad trzykrotny) i Algieria (ponad dwukrotny). Najgorzej
pod tym wzgledem wypadaja Chiny (mimo széstego miejsca wsrod producentow), ktore
ponad 40% zapotrzebowania muszg pokrywaé z importu (tab. 3).

Tabela 1

Najwigksi producenci gazu ziemnego w 2018 r.

Lp. Kraj Produkcja gazu [mld m?]
1 USA 831,8
2 Rosja 669,5
3 Iran 239,5
4 Kanada 184,7
5 Katar 175,5
6 Chiny 161,5
7 Australia 130,1
8 Norwegia 120,6
9 Arabia Saudyjska 112,1
10 Algieria 92,3

Razem Swiat 3867,9
Zrodto: (BP Statistical Review of World Energy 2019)
Tabela 2
Kraje o najwickszym zuzyciu gazu ziemnego w 2018 r.

Lp. Kraj Zuzycie gazu [mld m?)
1 USA 817,1
2 Rosja 4545
3 Chiny 283,0
4 Iran 225.6
5 Canada 115,7
6 Arabia Saudyjska 112,1
7 Meksyk 89,5
8 Wielka Brytania 78,9
9 Zjednoczone Emiraty Arabskie 76,6

10 Egipt 59,6
Razem $wiat 3848.9

Zrodlo: (BP Statistical Review of World Energy 2019)
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Tabela 3

Pokrycie krajowego zapotrzebowania na gaz z wlasnego wydobycia w krajach
o najwigkszej produkcji gazu ziemnego w 2018 1.

Lp. Kraj R ebotrzebovanta (%
1 Norwegia 2680,0
2 Katar 418,9
3 Australia 3143
4 Algieria 216,2
5 Kanada 159.6
6 Rosja 147,3
7 Iran 106,2
8 USA 101,8
9 Arabia Saudyjska 100,0

10 Chiny 57,1

Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie (BP Statistical Review of World Energy 2019)

W 2018 r. rynek gazu ziemnego rozwijat si¢ w najszybszym tempie od prawie dekady,
wspierany przez dynamicznie rozwijajace si¢ rynki krajowe w Chinach i Stanach Zjednoczo-
nych oraz rozwijajacy si¢ globalny handel gazem na rynkach azjatyckich. Cho¢ tempo wzrostu
byto spowolnione, gaz pozostaje najszybciej rozwijajacym si¢ paliwem kopalnym i jedynym
paliwem kopalnym, ktorego zuzycie bedzie rosto nawet po 2035 r. (McKinsey 2019).

4. SPOSOBY DOSTAW GAZU ZIEMNEGO DO ODBIORCOW

W ostatnich latach $wiatowy rynek gazu ziemnego ulegl znaczacym zmianom. Do-
tychczas stosowane podejscie w relacjach handlowych dostawca—odbiorca gazu ziemnego
determinowane byto sposobem dostawy tego surowca — tj. gléwnie za pomoca gazociagow.
Powodowato to istotne napigcia polityczno-gospodarcze pomigdzy zainteresowanymi stronami
(Janusz i in. 2017: 27).

Technologia skraplania gazu, ktoéra powoli zaczgta si¢ rozwijac, poczynajac od lat 60.
XX wieku, umozliwita jego transport w ciektym stanie skupienia. Okazato sig, ze taki sposob
dostaw gazu ziemnego ma wiele zalet. W odroznieniu od tradycyjnego sposobu (gazocia-
gami) LNG moze by¢ dostarczany do dowolnego miejsca na swiecie. Jedynym warunkiem
jest budowa regazyfikacyjnego terminalu odbioru. Najczesciej takie terminale budowane sg
w portach morskich, gdzie gaz jest odbierany z tankowcow (metanowcow) bedacych naj-
tanszym sposobem transportu towardw i surowcoOw. Nastepnie gaz moze by¢ wtlaczany do
lokalnej sieci gazociaggowej lub przewozony dalej transportem ladowym.

Kolejna zaleta jest elastyczno$¢ zakupu, w zaleznosci bowiem od warunkéw rynkowych
nabywca moze szybko zmieni¢ nie tylko wielko$¢ zamdwienia, lecz rowniez dostawce.
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Dostawca/producent rowniez jest elastyczny — pod wzgledem wielkosci, cen i rynkéw dostaw.
Poza tym pozbywa si¢ barier zwigzanych ze sprzedaza gazu w sieci, a sa nimi: wielomiliar-
dowy koszt budowy gazociggdéw, zaleznos$¢ od konkretnego konsumenta, ryzyko polityczne
kraju sprzedazy i inne zwiazane z tym rodzaje ryzyka.

Warto jednak zauwazy¢, ze handel skroplonym gazem jest rynkiem dla do$¢ duzych graczy,
poniewaz same projekty charakteryzuja si¢ duza kapitatochtonnoscia i wymagaja powaznych
inwestycji oraz dobrze opracowane;j strategii energetycznej. Dlatego czgsto sg one wspierane
przez rzady panstw, ktére w ten sposob pragng zapewnié bezpieczenstwo energetyczne kraju
poprzez dywersyfikacj¢ dostaw no$nikow energii.

Od poczatku XXI wieku odnotowuje si¢ stalty wzrost udziatu gazu LNG w dostawach
na rynku globalnym. W 2001 r. wynosil on ponad jedng czwarta (28,38%), aby siegnac
niemal potowy (45,69%) w roku 2018, przy ogdlnym wzroscie dostaw gazu o 64,28% (do
943.4 mld m®) (tab. 4).

Tabela 4
Dostawy gazu [mld m?] rurociaggami i w postaci LNG w latach 2001, 2009, 2018
Dostawy 2001 2009 2018
Rurociaggiem 411,32 420,5 512,4
Sprzedaz LNG 142,95 249,7 431,0
Razem 574,27 670,3 943.4

Zrodto: (BP Statistical Review of World Energy 2002, 2010, 2019)

Gtownymi eksporterami w 2018 r. byty: kraje Bliskiego Wschodu (z ponad 13% udzia-
fem w ogdlnych dostawach gazu); azjatyckie kraje OECD (z udzialem 9,75%); inne kraje
azjatyckie (z udziatem 7,70%); kraje afrykanskie (z udziatem 5,73%) (tab. 5).

Tabela 5
Najwigksze eksportowe dostawy gazu w postaci LNG w 2018 r.

Kraj/Region Wielkosé¢ dostaw [mld m?] Udzial w ogélnym eksporcie
gazu [ %]

USA 28,4 3,01
Kraje Ameryki Potudniowej

i Cegntralnegy(bez Brazylii) : 21,5 2,28
Europa 11,7 1,24
Rosja 249 2,64
Bliski Wschod 125,8 13,34
Azjatyckie kraje OECD 91,9 9,75
Inne kraje azjatyckie 72,6 7,70
Afryka 54,0 5,73

Zrodto: obliczenia wlasne na podstawie (BP Statistical Review of World Energy 2019)
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Jednak transport gazu rurociggami, ktéry na razie pozostaje najbardziej efektywnym
sposobem dostarczania gazu, nie stracit istotnie swojej pozycji. Cho¢ udziat gazu z gazocia-
gow w handlu $wiatowym w latach 2001-2018 zmniejszyt si¢ z 71,62% do 54,31%, jednak
ponad potowa dostaw nadal odbywa si¢ w sposob tradycyjny. Przy czym w 2018 r. nickwe-
stionowanym liderem w tego typu eksporcie byta Rosja (23,64% $wiatowego eksportu).
Istotny wktad mialy tez centralno-azjatyckie kraje bylego ZSRR — Azerbejdzan, Kazachstan,
Turkmenistan, Uzbekistan (z udziatem 8,63%), Stany Zjednoczone (z udziatem 7,17%) oraz
inne kraje Ameryki Pétnocnej — Kanada i Meksyk (z udzialem 8,19%) (tab. 6).

Tabela 6
Najwigksze eksportowe dostawy gazu przez rurociggi w 2018 r.
Kraj/region Wielko$¢ dostaw [mld m?] Udzial w ;i(z,):ln{"l/:.l ]eksporue
Rosja 223,0 23,64
Inne kraje WNP* 81,4 8,63
USA 67,6 7,17
Inne kraje Ameryki Poinocnej 77,3 8,19
Afryka 38,6 4,09

* WNP — Wspolnota Niepodlegltych Panstw (utworzona z krajéw bylego ZSRR)

Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie (BP Statistical Review of World Energy 2019)

Natomiast najwigkszym importerem gazu dostarczanego przez siec rurociaggdw byta Euro-
pa (26,41% Swiatowego importu w 2018 r.), ktéra kupowata gldwnie paliwo od Ros;ji (tab. 7).

Tabela 7
Najwigkszy import gazu przez rurociagi w 2018 r.
Kraj/region Wielko$¢ dostaw [mld m?] Udzial w ogélnym imporcie
gazu [ %]
USA 77,3 8,19
Inne kraje Ameryki Poinocnej 67,6 7,16
Europa 249.1 26,41
Rosja 252 2,67
Inne kraje WNP 29,6 3,14
Chiny 47,9 5,08

Zrodto: obliczenia whasne na podstawie (BP Statistical Review of World Energy 2019)

Najwiecej gazu LNG z importu w 2018 r. zakupily: azjatyckie kraje OECD (udzial
w og6lnym imporcie gazu wyniost 18,36%); Chiny (z udziatem 7,79%); kraje europejskie

(z udziatem 7,58%) (tab. 8).
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Tabela 8
Najwigkszy import gazu w postaci LNG w 2018 1.
Kraj/region Wielkos$¢ dostaw [mld m?] Udzial w og()ln{m imporcie
gazu [ %]
Azjatyckie kraje OECD 173,2 18,36
Europa 71,5 7,58
Chiny 73,5 7,79
Inne kraje azjatyckie 45,6 4,83

Zrodto: obliczenia wlasne na podstawie (BP Statistical Review of World Energy 2019)

Aby doktadniej zbadac¢ rynek gazu skroplonego, poddajmy analizie gtownych eksporterow
i importerow tego weglowodoru.

5. MIEDZYNARODOWY RYNEK GAZU LNG

Skroplony gaz ziemny LNG jest kluczem do szerszego wzrostu w przysztosci. Rok 2019
jest juz rekordowy pod wzglgdem inwestycji w nowa podaz LNG, mimo ze ceny w kluczowych
regionach importujacych spadty do rekordowo niskich poziomow (IEA 2019). W najnowszym
raporcie rocznym kompania Shell podaje, ze w 2019 r. globalny popyt na skroplony gaz ziemny
wzrost o 12,5%, do poziomu 359 milionéw ton ekwiwalentu ropy (Shell 2020).

Gaz LNG zaczyna odgrywac coraz wigksza role w koszyku energetycznym wielu panstw
$wiata. Handel nim wzrést ze 100 milionéw ton (ekwiwalentu ropy) w 2000 r. do ponad 370
milionéw ton w 2018 r. Dla poréwnania zaledwie 80 tys. ton gazu zostalo wystanych przez
dwoch przewoznikow w 1964 ., pierwszym roku handlu LNG (Shell 2020).

Nowoczesne technologie skraplania gazu umozliwity z jednej strony — rozszerzenie
geografii dostaw dla producentow tego weglowodoru, w tym pomiedzy regionami, a nawet
kontynentami (tab. 9); z drugiej zas strony — krajom-importerom zapewnity dodatkowe zrodta
dostaw, co zwigkszylo ich niezalezno$¢ energetyczng (tab. 10).

Tabela 9
Najwigkszy import gazu w postaci LNG w 2018 r.

Kraj Wielko$¢ eksportu [mld m’] Udzial w rynku LNG [%]
Katar 104,8 24,32
Australia 91,8 21,30
Malezja 33,0 7,66
USA 28,4 6,59
Nigeria 27,8 6,45
Rosja 249 7,78
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Tabela 9 cd.

Kraj Wielko$¢ eksportu [mld m?] Udzial w rynku LNG [%]
Indonezja 20,8 4,83
Trinidad 1 Tobago 16,8 3,90
Oman 13,6 3,15
Algieria 13,5 3,13
Papua Nowa Gwinea 9,5 2,20
Brunei 8,8 2,04
Norwegia 6,6 1,53
Angola 5,2 1,20
Peru 4.8 1,11

Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie (BP Statistical Review of World Energy 2019)

Jak wida¢ (tab. 9), najwigcej gazu skroplonego eksportuja dwa kraje, Katar i Australia.
Przypada na nie ponad 45-procentowy udziat w rynku. Kolejne w rankingu kraje maja zaledwie
kilkuprocentowy udziat, cho¢ najwazniejszy wniosek, jaki ptynie z analizy tego zestawienia,
to rozproszenie geograficzne — zaprezentowane w nim kraje sg potozone w réznych regionach
swiata. W przysztosci postep techniczny i dodatkowe inwestycje (zwlaszcza zagraniczne)
umozliwig im zwigkszenie zdolnosci produkcyjnych i udziatu w rynku gazu. Jest to wazne,
zwlaszcza dla rozwijajacych si¢ krajow afrykanskich i potudniowo-amerykanskich, ktorych
dochody walutowe moga podwyzszy¢ poziom zycia ludnosci zamieszkujacych ich terytoria.

Importerami bigkitnego paliwa sa kraje, ktore albo nie posiadaja wlasnych zt6z gazu,
albo ich przyspieszony rozwo6j wymaga wigkszych dostaw gazu, niz jest w stanie zapewnic¢
krajowy przemyst gazowniczy. Najwigcej gazu LNG w 2018 r. importowaty Japonia, Chiny,
Korea Potudniowa, Indie i Tajwan (tab. 10). Wartym podkreslenia jest fakt, ze kraje euro-
pejskie (w tym Polska) zaczely coraz bardziej interesowac si¢ rynkiem gazu skroplonego.

Tabela 10
Najwigksi importerzy LNG w 2018 .

Kraj LNG import [mld m?] Udzial w rynku [%]
Japonia 113,0 26,22
Chiny 73,5 17,05
Korea Poludniowa 60,2 13,97
Indie 30,6 7,10
Tajwan 22,8 5,29
Hiszpania 15,0 3,48
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Tabela 10 cd.

Francja 13,1 3,04
Inne kraje UE 12,8 2,97
Turcja 11,5 2,67
Pakistan 9.4 2,18
Wiochy 8,0 1,86
Wielka Brytania 7,3 1,69
Meksyk 6,9 1,60
Tajlandia 6,2 1,44

Zréodto: obliczenia wiasne na podstawie (BP Statistical Review of World Energy 2019)

Gwaltowny wzrost §wiatowego handlu gazem — wspierany przez rewolucj¢ tupkowa
w Stanach Zjednoczonych i wzrost skroplonego gazu ziemnego (LNG) — nadal przyspie-
sza transformacj¢ §wiatowych rynkoéw gazu. Chociaz mowienie o globalnym rynku gazu
podobnym do rynku ropy naftowej jest przedwczesne, handel LNG znacznie si¢ zwigckszyt
od 2010 r. W rezultacie zachodzacych na rynku zmian gaz jest dzi$ bardziej dostepny dla
roznych jego uczestnikow i lepiej reaguje na krétkoterminowe zmiany podazy i popytu
w roznych regionach. W ostatnich latach wysitki polityczne majace na celu zwalczanie
zanieczyszczenia powietrza byly gldéwnym motorem wzrostu popytu na gaz ziemny w go-
spodarkach wschodzgcych w Azji.

6. PROGNOZY ROZWOJU RYNKU GAZU ZIEMNEGO

Poniewaz paliwa kopalne maja jedng wspolng ceche — wyczerpalno$¢ z16z, ktéra moze
zagraza¢ globalnej gospodarce, wiele organizacji miedzynarodowych, przedsigbiorstw sektora
energetycznego oraz firm doradczych probuje prognozowaé wielkos$¢ zapotrzebowania oraz
wydobycia biekitnego paliwa na blizsza i dalszg perspektywe czasows.

Firma doradcza McKinsey & Company uwaza, ze w perspektywie do 2035 r. dostawy gazu
w celu zaspokojenia popytu beda pochodzi¢ gtownie z Afryki, Chin, Rosji i bogatych w gaz
hipkowy Stanow Zjednoczonych. Chiny podwoja produkcj¢ konwencjonalnego gazu w latach
2018-2035. Natomiast w Europie produkcja gazu gwattownie spadnie (McKinsey 2019).

Z kolei Miedzynarodowa Agencja Energetyczna w raporcie World Energy Outlook 2018
zaktada, ze w perspektywie do 2040 r. zapotrzebowanie na energi¢ wzrosnie o ponad 25%,
wymagajac ponad 2 mld dolaréw rocznie inwestycji w nowe dostawy energii. Natomiast
prognozowany popyt na gaz ziemny w scenariuszu nowych polityk wzro$nie do 5355 mld m?
(IEA 2018). W kolejnym raporcie (za 2019 r.) MAE opracowata dwa warianty rozwoju glo-
balnego systemu energetycznego: scenariusz strategiczny (ang. Stated Policies) 1 scenariusz
zréwnowazonego rozwoju (ang. Sustainable Development). W scenariuszu strategicznym
zaznacza, ze globalne zapotrzebowanie na gaz w 2040 r. bedzie podobne do tego, jakie zostalo

131



Aleksander IWASZCZUK, Valentyna YAKUBIV

opublikowane w raporcie za 2018 r., poniewaz niewielka korekta w gore wykorzystania gazu
w przemys$le powinna zrekompensowac korekte w dot zuzycia gazu do wytwarzania energii.
Kolejne zatozenia tego scenariusza: popyt w Stanach Zjednoczonych bedzie wyzszy, ale
zrekompensuje go ostrzejszy spadek popytu w Unii Europejskiej, a takze nieco wolniejszy
prognozowany wzrost w Chinach; wzrost produkcji zostanie zdominowany przez gaz tup-
kowy, ktory bedzie rost w tempie prawie 4% kazdego roku, czterokrotnie szybciej niz gaz
konwencjonalny (IEA 2019).

MAE oczekuje najwigkszego wzrostu zapotrzebowania na gaz w krajach Afryki, Azji
Pacyficznej, Ameryki Centralnej i Potnocnej oraz na Bliskim Wschodzie. Natomiast Europa
powinna zmniejszy¢ popyt na ten surowiec energetyczny (tab. 11).

Tabela 11

Popyt na gaz i prognozy [mld m*] w scenariuszu strategicznym

2018 r. 2030 r. 2040 r.
Region

Popyt Prognoza | Zmiana* [%] Prognoza | Zmiana* [%]
Ameryka Pélocna 1067 1183 +9,80 1221 +14,43
Ameryka Centralna | 9 198 117,16 257 52,07
i Poludniowa
Europa 617 593 -3,89 557 9,72
Afryka 150 221 +47,33 317 +111,33
Bliski Wschod 539 646 +19,85 807 +49,72
Eurazja 598 639 +6,86 674 +12,71
Azja Pacyficzna 815 1218 +49,45 1522 +86,75

*Wzrost (+)/ spadek (—) w stosunku do 2018 r.

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie (IEA 2019)

MAE zaktada réwniez, ze gaz ziemny bedzie nadal przewyzsza¢ wegiel lub rope naftowa
zardwno w scenariuszu strategicznym (w ktorym popyt na gaz ro$nie o ponad jedng trzecia),
jak 1 w scenariuszu zrownowazonego rozwoju (w ktérym popyt na gaz rosnie umiarkowanie
do 2030 r., zanim powrdci do obecnego poziomu do 2040 r.). W scenariuszu zrGwnowazonego
rozwoju zuzycie gazu ziemnego w ciagu nast¢pnej dekady bedzie rosto w $rednim rocznym
tempie 0,9%, zanim osiagnie punkt kulminacyjny do konca 2020 r. Nastgpnie przyspieszone
wdrazanie odnawialnych zrédet energii i dziatania na rzecz efektywnosci energetycznej, wraz
ze wzrostem produkcji biometanu, a pdzniej wodoru, przyczynia si¢ do zmniejszenia jego
zuzycia (IEA 2019).

W tym scenariuszu zaktada si¢, ze do 2040 r. zapotrzebowanie na gaz wzrosnie tylko
w dwoéch regionach: Azja Pacyficzna (wzrost o ponad 62%) oraz Afryka (wzrost ponad
33%). W innych regionach popyt albo spadnie, albo pozostanie na niezmienionym poziomie
(tab. 12).
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Tabela 12

Popyt na gaz i prognozy [mld m?] w scenariuszu zréwnowazonego rozwoju

2018 r. 2030 r. 2040 r.
Region

Popyt Prognoza | Zmiana* [%] | Prognoza | Zmiana* [%]
Ameryka Polnocna 1067 1052 -1,41 791 -25,87
Ameryka Centralna 169 168 0,59 169 0,00
i Poludniowa
Europa 617 519 -15,88 380 —38,41
Afryka 150 176 +17,33 200 +33,33
Bliski Wschod 539 550 +2,04 507 -5,94
Eurazja 598 551 -7,86 471 -21,24
Azja Pacyficzna 815 1234 +51,41 1322 +62,21

*Wzrost (+)/spadek (—) w stosunku do 2018 .

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (IEA 2019)

Do 2040 r. zapotrzebowanie na gaz ziemny w gospodarkach rozwinigtych bedzie nizsze
niz obecne poziomy we wszystkich sektorach oprocz transportu, gdzie popyt pozostanie za-
sadniczo podobny do poziomu osiggnigtego w scenariuszu strategicznym. W gospodarkach
rozwijajacych si¢ wzrost popytu na gaz w sektorze elektroenergetycznym wzrosnie do 2030 .,
ale spadnie z powodu rosngcego udziatu energii ze Zroédet odnawialnych, podczas gdy wzrost
popytu przemystowego bedzie o potowe nizszy niz w scenariuszu strategicznym. Chociaz
spadnie zuzycie bezwzgledne, to gaz ziemny zyska udzial w rynku kosztem zaré6wno wegla,
jak i ropy naftowej w sektorach trudnych do dekarbonizacji, takich jak transport ciezki i wy-
korzystanie ciepta w przemysle. Mimo ze produkcja energii z gazu ziemnego spadnie, jego
wydajno$¢ wzro$nie w porownaniu z obecng w wyniku wiekszej roli gazu w zapewnianiu
elastycznosci systemu elektroenergetycznego (IEA 2019).

W scenariuszu strategicznym MAE prognozuje, ze do 2040 r. wydobycie gazu wzro$nie we
wszystkich regionach procz Europy. Najwigkszych wzrostow mozna spodziewac si¢ w Afryce,
Ameryce Centralnej i Potudniowej, na Bliskim Wschodzie i w Azji Pacyficznej (tab. 13).

Tabela 13
Podaz gazu i prognozy [mld m*] w scenariuszu strategicznym
2018 r. 2030 r. 2040 r.
Region

Podaz Prognoza | Zmiana* [%] | Prognoza | Zmiana* [%]
Ameryka Potnocna 1083 1336 +23,36 1376 +27,05
Ameryka Centralna 177 209 +18,08 285 +61,02
i Poludniowa
Europa 277 206 25,63 188 -32,13
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Tabela 13 cd.

2018 r. 2030 r. 2040 r.
Region
Podaz Prognoza | Zmiana* [%] | Prognoza | Zmiana* [%]
Afryka 240 372 +55,00 508 +111,66
Bliski Wschod 645 787 +22,02 1016 +57,52
Eurazja 918 1054 +14,81 1143 +24,51
Azja Pacyficzna 598 757 +26,59 889 +48,66

*Wzrost (+) /spadek (—) w stosunku do 2018 r.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (IEA 2019)

Natomiast prognozy scenariusza zrownowazonego rozwoju sg bardziej powsciagliwe,
gdyz zaktadajg albo o wiele mniejsze przyrosty wydobycia, albo wcale. Liderami w tym
scenariuszu pozostatyby tylko Afryka i Azja Pacyficzna (tab. 14).

Tabela 14

Podaz gazu i prognozy [mld m*] w scenariuszu zréwnowazonego rozwoju

2018 r. 2030 r. 2040 r.

Reglon Podaz Prognoza Zn;izr;a* Prognoza Zn{l(i;:r]na*
Ameryka Péhocna 1083 1209 +11,63 909 -16,07
?;‘;%1;?0?;’;’“&1“3 177 187 5,65 189 16,78
Europa 277 189 -31,77 151 —45,49
Afryka 240 333 +38,75 383 +59,58
Bliski Wschod 645 681 +5,58 651 +0,93
Eurazja 918 921 +0,33 786 —14,38
Azja Pacyficzna 598 745 +24,58 786 +31,44

*Wzrost (+)/ spadek (—) w stosunku do 2018 r.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (IEA 2019)

Swoja prognoza odnosnie do rynku LNG podzielita si¢ firma doradcza McKinsey
& Company, ktoéra uwaza, ze ekspansja na rynku gazu i LNG nadal trwa, a popyt na LNG
ma rosna¢ o 3,6% rocznie do 2035 r. (przy ogdlnym wzroscie popytu na gaz wynoszacym
0,9% rocznie). Poza tym w dtuzszej perspektywie popyt na LNG przewyzszy ogdlny popyt
na gaz, poniewaz rynki azjatyckie opieraja si¢ na bardziej odleglych dostawach, Europa
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zwigksza zalezno$¢ od importu gazu, a amerykanscy producenci poszukuja zagranicznych
rynkéw dla gazu (zaréwno rurociggowego, jak i LNG). Chiny beda gtdéwnym motorem wzro-
stu popytu na LNG, poniewaz krajowa podaz i dostawy rurociggowe bgda niewystarczajace,
aby zaspokoi¢ rosnacy popyt w tym kraju. Podobnie Bangladesz, Pakistan i Azja Potudniowa
beda polega¢ na LNG w celu zaspokojenia rosnacego popytu przy malejacych dostawach
krajowych. Oczekuje si¢ rowniez, ze Europa zwigkszy import LNG, aby zrekompensowac
spadek podazy wewnetrznej (McKinsey 2019).

7. WNIOSKI

Obecnie na globalnym rynku energii zachodza znaczace zmiany. Zmieniajg si¢ zarowno
centra produkcyijne, jak i centra zuzycia energii. Kluczowi importerzy energii przestawiaja si¢
na samowystarczalnos¢, a nawet na eksport wydobywanych zasobow ze zrodet nietradycyj-
nych. Ambicje rzadow panstw dotyczace zmniejszenia energochtonnosci swoich gospodarek
1 ograniczenia emisji gazow cieplarnianych powinny przetozy¢ si¢ na dalsze zmniejszenie
udziatu tradycyjnych zasobow energii w catkowitym zuzyciu energii.

Zarowno gaz, jak i OZE sa czystymi zrodtami energii i w dtuzszej perspektywie z pew-
nos$cia beda nabiera¢ coraz wigkszego znaczenia, zardwno w sektorze przemystu, jak i w go-
spodarstwach domowych (Olkuski i in. 2015: 15).

W wyniku badania globalnego rynku LNG stwierdzono, Ze na jego koniunkturg w XXI wie-
ku wptywaja obecnie nastepujace czynniki: wzrost udokumentowanych zasobow gazu ziem-
nego na $wiecie; duza koncentracja zasobow w niewielkiej liczbie krajow; staly wzrost mocy
produkcyjnych LNG na $wiecie; znaczacy rozwdj elementu transportowego globalnego rynku
LNG; wzrost liczby krajéw importujacych LNG; prognozy zakladajace utrzymanie dodatniej
dynamiki poziomu wydobycia i zuzycia LNG na $wiecie.

Globalny rynek skroplonego gazu ziemnego aktywnie si¢ rozwija. Wzrost udziatu gazu
ziemnego w globalnym bilansie energetycznym jest rejestrowany statystycznie, a ponadto
prognozowany przez ekspertow na przysztos¢. Zgodnie z globalnymi prognozami rozwoju
energii regularnie publikowanymi przez organizacje miedzynarodowe, takie jak Migdzynarodo-
wa Agencja Energetyczna, British Petroleum and Gas Company, firma doradcza McKinsey &
Company i inne, zuzycie gazu ziemnego bedzie rosto w nadchodzacych dekadach XXI wieku
w szybszym tempie niz jakiegokolwiek innego rodzaju paliwa, zwlaszcza paliw kopalnych.
Co wigcej, wszystko wskazuje na to, ze wzro$nie réwniez rola LNG w przyszlym bilansie
energetycznym $wiata.

Nalezy takze mie¢ na uwadze, ze dostawy gazu w formie LNG moga umocni¢ swoja
pozycje w strukturze bilansu energetycznego Unii Europejskiej ze wzgledu na obserwowane
zmniejszajace si¢ wydobycie gazu na terenie panstw nalezacych do UE. Pomimo spadku
konsumpcji gazu ziemnego w UE w ostatnich latach jego rola moze wzrosna¢ m.in. z powodu
realizowanej polityki klimatycznej (Janusz i in. 2017: 27).

Rowniez Polska powinna zwroci¢ wigksza uwage na rynek gazu skroplonego, ktory jest
szansg na zwigkszenie bezpieczenstwa energetycznego kraju.
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GLOBAL LIQUEFIED NATURAL GAS MARKET.
DEVELOPMENT TRENDS IN THE 21ST CENTURY

Summary: The liquefied natural gas (LNG) market is of interest to experts and analysts in the energy raw
materials market, both at the national and international level. The increase in the share of LNG in the overall
supply of natural gas is a reason that has many advantages over other energy resources. The main advantages
are: natural gas is a “clean” energy source, because when it is burned small amounts of greenhouse gases are
released; liquefied natural gas is a more marketable commodity than traditional gas, due to the wider possibilities
of its supply in comparison with gas pipelines. Since the LNG gas market is less susceptible to monopolistic
activities, it has become current to examine its economic situation on the basis of analyzing information on the
ratio of demand and supply, as well as forecasts for the development of this hydrocarbon market.
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Roman ASTAKHOV*

ZARZADZANIE ZASOBAMI WODNYMI
W RAMACH UMOWY

MIEDZY UNIA EUROPEJSKA A UKRAINA
O GLEBOKIEJ I KOMPLEKSOWE]J
STREFIE WOLNEGO HANDLU (DCFTA)

Streszczenie: W rozdziale przedstawiono proces spetniania wymagan Umowy miedzy Unig Europejska a Ukra-
ing o glebokiej i kompleksowej strefie wolnego handlu (DCFTA — Deep and Comprehensive Free Trade Area)
w dziedzinie zobowigzan reformowania gospodarki wodnej. Wskazano, ze jednym z gtéwnych osiagnig¢ jest
podejscie do zarzadzania zasobami wodnymi w dorzeczu, czego wymaga Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady Europejskiej z dnia 23 pazdziernika 2000 r. Zaprezentowano nowe wytyczne ustalania
wskaznikow monitoringu zasobow wodnych kraju i liste instytucji panstwowych ponoszacych odpowiedzialnosé
w zakresie sposobu zbierania i analizy niezbednych danych. W dalszej czgsci, zamieszczono wyniki badan aspek-
tow dotyczacych instrukeji jak prowadzi¢ analizy, w jakim okresie badan, a takze jej praktyczne zastosowanie
wraz z podaniem odmiennosci kluczowych rozwigzan doskonalacych system monitoringu zasobow wodnych.

Stowa kluczowe: DCFTA, reformowanie gospodarki wodnej, panstwowy monitoring zasobéw wodnych, obszar
wod, zarzadzanie zasobami wodnymi w dorzeczu, instrumenty oceny stanu wody

1. WPROWADZENIE

W dniu 1 stycznia 2016 r. weszla w zycie Umowa migdzy Unig Europejska a Ukraing
o glebokiej 1 kompleksowe;j strefie wolnego handlu (DCFTA — Deep and Comprehensive Free
Trade Area). Wymieniona data jest jedng z najwazniejszych zardwno w historii wspotczesnej,
jak i w calej historii istnienia Ukrainy jako panstwa suwerennego. Stanowi bowiem nie tylko
kolejny etap podpisanej w czerwcu 2014 r. umowy stowarzyszeniowej, ktora stata si¢ prze-
tomem ekonomicznym w kraju, lecz rowniez zasygnalizowata dazenie kraju do ostatecznego
opuszczenia bytego ,,obozu krajow socjalistycznych” Europy Wschodniej. Niestety posrednio
stata si¢ przyczyng konfliktu rosyjsko-ukrainskiego trwajacego od 2014 r.

DCFTA peni funkcj¢ handlowej czesci Umowy miedzy UE a Ukraing. Umowa ta mia-
fa zainicjowa¢ powotanie strefy wolnego handlu oraz przyjecie przez Ukraing okoto 60%
unijnego prawa, w tym regulacji w zakresie energii, przepisdw technicznych, sanitarnych,
fitosanitarnych, celnych i dotyczacych ochrony wlasnosci intelektualne;j.

*Centrum Edukacyjne INSHA OSVITA, Krzemienczuk/Donieck, Ukraina
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Z punktu widzenia Komisji Europejskiej DCFTA to jedna z najbardziej ambitnych umow
bilateralnych. Liczy 15 rozdziatoéw, 14 aneksow i trzy protokoty (Uktad... 2014).

Rowniez wedlug wymogow umowy z UE, Ukraina zobowiazata si¢ reformowac sektor
wodny i opracowac system zarzadzania zasobami wodnymi, tak jak tego wymaga dyrektywa
nr 2000/60/WE (Semerak 2018).

Celem rozdziatu jest proba analizy — w ramach DCFTA — aspektow zwigzanych z im-
plementacja standardéw europejskich, co powinno pozwoli¢ na okreslenie pozycji panstwa
w zakresie oceny, zarzadzania i monitoringu zasobéow wodnych w procesie wlaczania i an-
gazowania wszystkich stron w nowe zasady zarzadzania.

2. PERSPEKTYWY GOSPODARKI WODNEJ NA UKRAINIE
[ PODSTAWY NOWEGO SYSTEMU MONITORINGU
ZASOBOW WODNYCH

W ciagu dziesigcioleci wody nie traktowano jako podstawy rozwoju ekosystemow i czto-
wieka, nie uwzgledniano i nie prognozowano stanu ekonomicznego systemow wodnych,
a takze ewentualnego wpltywu na roéznorodnos¢ biologiczng. Tradycyjnie zasoby wodne
byty rozpatrywane i wykorzystywane jako jeden z elementéw gospodarki panstwa w sferze
zapewnienia potrzeb galezi przemystu i rolnictwa, wytwarzania energii elektrycznej, a takze
jako ,,zlewni” wod $ciekowych, co doprowadzito do praktycznego wyczerpania ich potencjatu.

Pokonanie wyzej wymienionych problemow zwigzanych z brakiem skutecznego systemu
zarzadzania gospodarka wodng jest obowiagzkiem panstwa. Faktyczna integracja Ukrainy do
struktur europejskich przewiduje ksztattowanie i realizacj¢ zrownowazonej polityki przejscia
kraju do rozwoju zrdwnowazonego.

Jednym z przedsiewzi¢¢ ustawodawczych w ramach DCFTA i w celu implementacji dyrek-
tywy nr 2000/60/UE (Dyrektywa... 2000) byto zatwierdzenie przez rzad Ukrainy Regulaminu
nr 758 z dnia 19 wrzesnia 2018 r. ,, O zatwierdzeniu wytycznych wykonywania panstwowego
monitoringu wod”, ktory oficjalnie nabral mocy prawnej 1 stycznia 2019 r.

Zatwierdzony przez rzad Ukrainy dokument prawny reguluje nastepujace zagadnienia:

— panstwowemu monitoringowi podporzadkowane sg obszary wod powierzchniowych
i podziemnych, a takze wody morskie w granicach terytorialnego morza i wylacznej
morskiej strefy ekonomicznej Ukrainy;

— do jednostek prowadzacych panstwowy monitoring wod naleza Ministerstwo Ekologii
i Zasobow Naturalnych Ukrainy, Panstwowa Agencja Zasobow Wodnych Ukrainy i jej
jednostki, Panstwowa Stuzba Geologii i Wngtrza Ziemi, Panstwowa Stuzba Ukrainy ds.
Sytuacji Nadzwyczajnych, a takze Panstwowa Agencja ds. Zarzadzania Strefa Wyklu-
czenia wokdt Czarnobylskiej Elektrowni Jadrowe;.

Monitoring bedzie prowadzony wedtug zatwierdzonego programu, zawierajacego:

— informacj¢ o obiekcie panstwowego monitoringu wod (kod, nazwa obiektu, miejsce
rozmieszczenia i inne charakterystyki);

— wskazniki biologiczne, fizykochemiczne, chemiczne i hydromorfologiczne, okres moni-
toringu, informacje o podmiocie i wykonawcy monitoringu wod.
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Dane i informacje otrzymane z monitoringu obszarow wod powierzchniowych i pod-
ziemnych sg podstawg do wyznaczenia ich stanu ekologicznego i chemicznego, co powinno
by¢ uwzglednione przy opracowywaniu nowych planéw zarzadzania zasobami wodnymi
w dorzeczu, a ponadto zostanie oceniony stopien osiggni¢cia wyznaczonych celéw eko-
logicznych.

Te istotne informacje maja wplyw na opracowanie strategii morskiej, ktora nastgpnie
umozliwi dokonanie oceny postgpu w osiagnigciu poprawy stanu ekologicznego.

Informacje otrzymane i opracowane przez jednostki panstwowego monitoringu wod
maja charakter oficjalny.

Analizy informacji otrzymanych w ramach panstwowego monitoringu wod do oceny
stanu i bezpieczenstwa wod dokonuja organy wladzy wykonawczej i samorzadu lokalnego.
Na jej podstawie odpowiednie decyzje podejmuja nastgpujace instytucje:

— Ministerstwo Ekologii i Zasobdéw Naturalnych Ukrainy w dziedzinie panstwowego mo-
nitoringu wod morskich i na poziomie ogdlnopanstwowym (corocznie);

— Panstwowa Agencja Zasobow Wodnych Ukrainy (w dziedzinie panstwowego monito-
ringu obszaru wod powierzchniowych tacznie z wodami przybrzeznymi) i Panstwowa
Stuzba Geologii i Wnetrza Ziemi (w dziedzinie panstwowego monitoringu obszaru wod
podziemnych) — na poziomie rejondw dorzecza (corocznie).

Zapewnienie naukowo-metodycznego panstwowego monitoringu wod nalezy do obo-
wiagzkow Ministerstwa Ekologii 1 Zasobow Naturalnych Ukrainy. Finansowanie panstwowego
monitoringu wod odbywa si¢ z centralnego budzetu, budzetéw miejscowych, a takze innych
zrddet niezabronionych ustawodawstwem.

3. NOWE WYTYCZNE DOTYCZACE MONITORINGU WOD

Monitoring bazuje na zasadzie zarzadzania zasobami wodnymi w dorzeczu. Polega
ono na tym, ze oceng¢ stanu przeprowadza si¢ dla catego obszaru dorzecza, a nie wylgcznie
dla odregbnej czesci rzeki w granicach podziatu administracyjnego. Nowe ustawodawstwo
przewidzialo ostateczne przejscie do systemu zarzadzania zasobami wodnymi w dorzeczu
jeszcze w 2016 r. 1 obecnie nadal trwa proces tworzenia Rad Obszaru Dorzecza (organdw
zarzadzajacych) i planéw zarzadzania zasobami wodnymi w dorzeczu (metodyka i konstytucja
dla wtasciwego zarzadzania rzekami) (Khilchevskyi i in. 2017).

Poprzednio obowigzujacy system monitoringu uwzgledniat niewielka liczbe wskaznikow,
przewaznie chemicznych, i niektore z nich w ogéle nie mialy istotnego znaczenia. Nowe wy-
tyczne zawierajg natomiast 45 priorytetowych substancji zanieczyszczajacych, jednoczes$nie
absolutng innowacja jest obecnos¢ wskaznikow biologicznych, hydromorfologicznych i spe-
cyficznych dla danego obszaru dorzecza. Wazna kwestig jest rOwniez to, ze rozne wskazniki
sa stosowane do wod powierzchniowych i podziemnych (rys. 1).

Wedtug starych przepiséw prawnych nie istniata klasyfikacja ogdlnego stanu rzeki — istnia-
ty tylko niektore instrumenty do oceny wybranych parametrow rzek i w zwiazku z tym trudno
bylo wyciaga¢ jakiekolwiek wnioski z przeprowadzonego monitoringu. W nowym podejsciu
przewidziano pig¢ kategorii stanu ekologicznego oraz dwie kategorie stanu chemicznego
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obszaru dorzecza. Wszystkie standardy sa analogiczne do tych, ktore obowiazuja w Unii

Europejskiej.

MONITORING WOD POWIERZCHNIOWYCH | PODZIEMNYCH UKRAINY

Wyznaczenie stanu wod
w celu podjecia decyzji
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Rys. 1. Struktura nowych wytycznych monitoringu wod na Ukrainie

Zrodto: Ministerstwo Ekologii i Zasobow Naturalnych Ukrainy, 2018
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Weczedniej obowiazek zbierania danych nalezat do Agencji Zasobéw Wodnych Ukrainy,
Centrum Hydrometeorologicznego Ukrainy, Panstwowej Inspekcji Ekologicznej, Stuzby Sa-
nitarno-Epidemiologiczne;j i to tylko w odniesieniu do wod powierzchniowych. Wody morskie
czesciowo byly analizowane przez Centrum Hydrometeorologiczne. Kazda z instytucji gro-
madzita dane, ktore nastepnie byly wpisywane do odrebnych tabeli, kazde w innym formacie
i innych jednostkach. Innymi stowy, dane cze¢sto byty dublowane przez wyzej wymienione
organizacje. Obecnie wytyczne, o ktorych mowa w czesci 2 niniejszego rozdziatu, ustalaja wy-
razny podziat obowiazkow w tym wzgledzie, a Ministerstwo Ekologii i Zasobéw Naturalnych
bedzie nadzorowac caty proces integracji i koordynacji prac w tym zakresie (Kuzio 2018).

4. ASPEKTY EKONOMICZNO-FINANSOWE PROCESU
REFORMOWANIA GOSPODARKI WODNEJ NA UKRAINIE

Pozostajac poza gronem panstw rozwinictych ekonomicznie, Ukraina nadal boryka si¢
z barierami we wdrazaniu reformy gospodarki wodnej w zakresie zarzadzania zasobami
wodnymi w dorzeczu. Nalezy do nich m.in. brak bezposrednich mechanizméw regulowania
stosunkow wodnych z gospodarczego punktu widzenia. Mianowicie chodzi o cz¢$¢ docho-
dow pozyskiwanych przez panstwo z tytutu korzystania z zasobow wodnych. Wskazuje na to
kolejny problem polegajacy na tym, ze uzdrowienie gospodarki wodnej nie polega na zwiaz-
kach pomigdzy wymaganiami ekologicznymi dotyczacymi jakos$ci wody wraz z odbudowa
obiektow wodnych a tgcznymi wydatkami na osiggnigcie tego celu.

Jedng z podstawowych funkcji zarzgdzania jest stymulacja. W odniesieniu do gospodarki
wodnej nalezy rozumie¢, ze nie istnieje zaden inny model rozwoju niz petnoptatne korzy-
stanie z zasobow wodnych. Konieczno$¢ wprowadzenia wymienionego sposobu korzystania
z wody zostata bezwzglednie potwierdzona warunkiem rozbudowy gospodarki kraju w wyniku
prywatyzacji. Wowczas formuta wyznaczajaca wysoko$¢ optaty za korzystanie z zasobow
wodnych powinna by¢ opracowana dla kazdego dorzecza osobno, co pozwoli uwzglednié¢
jego specyfike, a takze wskazniki dotyczace poziomu deficytowego zasobow wodnych, ich
jakosci 1 stanu wodnych zrédet (Dubnyak 20006).

Z ekonomicznego punktu widzenia w zakresie zarzadzania zasobami wodnymi na Ukrainie
powstaje zatem szereg nastepujacych wymagan:

— zmiana formy witasnos$ci (liberalizacja) na zasoby i urzadzenia wodne;

— podjecie dziatan skierowanych na podwyzszenie atrakcyjnosci inwestycyjnej obiektow
wodnych (np. wprowadzenie preferencji podatkowych);

— dywersyfikacja form gospodarowania w zakresie korzystania z zasob6w wodnych (wpro-
wadzenie roznego rodzaju stosunkow partnerskich);

— stworzenie jedynej polityki regulacyjnej w dziedzinie korzystania z zasobow wodnych
1 przedsiebiorczosci zwiazanej z ochrong wod;

— zniesienie barier dotyczacych inwestycji wewngtrznych w panstwowa branze gospodarki
wodnej, na przyktad przez wprowadzenie regulacji celnych dotyczacych importu specja-
listycznych i zaawansowanych oczyszczajacych urzadzen technologicznych (Levkovska,
Mandzyk 2018).
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Panstwowa Agencja Zasobow Wodnych Ukrainy zaplanowata w 2020 r. rozpoczgcie
zakrojonej na szeroka skalg reformy gospodarki wodnej. Celem tego planu jest optymalizacja
obstugi technicznej infrastruktury wodnej wraz ze zwigkszeniem poziomu wptywu $rod-
kéw finansowych do Panstwowego Funduszu Gospodarki Wodnej. W tym celu przez kilka
ostatnich lat zapoznano si¢ z do§wiadczeniem krajow sasiedzkich, ktore juz przeszty droge
transformacji, 1 na tej podstawie wypracowano szereg praktyk, ktére mogg by¢ skutecznie
stosowane na Ukrainie.

Jednym z wielu panstw, ktore zakonczyto juz proces reformowania gospodarki wod-
nej, jest Polska. Ukraina moze wigc skorzystaé z polskich doswiadczen dotyczacych
przeksztalcenia systemu zarzadzania zasobami wodnymi. Konkretnym przyktadem jest
powstanie w 2018 r. Panstwowego Gospodarstwa Wodnego (PGW) Wody Polskie — gtow-
nego podmiotu odpowiedzialnego za gospodarkg wodna panstwa. W Polsce doprowadzito
to m.in. do funkcjonowania w sposob efektywny outsourcingu umozliwiajacego efek-
tywne zarzadzanie infrastruktura wodng. Ponadto wszystkie mozliwe podatki powiagzane
z gospodarka wodng oraz oplaty za swiadczone ustugi sg przekazywane bezposrednio do
PGW Wody Polskie.

Podobne wdrozenie outsourcingu w ukrainskim sektorze wodnym umozliwitoby zasto-
sowanie elastycznego mechanizmu wykorzystania $rodkow pieni¢znych na priorytetowe
potrzeby i zaangazowanie jednostek specjalistycznych w wykonanie serwisu technicznego
infrastruktury (Ovcharenko, Khoriev 2019).

5. WNIOSKI

Podsumowujac, nalezy zaznaczy¢, ze na podstawie DCFTA i Dyrektywy 2000/60/WE
prawo ukrainskie istotnie zblizylo si¢ do przepisow europejskich w zakresie gospodarki
wodnej, oceny wplywu projektow panstwowych i prywatnych na §rodowisko naturalne.

Nowy, zatwierdzony i stopniowo wprowadzany system panstwowego monitoringu
zasobow wodnych pozwoli w sposob rzeczywisty oceniac sytuacje stanu wod 1 w dalszym
ciggu, na podstawie tych danych mozna be¢dzie podejmowac efektywne decyzje zarzadcze.

Reforma wytycznych monitoringu opracowywana jest przy wsparciu dofinansowanych
przez Uni¢ Europejska projektow, a mianowicie: ,,Wsparcie Ukrainy we wdrazaniu usta-
wodawstwa UE obowigzujacego w zakresie $srodowiska naturalnego” (APENA — Support
to Ukraine in approximation of the EU environmental acquis) oraz ,,Doskonalenie Moni-
toringu Ekologicznego w Morzu Czarnym” (EMBLAS — Environmental Monitoring in the
Black Sea).

W poprzednich okresach zmiany polegaly raczej na transformacji strukturalnej monito-
ringu, ustaleniu regut i procesow biznesowych, ktore prowadzityby do wspolnego celu, lecz
pozostatoby to tylko postulatami na papierze, gdyby nie znormalizowano pracy punktow
monitoringu. W ramach nowego systemu zaplanowano ich kilka tysigcy.

Monitoring jest integralng czgscia reformy kontroli ekologicznej (nadzorowania) i od-
powiedzialnos$ci, bedac jednoczesnie podstawa do podejmowania decyzji administracyjnych.
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Zarzadzanie zasobami wodnymi w ramach umowy miedzy Unig Europejska a Ukraing...

Mozna ogolnie wyznaczy¢ jego nastepujace cele i zadania:

— rzeczywista ocena stanu zasobow wodnych i mozliwos$¢ podjecia efektywnych decyzji
na podstawie wiarygodnych danych;

— spoteczenstwo nie bedzie miato dostepu do szczegdtowych informacji o stanie obiektow
wodnych, lecz bedzie otrzymywato wierzytelna i weryfikowalng informacje¢ uogoélniona;

— integracja z UE — dane beda klasyfikowane wedtug standardow europejskich i w petnej
zgodnosci z dyrektywa wodna Unii Europejskiej (Common Implementation Strategy...
2015).

Wyniki monitoringu powinny odzwierciedla¢ zmiany w systemie ,,Otwarte Srodowisko
przyrodnicze” i systematycznie by¢ publikowane na geoportalu zasobow wodnych.

Dotychczas podjeto pierwsze kroki polegajace na stworzeniu modelu zarzadzania obsza-
rem dorzecza, na podstawie ekologiczno-hydrologicznego uporzadkowania i uruchomiono
procesy umozliwiajgce wdrozenie nowoczesnego systemu zarzadzania zasobami wodnymi
w dorzeczu.

Wykonanie podj¢tych przez panstwo zobowigzan wymaga jednak nie tylko dziatan organi-
zacyjnych, lecz réwniez nowoczesnych urzadzen, srodkow finansowych i wykwalifikowanych
specjalistow, co w praktyce oznacza, ze Ukraina nadal bedzie potrzebowata pomocy w tym
zakresie m.in. ze strony Unii Europejskiej.

LITERATURA

Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC), 2015,
Publications Office of the European Union, https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/
publication/a32829ff-416f-44fc-af54-78387519ac7e/language-en [dostep: 20.01.2020].

Dubnyak S.S., 2006, Zachody szczodo rozwytku basejnowoji systemy uprawlinnia wodnymy
resursamy na pryktadi basejnu r. Dnipro, Wodne hospodarstwo Ukrajiny [3axoau 11010
PO3BUTKY OaceiHOBOI CHCTEMH YIPaBIIiHHS BOJAHMUMHU pecypcaMu Ha MPUKIIal Oaceiny
p. duinpo, Bonxe rociomapeTBo Ykpainu], 3, s. 25-34.

Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r.
ustanawiajgca ramy wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej, Dz.U. UE
L3272z 22.12.2000, s. 1-73.

Khilchevskyi V.K., Grebin’ V.V., Pakhomova N.V., Rikhter K.K., Malyshenkov H.B., 2017,
Hidrohraficzneta wodohospodarske rajonuwannia terytoriji Ukrajiny, zatwerdzene
u 2016 r. — realizacija polozen WRD JES, Hidrolohija, hidrochimija i hidroekotohija
[Timporpadivne Ta Bogorocmonapchke palOHyBaHHS TEPUTOPil YKpaiHH, 3aTBEpIKEHE
y 2016 p. — peamizauis nonoxens BPJ] €C, I'inponoris, rizpoximis i rixpoexosoris],
1, 44, s. 8-20.

Kuzio M., Jak praciuwatyme nowyj poriadok derzmonitorinhu wod [ Sk npairoBatume HOBUIH
MOPSIIOK ICPXKMOHITOPIHTY Box], https://biz.nv.ua/ukr/experts/jak-pratsjuvatime-novij-
porjadok-derzhmonitorinhu-vod-2497685.html [dostep: 2.10.2018].

143



Roman ASTAKHOV

Levkovska L.V., Mandzyk V.M., 2018, Formuwannia modeliintehralnoho uprawlinnia wod-
nymy resupsamy w konteksti zabezpeczennia statoho wodokor, Zbatansowane pryrodo-
korystuwannia [DopMyBaHHS MOJEIIIHTETPAaTHHOTO YIIPABIIHHSI BOJHIUMHU PECYIICAMH
B KOHTEKCTI 3a0€3IeUeHHsI CTaIOro BOIOKOPHCTYBaHHS, 30aIaHCOBaHE TIPHPOJOKOPHC-
TyBaHHf], 2, s. 46-53.

Ovcharenko 1., Khoriev M., Transformujuczy systemu wodnoji hatuzi, perejmajemo doswid
inszych krajin [TpanchopMyroun cucTeMy BOIHOI Tajy3i, mepeiiMaeMo JAOCBIJ 1HIIHX
kpain], https://davr.gov.ua/news/transformuyuchi-sistemu-vodnoi-galuzi-perejmayemo-
dosvid-inshih-krain [dostep: 24.10.2019].

Semerak O., Iz sicznia w Ukrajini zaprowadzujet'sia nowa systema monitorinhu wod [13 1 ciuns
B YKpaiHi 3a1poBa/pKy€eThCsl HOBA CHCTeMa MOHITOPIHTY Boj], https://menr.gov.ua/news/
32737.html [dostep: 19.09.2018].

Ukiad o stowarzyszeniu miedzy Unig Europejskq i jej panstwami cztonkowskimi, z jednej
strony, a Ukraing, z drugiej strony, Dz.U. UE L 161/3 z 29.05.2014, s. 3-2137.

WATER RESOURCES MANAGEMENT
UNDER THE AGREEMENT BETWEEN THE EUROPEAN UNION AND UKRAINE
ABOUT THE DEEP AND COMPREHENSIVE FREE TRADE AREA (DCFTA)

Summary: The process of Ukraine’s implementation of the requirements of the Agreement between the European
Union and Ukraine (DCFTA — Deep and Comprehensive Free Trade Area) in the area of water sector reform
commitments is introduced in the article. It is indicated, that one of the main achievements is the approach to
the river basin principle of water resources management, which is a requirement of Directive 2000/60 /EC of
the European Parliament and of the Council of October 23rd, 2000. A new procedure for determining indicators
for monitoring the country’s water resources and a list of state institutions, which are responsible for collecting
and analyzing the necessary data, is presented. In the next part of the article, the results of studies relating to
the instructions for the analysis, how often as well as its practical application along with the presentation of the
key differences of solutions that improve the system water resources monitoring are presented.

Keywords: DCFTA, water management reform, state water resources monitoring, water area, river basin
management principle in managing water resources, water assessment tools
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SELECTED BIG DATA-BASED TOOLS
FOR SUPPORTING DECISION MAKING
AND RISK MANAGEMENT

Abstract: Decision making processes in modern industrial management benefit from Big Data processing.
This paper presents selected tools for processing huge amounts of data, which can support decision makers in
dealing with operational risk in following areas: process control, industrial logistics, and public transit planning.
We begin with the Statistical Process Control (SPC) tools which can be used to control the entire production
or service process. Dealing with the variability of large systems requires using statistical approach to prevent
errors and to evaluate the quality of system performance. In the second part we concentrate on logistic flow
planning, especially on tools for lot sizing and scheduling, which enable transforming aggregated data on the
total demand into feasible and operable production schedules. It is an important aspect of manufacturing control
and production management, as it can result in minimizing the total cost of set-up and processing and the total
inventory cost. Finally, we focus on public transit planning and management which plays a critical role in the
development of modern cities and industry. We review the most popular approaches and tools for the transfer
synchronization and the interval synchronization, and we discuss their capability to process Big Data. This
paper contributes with the review of analytical methods conducted from the perspective of their usefulness for
Big Data analysis. We demonstrate that tools commonly used in managerial practice, such as process control,
industrial logistics, and public transit planning, can support risk management.

Keywords: operational risk, risk management, decision making, Big Data, statistical process control, industrial
logistics, optimization

1. INTRODUCTION

Nowadays, decision making processes in modern industrial management benefits strongly
from processing huge amounts of data generated by devices used in manufacturing and
logistics, for example smart manufacturing is a data-driven approach to real-time decision-
making support (He, Wang 2018). Recent advances in the information and measurement
technologies result in higher and higher precision of sensors, which can communicate with
each other and create the Internet of Things (IoT) in the industry. Because of the exponential
growth of the amount of data generated within the [oT decision makers in manufacturing and
logistics need to use so-called Big Data as a source of information on which decision-making
processes are based. This paper presents selected traditional tools for processing huge amounts
of data in order to formulate recommendations for risk management.

*  AGH University of Science and Technology, Faculty of Management, Krakow, Poland
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The term ‘Big Data’ is used for large sets of heterogeneous data: structured data,
unstructured data, and semi-structured data (Oussous et al. 2018). Definitions of Big
Data usually include 3 main features (3Vs): volume, velocity, and variety (Furht and
Villanustre, 2016). Volume refers to huge amount of data continuously generated by devices
and applications. The amount of generated, replicated and used data was estimated to be
to ca. 8 ZB in 2015 (Rajaraman 2016) and in 2020 it is supposed to increase to ca. 40 ZB
(Kune et al. 2016). Velocity is the speed of data generating, processing, and analyzing, so
that they can provide useful information (Oussous et al. 2018). Variety of data results from
the variety of their sources (public or private, complete or partial, centralized or distributed,
and of different forms — e.g. movies, documents, notes, signals, etc.) and the ways how they
are generated (structured and unstructured).

The remainder of this paper is as follows. In Section 2 we focus on the Big Data in
manufacturing, where they are especially useful in process control and quality management.
We show how we can use Statistical Process Control for dealing with Big Data processing.
Section 3 is devoted to the lot-sizing and scheduling problems. The next section reviews
combinatorial optimization-oriented methods for public transit planning and management.
The main contribution of this paper is the review of selected analytical methods, which are
commonly used in practice and discussion of their usability for the Big Data analysis from
the perspective of risk management.

2. USE OF BIG DATA IN SELECTED AREAS OF
INDUSTRIAL MANAGEMENT IN TERMS OF RISK MANAGEMENT

2.1. BIG DATA IN QUALITY MANAGEMENT

In manufacturing industry all the decision-making processes must be based on hard facts,
hence control and monitoring of the selected features of products and processes have always
been the key issue of the risk and quality management. Recent technological advances made
data collection less expensive and time consuming and in the era of the Internet of Things
this process demands minimal effort (He, Wang 2018). In every type of organization, we can
observe growing tendency of applying approaches which originate from the Total Quality
Management (TQM). Consequently, Statistical Process Control (SPC) — well-known approach
to quality management (Feigenbaum 1983; Juran 1975; Oakland, Followell 1990) —becomes
more and more popular as a method supporting processes management in the high series
manufacturing. The usefulness of the SPC and its applicability in practice are described in
(Oakland 2000): there are various characteristics of manufactured products. If this variability
is considerable it is impossible to predict the value of the characteristic of any single item.
However, using statistical methods makes it possible to take meager knowledge of individual
items and turn it into meaningful statements which may then be used to make decisions about
the process or batch of products.”

Each real process is variable, so it is necessary to use statistical tools to simulate and
predict how specific features of a product may behave in time. The SPC tools enable us to
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monitor characteristics of both the process and the product (or the service) and obtained data
are used to control the course of the process (Oakland 2000). The objective is to monitor the
variability of the process, so that errors in manufacturing can be avoided and the number of
eliminated faults and defects can be reduced. The reason for avoiding defects in high series
manufacturing is an exponential dependence between the moment of fault detecting and the
costs of its rectification. The costs of elimination of faults and defects can vary depending
on the moment when total inspection or skip-lot control was conducted. The costs can differ
by 10-100 times (Kaptan et al. 2017).

From the Big Data perspective SPC — and consequently smart manufacturing — benefits
from data gathering, since this methodology provides tools for detecting gaps from accepted
values of variability factors quickly and easily. We should remember that these gaps are
not always caused by worsening of monitored factors; sometimes they may result from
improvements or other changes to which an enterprise needs to react. Once we use SPC to
analyze bigger and bigger amounts of data, we can understand better variability of the main
processes and improve control. Moreover, we can figure out what factors influence mostly the
main processes and the entire enterprise operational risk. The challenges faced in the enterprise
during adapting the SPC to operate on the Big Data are the same as in case of any other tool.
A great advantage of the SPC are both the existing infrastructure as well as popularity and
well-understanding of the SPC rules among employees of manufacturing companies.

2.2. BIG DATA IN INDUSTRIAL LOGISTICS

The keys to success in industrial logistics and management are planning and scheduling of
supply deliveries and shipping of final products. Nowadays, manufacturers constantly receive
a great number of highly customized orders; hence it is necessary to gather a huge amount
of data and to process information quickly, so that enterprises can react to operational risk
understood as: new orders and breakdowns by adjusting schedules to new conditions. Setting
delivery and shipment dates depends mostly on the production schedule, which defines dates
and order volumes of each material and semi-manufactured product, and due dates for each
production stage. Industrial logistics includes lot-sizing and scheduling, since it provides lot
sizes of each product as well as setup and processing times. The objective of the lot-sizing
and scheduling problem is to minimize the total production costs, which includes the cost of
generating production lots and inventory costs. When lots are relatively big, their number is
reduced, so the setup cost is also reduced, but inventory costs increase. In contrary, small-
sized lots result in the decrease of the inventory costs, but in the same time the setup costs and
the costs of generating production lots increase. When solving the lot-sizing and scheduling
problems we try to find the trade-off between these two types of costs.

The lot-sizing and scheduling problems origin from the order quantity planning problems;
however, similarity between them is gone as we include more and more detailed requirements
of planning. Both the order quantity planning problems and the lot-sizing and scheduling
problems are solved using exact methods (based on mixed-integer programming) and heuristics.
The most important issue to overcome is the variability of demand. From the very beginning
of the research on this issue (Harris 1913), planners tried to include demand fluctuations.
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The very first model, the Economic Order Quantity (EOQ), assumes that demand can differ
between planning periods, but in each planning period is fixed (Harris 1913). The same
assumption is adopted in a simple heuristic (Silver-Meal heuristic) (Silver, Meal 1973) and
an exact method based on the dynamic programming (Wagner—Within algorithm) (Wagner,
Whitin 1958). All the aforementioned methods have significant limitations, but their huge
advantage is to deal with lot-sizing and scheduling in relatively short time, hence they were
used to prepare initial production schedules as well as to re-schedule production in case of
an unexpected event.

Technological advances made it possible to solve complex lot-sizing and scheduling
problems with heterogonous machines and products. However, we still need to include in
the problem lot order, setup and processing times, demands at each planning period as well
as the availability of machines and staff (Brahimi et al. 2016; Drexl and Kimms, 1997;
Gdowska, Ksigzek 2012; Karimi et al. 2003). Due to constantly received orders, planning
periods become shorter and shorter, so the shift from deterministic lot-sizing and scheduling
methods towards dynamic ones is needed. Lot-sizing and scheduling problems are NP-hard
(Jans, Degraeve 2007), so computing time for exact methods increases exponentially with
the size of instances. Newly developed heuristics, which are capable to use Big Data and
generate feasible solution in real time (e.g. Gdowska, Ksigzek 2012; Haase 1994; Ksigzek,
Gdowska 2014) are highly desirable assets for operational risk management.

2.3. BIG DATA IN PUBLIC TRANSIT PLANNING AND MANAGEMENT

In transport, the main risk factor is robustness of a public transit system and it is assessed
with different criteria. Therefore, a multi-criteria analysis based on the Big Data provides
a powerful supporting tool for decision making in public transit planning and risk management.
Strategic and operational planning and timetabling is based on exact methods applied to
deterministic problems (Gdowska, Ksiazek 2011; Orttizar, Willumsen 2001; Schobel 2001).
For instance, in public transit planning deterministic travel times over a given period of the
day are considered — it may be minimal or average travel times between two subsequent nodes
in a route in a given period of the day. Such an approach results in reducing computation
time; however, fixed travel times may affect synchronization. Detailed reviews of works
dedicated to public transport system planning and management are presented in Guihaire and
Hao (2008); Ibarra-Rojas and Muiioz, (2015); Poorjafari and Yue (2013).

As far as utilization of the Big Data in public transit planning and risk management is
concerned, the main issues of its applicability are the objective of synchronization and solving
methods used. The most popular optimization criteria for synchronization problems are:
minimizing the average waiting time (e.g. Adamski 1995; Castelli et al. 2004; Ceder et al.
2013), minimizing the total travel time (e.g. Chakroborty et al. 1995), maximizing the total
number of synchronizations (e.g. Ibarra-Rojas, Mufloz 2015, Ceder et al. 2001; Eranki 2004;
Ibarra-Rojas, Rios-Solis 2012; Ibarra-Rojas et al. 2015), maximizing the number of direct
transfers (Ceder et al. 2013), or minimizing the coefficient of variation of intervals between
subsequent arrivals (Gdowska 2016). Among frequently used exact methods can be listed:
non-linear programming (Adamski 1995), mixed-integer programming (Bruno 2009; Castelli
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etal. 2004; 2001), mixed-integer linear programming (Ibarra-Rojas, Mufioz 2015; Eranki 2004;
Ibarra-Rojas, Rios-Solis 2012; Ibarra-Rojas et al. 2015), integer linear programming (Ceder
et al. 2001), mixed non-linear programming (Chakroborty et al. 1995), and multi-criteria
linear programming (Gdowska 2016). In order to deal with the computational complexity
of exact models heuristic methods of different types are developed, e.g. genetic algorithms
(Adamski 1995; Chakroborty et al. 1995), Lagrangian based heuristics (Castelli et al. 2004),
constructive heuristics (Eranki 2004), local search algorithms (Ibarra-Rojas, Rios-Solis 2012),
or multi-start variable neighborhood search algorithms (Ibarra-Rojas et al. 2015).

Exact methods proposed for public transit planning and management are based on
combinatorial optimization, where computational complexity is a significant issue and it is
correlated with the size instances. In other words, computation time increases with the number
of trips to be synchronized and it is long even for relatively small instances. It is acceptable,
because synchronization is included in timetable generating process and long-term timetables
are not prepared every day, so planners can wait for optimal solutions. Nowadays, in public
transit systems and logistics there is a need to adapt schedules dynamically to current conditions
and risk factors, e.g. traffic jams, road accidents, or vehicle breakdowns. It can be possible
only if huge amounts of data are collected from the system (which already happens) and are
processed in real time, so that they can be used by decision making tools. Therefore, both exact
methods and heuristics for generating timetables are developed. There are several approaches
to the reduction of computation time. For instance, planning horizons are divided into small
planning periods, so that generated instances are solvable with available computing power and
memory (Gdowska 2016). Another approach is to develop and implement valid inequalities for
timetabling problems (Ibarra-Rojas, Rios-Solis 2012). Moreover, metaheuristics for interval
synchronization problems are being developed, so that timetables can be re-scheduled on-
the-fly (e.g. Eranki 2004; Ibarra-Rojas, Rios-Solis 2012).

3. CONCLUSIONS

In this paper selected tools and methods used commonly in the industry are reviewed
from the perspective of possible utilization for the operational risk management and Big Data
processing. Nowadays, decision making in the industry more and more frequently faces the
problem of processing and analyzing huge amounts of data obtained from process monitoring.
We should remember that multithreading and complexity of the problems determine the choice
of methods and tools supporting operational risk mitigation. Dealing with variability of each
large system requires using statistical approach to prevent and monitor errors as well as to
evaluate the quality of system performance. Using the Statistical Process Control (SPC) tools
we can monitor a single product or a service but obtained information can be used to control
the entire production chain. These tools are commonly used in practice, but in this paper, we
concentrate on their usefulness for Big Data processing.

Logistic flow planning is an important aspect of manufacturing control and production
management, which needs to consider the dates of material supply and re-supply, the earliest
possible dates of parts and final products to be ready, and the due dates of orders. As logistics
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flow planning includes re-scheduling and adjusting to the up-to-date conditions it requires
processing huge amount of data, so that production schedules can be optimized. Tools used
for lot-sizing and scheduling enables us to transform aggregated data on the total demand
into a feasible and operable production schedule. The objective is to minimize the total
cost of set-up and processing and the total inventory cost. In this paper we review the most
popular tools for lot-sizing and scheduling from the perspective of their effectiveness in the
Big Data processing.

Public transit plays a critical role in the development of modern cities. Urban public
transit planning and management includes route and line planning, generating timetables,
vehicle scheduling, and crew rostering. In this paper we focus on analytical methods used
for decision support in timetabling synchronization process. We review the most popular
approaches and tools for the transfer synchronization and the interval synchronization, and
we discuss their capability to process the Big Data and to act as effective tools for support
decision making in this area.

Methods and tools to which this paper refers can be considered as sources of data necessary
for operational risk control and many enterprises use information obtained from them as input
data for risk management system. In the era of Big Data and Industry 4.0, characteristic features
of these tools enable decision-makers to benefit from them in far wider scope. Traditional
approach to risk management in an enterprise focuses on selected aspects of operations,
therefore, decision-makers cannot see the wider perspective. It should be emphasized that it
disables monitoring of interactions between different risk factors.

Combining the tools presented in this paper may be the solution to the aforementioned
shortages. In results we would be able not only to obtain data for risk control, but also, we
could analyze and assess risks and identify their sources. Such a holistic approach to risk
management using from one side existing tools and methods and from another size wider
and wider access to data can be considered as foundations for the future powerful operational
risk management in enterprises.
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WYBRANE NARZEDZIA BIG DATA DO WSPIERANIA PODEJMOWANIA DECYZJI
1 ZARZADZANIA RYZYKIEM

Streszczenie: Wspotczesnie decyzyjne procesy zarzadcze oparte sa na rezultatach przetwarzania duzych
zbiorow danych. W niniejszym rozdziale przedstawiono wybrane narzedzia do przetwarzania duzych ilosci
danych, ktore moga pomodc decydentom w radzeniu sobie z ryzykiem operacyjnym w nastgpujacych obsza-
rach: kontrola procesu, logistyka przemystowa i planowanie transportu publicznego w miastach. Na poczatku
rozdzialu omowione zostaly narzgdzia statystycznej kontroli procesu (SPC), ktore mozna wykorzysta¢ do
kontrolowania catego procesu produkcyjnego lub ustugowego. Radzenie sobie ze zmiennoscia duzych sys-
temoOw wymaga zastosowania podejscia statystycznego w celu zapobiegania btedom oceny jakosci dziatania
systemu. W drugiej czesci rozdzialu skoncentrowano si¢ na logistycznym planowaniu przeptywu w systemie
produkeyjnym, w szczegdlnosci na narzedziach do harmonogramowania i wyznaczania wielkosci partii, ktore
umozliwiaja przeksztalcanie zagregowanych danych dotyczacych catkowitego zapotrzebowania w mozliwe
i wykonalne harmonogramy produkcji. Jest to wazny aspekt planowania i sterowania produkcja, poniewaz
moze skutkowa¢ minimalizacja catkowitych kosztow przezbrojen i wytwarzania oraz catkowitych kosztow
zapasow. W kolejnej czesci rozdziatu przedstawiono problem planowania miejskiego transportu zbiorowego,
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ktory odgrywa kluczowa rolg w rozwoju nowoczesnych miast. Dokonano przegladu najpopularniejszych podejsé
i narzedzi do synchronizacji transferowej i interwatowej oraz omowiono ich mozliwos¢ wykorzystania w nich
analizy duzych zbiorow danych. Rozdziat ten stanowi przeglad metod analitycznych przeprowadzonych pod
katem ich przydatnosci do analizy duzych zbioréw danych. Przedstawiono narzedzia powszechnie stosowane
w praktyce menedzerskiej, takie jak kontrola procesu, logistyka przemystowa i planowanie transportu publicz-
nego w miescie, ktére moga wykorzystywa¢ Big Data do wspierania zarzadzania ryzykiem.

Stowa kluczowe: ryzyko operacyjne, zarzadzanie ryzykiem, podejmowanie decyzji, Big Data, statystyczna
kontrola procesow, logistyka przemystowa, optymalizacja
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Grzegorz GINDA*

DODATKOWE MOZLIWOSCI WSPOMAGANIA DECYZJI

OFEROWANE PRZEZ METODE DEMATEL

Streszczenie: Metoda DEMATEL stanowi uznane i popularne narzgdzie wspomagania decyzji o dtugoletniej
historii i licznych praktycznych zastosowaniach. Jednak zastosowania te obejmuja jedynie podstawowe mecha-
nizmy obliczeniowe. W rzeczywistosci metoda oferuje takze szereg innych — dzi§ zapomnianych — mozliwos$ci
wspomagania decyzji, ktorych zastosowanie mogloby wzbogaci¢ wspoétczesna analize¢ decyzji. W pracy przy-
pomniano pozostate elementy oryginalnej propozycji autoréw metody, wykorzystujac w tym celu ich raporty,

nieznane wigkszosci obecnych jej uzytkownikow.

Stowa kluczowe: DEMATEL, metoda, oryginat, elementy, opis, zastosowanie

1. WPROWADZENIE

Metode DEMATEL opracowano w celu rozwigzania konkretnego zagadnienia — identyfi-
kacji i percepcji zasadniczych problemdw §wiata pierwszej potowy lat 70. XX wieku. Jednak
obecnie stanowi ona uznane uniwersalne narzgdzie, ktére przystuzyto si¢ do rozwigzania wielu
probleméw praktycznych z réznych dziedzin (Sheng i in. 2018). Swiadcza o tym roéwniez
dane prezentowane przez uznane bazy bibliograficzne, np. przez bazg Scopus (por. rys. 112).
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Rys. 1. Informacja na temat liczby publikacji zwigzanych z metoda DEMATEL
Zrodto: Baza Scopus, https:/www.scopus.com [dostep: 19.07.2020]

* AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Zarzadzania, Katedra Zarzadzania w Energetyce
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M Inzynieria

M Informatyka

M Biznes i zarzadzanie

m Nauka o srodowisku
M Podejmowanie decyzji
m Nauki spoteczne

W Matematyka
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m Medycyna

Rys. 2. Informacja na temat dziedzin zastosowan metody DEMATEL
Zrodto: Baza Scopus, https://www.scopus.com [dostep: 19.07.2020]

W trakcie wykorzystywania metody obecnie znajduje zastosowanie jedynie ograniczona
liczba jej podstawowych, doskonale znanych elementow, do ktorych nalezg (Dytczak 2010):
— ocena bezposredniego wptywu n elementow rozwazanego systemu x; (i, j = 1, ..., n) na
podstawie skali o pewnej liczbie stopni (oryginalnie o 5 stopniach: 0—4 ), wyrazajacej
stopniowy wzrost wptywu od jego braku (poziom 0) do poziomu ekstremalnego, oraz
ilustracja struktury tego wplywu za pomoca macierzy bezposredniego wptywu i skiero-
wanego grafu bezposredniego wplywu (rys. 3):

(1)

Rys. 3. Przyktadowa posta¢ macierzy bezposredniego wpltywu (n = 3) oraz odpowiadajacy
jej graf bezposredniego wplywu dla systemu ztozonego z obiektow a, bic

— agregacja K eksperckich opinii (X}, k= 1...K) w przypadku wykorzystania opinii grona
K ekspertow, w wyniku ktdrej otrzymuje si¢ macierz zagregowanego bezposredniego

wpltywu:
K _.
X
X = Zk:l k ()
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— przeksztalcenie macierzy bezposredniego wptywu do postaci zapewniajacej zbieznosé
ciggu wynikéw podnoszenia jej do kolejnych naturalnych poteg:

X >X: ymx’ =0 3)

— wyznaczenie struktury catkowitego wptywu elementow systemu i jej zilustrowanie
W postaci macierzowej (za pomoca macierzy catkowitego wptywu T) i grafowej (za po-
mocg skierowanego grafu catkowitego wplywu) oraz przeprowadzenie dwuwymiarowej
klasyfikacji elementow systemu, wykorzystujacej dwa wskazniki (pozycj¢ s* i relacj¢ s7)
w celu ich podziatu na przyczyny i skutki (na podstawie relacji) oraz okreslenia sity ich
powigzan (na podstawie prominencji):

T=[1,]  =X(1-X)" @)

n n n n

4 _

s = tij+ Etﬁ’ s = E tij— E tj,. (5)
j:l /’:1 j:l ]‘:1

Na metode sktadaja si¢ rowniez inne interesujace elementy. Informacje na ich temat mozna
znalez¢ w oryginalnych raportach jej twoércow — Emilio Fonteli i André Gabusa z Batelle
Memorial Institute w Genewie (World problems... 1973; Gabus 1974; Fontela 1974; Fontela,
Gabus 1975; Gabus, Fontela 1975; Gabus, Fontela 1976). Niestety, od konca pierwszego
dziesigciolecia XXI w., gdy byly jeszcze powszechnie dostgpne w internetowym serwisie
André Gabusa, trudno do nich dotrzeé¢. Zapewne stad wtasnie tak niski poziom $wiadomosci
na temat pelnego potencjalu metody. Dlatego prace poswigcono jej oryginalnym, niewyko-
rzystywanym obecnie elementom.

W podrozdziale 2 przedstawiono oryginalne przedsigwzigcie badawcze, w ramach ktdrego
opracowano metode. W podrozdziale 3 opisano dodatkowe, mato znane, elementy metody,
postugujac si¢ przyktadami ich zastosowania do realizacji ww. przedsigwzi¢cia. Prace pod-
sumowano wnioskami na temat potencjatu opisanych elementéw metody.

2. PRZEDSIEWZIECIE BADAWCZE DEMATEL

2.1. PRZEZNACZENIE

Metoda DEMATEL stanowi wynik realizacji przedsigwzigcia o nazwie Decision Making
Trial and Evaluation Laboratory of the Science and Human Affairs Program of the Batelle
Memorial Institute (World problems... 1973). Przedsigwzigcie realizowano w genewskim
oddziale Batelle Memorial Institute w latach 1972-1974. Jego zasadniczym celem byla
identyfikacja zlozonej wskutek globalizacji struktury powigzan probleméw owczesnego
Swiata oraz rdéznic w percepcji tej struktury. Realizatorzy tego przedsigwzigcia chceieli w ten
sposob nawigzaé¢ do wysitkow podejmowanych wtedy przez rozne instytucje — od prywatnych
grup, przez uniwersytety, az po wladze réznych krajoéw i organizacje mi¢dzynarodowe — dla
rozpoznania mozliwych kierunkéw przyszlego rozwoju §wiata.

Ostatecznie na podstawie dostepnych zrddet (deklaracji, naukowych raportow arty-
kutow, ksiazek oraz materiatow konferencyjnych) zidentyfikowano 48 probleméw $Swiata
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podzielonych na 14 grup (World problems... 1973; Fontela, Gabus 1978). Pierwsza z grup
dotyczyta przeszkod dla wlasciwej organizacji §wiata (problemy 1-4). Druga — narusza-
nia praw narodéw (problemy 5-7). Trzecia — niewydolno$ci instytucji (problemy 8—10).
Czwarta — trudno$ci w poprawie standardu zycia szybko powigkszajacej si¢ populacji
(11-13). Pigta — problemdéw rozwinigtych spoleczenstw industrialnych (problemy 14-16).
Szésta — spolecznego wykluczenia (problemy 17-19). Siédma — przemocy (problemy
20-23). Osma — niedociagnieé¢ w edukacji i migdzyludzkiej komunikacji (problemy 24-26).
Dziewiata — przebudzania si¢ ludzkiej motywacji (problemy 27-30). Dziesigta — degrada-
cji i znieksztatcania §rodowiska (problemy 31-35). Jedenasta — probleméw w produkcji
i technologii (problemy 36-40). Dwunasta — niestabilnosci monetarnej (problemy 41-42).
Trzynasta — przeszkod w ksztattowaniu miedzynarodowych relacji gospodarczych (proble-
my 43-45). Czternasta — niepowodzenia w zaspokajaniu podstawowych potrzeb ludnosci
krajow stabo rozwinigtych (problemy 46—48).

Wyszczegolnione problemy maja zréznicowany charakter, np. czg$¢ z nich wykazuje
globalny charakter, a inne — regionalny. Wskutek r6znic w percepcji tych samych probleméw
przez roznych obserwatorow mogtly by¢ one postrzegane przez niektorych jako kontrower-
syjne, a jednoczesnie jako oczywiste przez innych.

2.2. POZYSKIWANIE DANYCH

W celu zapewnienia wiarygodnych, holistycznych danych — odpowiadajacych ztozo-
nemu charakterowi rozwazanego zagadnienia — realizatorzy przedsigewzigcia postanowili
wykorzysta¢ doswiadczenie i wiedzg, intuicj¢ i racjonalne spojrzenie takich ekspertow,
ktorzy z uwagi na petnione funkcje i zajmowane pozycje moga realnie wptywac na rozwoj
sytuacji na $wiecie. Aby pozyska¢ opinie ekspertow, pomagajacych w pelnym zrozumieniu
istoty rozwazanych problemow oraz powigzan migdzy nimi, opracowano w 1972 r. badania
ankietowe (Gabus 1974). Sposob formutowania pytan o mieszanym — otwartym i zamknigtym
charakterze — zostat dostosowany do potrzeb analizy strukturalnej dokonywanej za pomo-
cag metody DEMATEL, utworzonej specjalnie w celu analizy pozyskiwanych informacji.
Dlatego poproszono ekspertoéw m.in. o wyrazenie opinii na temat kierunku i intensywnosci
bezposredniego wplywu ewentualnego rozwigzania poszczegdlnych problemow na rozwia-
zanie problemow z nimi powigzanych. Uzyty sposéb formutowania pytan miat takze pomadc
ekspertom w jednoznacznym wyrazeniu opinii, pomagajacych w identyfikacji wzorcow —
przypadkow zgodnosci i konfliktowego charakteru opinii réoznych ekspertow, na podstawie
ktorych mozna by ustala¢ ekspertow o zbieznych pogladach. Proces pozyskiwania opinii
ekspertow obejmowat dwa etapy: oficjalne zaproszenie eksperta oraz wyrazenie przez niego
opinii przez odpowiedz na pytania. Badania ankietowe miaty wieloetapowy charakter, wyko-
rzystujacy sprzezenie zwrotne, polegajace na komunikowaniu ekspertowi wynikow analizy
wyrazonych przez niego opinii, ktore jednocze$nie pomagato mu w ewentualnej korekcie
swej opinii w kolejnym kroku. Natomiast zagregowane wyniki analizy wykorzystywano do
komunikowania rezultatow realizacji przedsigwzigcia szerszej publicznosci.

Ostatecznie do udzialu w badaniach zaproszono ekspertow reprezentujacych zréznicowane
srodowiska: decydentéw z administracji rzadowej i samorzadowej, opiniotworcoOw z biznesu,
polityki, zwigzkéw pracowniczych itp. oraz opiniotworcow ze srodowisk artystycznych,
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naukowych, religijnych itp. Aby uwzgledni¢ istnienie zréznicowanych uwarunkowan geo-
graficznych, kulturowych i gospodarczych, zadbano réwniez o to, by wybrani eksperci
reprezentowali rézne kontynenty i kraje zardowno wysoko, jak i stabo rozwinigte. Przy tym
dopuszczono mozliwo$¢ rekrutacji wigcej niz jednego przedstawiciela okreslonego kraju.
Dzigki temu mozna byto wzbogaci¢ analiz¢ wynikow procesu pozyskiwania opinii ekspertow
badaniami podobienstw i réznic w postrzeganiu problemow $wiata przez réznych reprezen-
tantow tych samych krajow.

Realizacje badan rozpoczeto w 1973 r., a zakonczono w pierwszej potowie 1974 1. W trak-
cie badan podje¢to probe pozyskania opinii 48 wstepnie wytypowanych ekspertow. W rezultacie
uzyskano 32 kompletne zestawy danych opisujacych strukturg zaleznosci migdzy problemami
(strukture bezposredniego wptywu problemow). W grupie 32 ekspertow, ktorzy dostarczyli
kompletne odpowiedzi na pytania, byli przedstawiciele pigciu kontynentow (oprocz Australii).
13 z nich pochodzito z krajow Europy Zachodniej (7 z Francji, 3 ze Szwajcarii i po 1 z Au-
strii, Hiszpanii i Wtoch), 10 z obu Ameryk (8 z USA, a po 1 z Brazylii i Kanady), 7 z Azji
(5 z Japonii, a po | z Indii i Tajlandii), za§ 2 z Afryki (po 1 z Senegalu i Wybrzezu Kosci
Stoniowej). Kraje stabo rozwinigte reprezentowato 5 ekspertow z Brazylii, Indii, Senegalu,
Tajlandii i Wybrzeza Kosci Stoniowej. Pochodzenie ekspertow wyjasnia tabela 1, w ktorej
podano rowniez identyfikujace ich trzycyfrowe kody, zastosowane w celu ulatwienia analiz
opinii ekspertéw oraz zwieztej 1 czytelnej prezentacji wynikow.

Tabela 1
Pochodzenie ekspertow
Ekspert Kod Liczba
Rzad/ administracja 11
Delegat/ doradca premiera 003, 006, 111, 112, 132 5
Minister 108,126, 128 3
Wysoki urzednik administracji publicznej 110, 135 2
Wysoki przedstawiciel migdzynarodowej organizacji 117 1
Opiniotworcy/ przedsiebiorcy 12
Lider zwiazku pracowniczego 123,124 2
Reprezentant partii politycznej 133, 134 2
Senator 004, 109 2
Felietonista 107, 113 2
Dyrektor korporacji 116, 122, 125, 129 4
Pozostali opiniotwércy 9
Profesor uniwersytecki 101, 105, 118 3
Badacz 005, 106, 121 3
Przedstawiciel religii 007, 104, 127 3

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie (Fontela, Gabus 1976)
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3. POZOSTALE ELEMENTY METODY DEMATEL

Ponizej zaprezentowano szereg elementow metody (Fontela 1974), ktére zostaly opraco-
wane 1 wykorzystane przez jej tworcow do realizacji ich oryginalnego przedsigwzigcia, a ktore
potem byly jedynie §ladowo wykorzystywane lub nie korzystano z nich wcale i dlatego dzi$
nie sg znane. Zaprezentowano je w uktadzie odpowiadajacym poszczegdlnym elementom
petnego zakresu oryginalnej wersji metody: analizie struktur bezposredniego, posredniego
i catkowitego wplywu oraz analizie indywidualnej i grupowej percepcji probleméw Swiata.

3.1. ANALIZA STRUKTURY BEZPOSREDNIEGO WPLYWU

Fontela i Gabus (1976) zaproponowali przeprowadzanie analizy znaczenia i roli rozwaza-
nych problemow $wiata nie tylko na podstawie wynikow identyfikacji catkowitego wplywu,
ale rdwniez na podstawie informacji pozyskanej bezposrednio od ekspertow. Dlatego do
wyrazenia bezposredniego wplywu i-tego kolejnego problemu (i = 1, ..., n) na inne problemy
oraz innych probleméw na ten problem wykorzystali oni sumy elementéw odpowiednich
wierszy i kolumn macierzy bezposredniego wptywu:

Zx;., Zx; (6)
j=1 j=1

Podobny sposéb pomiaru mogt by¢ takze uzyty w odniesieniu do opinii poszczegdlnych
ekspertow (k= 1, ..., K):

Zx;ij > Zx;ij (7N
j=1 j=1
dla przekazania im konsekwencji przyjetych przez nich opinii.

Powyzsze miary zostaty przez Fontele i Gabusa wykorzystane do wskazania najbardziej
newralgicznych probleméw — najsilniej wptywajacych na inne problemy oraz poddanych
najsilniejszemu oddziatywaniu pozostatych problemow.

3.2. ANALIZA STRUKTURY POSREDNIEGO WPLYWU

Zgodnie z opinig autoré6w metody (Fontela, Gabus 1973), struktura catkowitego wptywu
problemoéw, okreslona macierzg catkowitego wptywu T (4) moze by¢ przedstawiona w postaci
zlozenia struktur bezposredniego wptywu problemow X, okreslonej bezposrednio na podstawie
opinii ekspertéw oraz wynikajacej z niej struktury posredniego wpltywu AX:

T=X+AX )]

Strukture posredniego wplywu wyraza suma wynikéw podnoszenia macierzy bezpo-
sredniego wptywu X do kolejnych poteg, bedacych liczbami naturalnymi, poczawszy od
potegi rownej 2:

AX=XT+X7+X' = )X ©)

1=2
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Okazuje sie, ze dzigki spetnieniu przez macierz bezposredniego wptywu X warunku (3)
strukturg posredniego wptywu mozna tatwo oszacowacd dzigki zastosowaniu formutly po-
dobnej do (4):

AX=X*(1-X)" (10)
Znajomos¢ struktury posredniego wptywu data Fonteli i Gabusowi mozliwo$¢é wzbogace-
nia analizy wptywu problemow badaniami procesu ksztalttowania jego ostatecznej struktury.

3.3. ANALIZA STRUKTURY CALKOWITEGO WPLYWU

Poza oczywistym wykorzystaniem wskaznikow pozycji i relacji (5) w trakcie analizy
struktury catkowitego wptywu, tworcy metody skorzystali rowniez z miar podobnych do
(6) 1 (7) do okreslenia catkowitego wptywu poszczegdlnych problemoéw i na poszczegdlne
problemy. Miary te przedstawiajg si¢ nast¢pujaco:

itl.j, zn:tﬁ 11)
j=1 j=1

w odniesieniu do zbiorczych wynikow analizy catkowitego wplywu, a w odniesieniu do
wynikoéw zastosowania opinii k-tego kolejnego eksperta (k= 1, ..., K):

Zlfk,-,-, Zlfk ; (12)
= =

przy czym macierze T, otrzymujemy w sposob podobny do wyznaczania macierzy T (3):

T, :[tkij]nxn :Xk(I_Xk )_] (13)

zakltadajac, ze kazda z macierzy bezposredniego wptywu X, spetnia nastepujacy warunek,
analogiczny do warunku (3):

X, > X,: lim X, =0 (14)

Struktury catkowitego wpltywu probleméw, wynikajace z przetworzenia informacji
dostarczonej przez ekspertow zgodnie ze wzorami (2)—(4), mozna réwniez bada¢ pod
katem wystgpowania sprz¢zen tego wptywu. Tworcy metody wykorzystali w tym celu
binarng macierz B, ktorej elementy rowne 1 sygnalizuja istnienie catkowitego wpltywu
i-tego kolejnego problemu na kolejny problem j-ty, a elementy zerowe — brak takiego

wptywu (i, j =1, ..., n):

v 15
0 dla ¢ =0 ( )

y

{1 dla ¢ #0
i =
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Macierz B zostata uzyta przez Fontele i Gabusa jako uniwersalne narzedzie do wyrazania
charakteru relacji miedzy problemami. Na jej podstawie mozna bowiem otrzyma¢ macierz C:

C=C(B)=B+B' (16)

ktorej elementy, w przypadku kazdej z par kolejnego i-tego i kolejnego j-tego problemu, sy-
gnalizuja: brak wptywu ktéregokolwiek z problemow na drugi sposrod nich (¢, = 0), wplyw
tylko jednego sposrod nich na drugi (¢; = 1) oraz wplyw kazdego sposrdd nich na drugi,
czyli sprzgzenie wplywu (¢; = 2).

Podobnie jak w przypadku analizy struktury bezposredniego wplywu problemow (pod-
rozdziat 3.1), tworcy metody wykorzystali wskazniki (11) i (12) do identyfikacji newralgicz-
nych probleméw. Natomiast elementy macierzy C zostaty przez nich uzyte do identyfikacji
sprzezen problemow.

3.4. ANALIZA OGOLNEJ PERCEPCJI PROBLEMOW

Metoda DEMATEL zostata takze przystosowana przez Fontelg i Gabusa do analizy
indywidualnego charakteru problemoéw i ich powigzan. W tym celu mozna wykorzystac

usrednione opinie ekspertow X (2):
32 X*
o 2t (17)

3

Na ich podstawie mozna bowiem byto zidentyfikowa¢ najsilniejsze bezposrednie powia-
zania pomigdzy poszczegdlnymi problemami. Na przyktad w tabeli 2 wyszczegdlniono pigé
takich powigzan, odnotowanych w trakcie realizacji przedsigwzigcia.

Tabela 2
Najsilniejsze usrednione powigzania mi¢dzy problemami
Lp. | i Interpretacja problemu nr i Jj Interpretacja problemu nr j x;;
1 41 | Inflacja 4 Funkcjonowanie systemu 3312
monetarnego

2 | 43 Nledos-t z,iteczna doste;ppqsc kapitatu 36 | Marnowanie zasobow ludzkich 2,969
dla krajow stabo rozwinietych
Niedostateczne zywienie ludnosci Wysoka chorobowos$¢ w krajach

3 | 46 . L. 47 - 2,937
w krajach stabo rozwinigtych stabo rozwinigtych

4 | 14 Wys_t gpowanic choréb 15 | Brak poczucia bezpieczenstwa 2,781
cywilizacyjnych

5 17 | Rasizm 18 | Niekorzystna sytuacja mniejszosci | 2,750

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie (Fontela, Gabus 1976)

Do analizy ogélnej percepcji probleméw mozna rowniez uzy¢ graficznej interpretacji
struktury bezposredniego wptywu. Z uwagi na znaczacg liczbg powigzan migdzy problemami
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Fontela i Gabus byli zmuszeni do ograniczenia liczby powigzan uwzglednionych w grafie
przecigtnego bezposredniego wptywu probleméw do powigzan najsilniejszych. W tym celu
arbitralnie przyjeli oni warto$¢ progowa usrednionego bezposredniego wplywu na pozio-
mie 2,0. Wynikajaca stad struktur¢ bezposredniego wplywu przedstawia rysunek 4. Jak
wida¢, dzigki uwzglednieniu jedynie najsilniejszych bezposrednich powigzan problemow
rzeczywiscie zapewniono przejrzystos¢ ilustracji struktury.

Inny pomyst tworcéw metody polegal na zliczaniu wystapien relacji problemow, ocenio-
nych przez ekspertow na pewnym poziomie intensywnosci bezposredniego wptywu. W tym
celu uzyli pigciu kwadratowych macierzy M, (0=0, ...,4). Ich elementom m,; (i,j=1,..., n)
zostaly przypisane liczby ekspertow, ktorzy ocenili intensywno$¢ bezposredniego wptywu
i-tego kolejnego problemu na problem j-ty (i, j = 1, ..., n) na poziomie co najmniej row-
nymo (k=1, ..., K):

x,ii]. >0 (18)

migdzynarodowe

PROBLEMY i
REGIONALNE

PROBLEMY
SWIATOWE -

Y W
¥
G

przemoc

@ zasoby e__@ @
21 Swobody
@ 2 Odpowiedzialno$é 17 Przesladowania U = @ 6 @
1 Organizacja 18 Mniejszosci
5 Interwencjonizm
41 Inflacja 44 Ceny eksportowe 20 Przemoc 31 Woda 13 Teren 6 Korporacje
42 System 43 Kapitat 32 Atmosfera 12 Koncentracja 10 Zaangazowanie
monetamy 36 Zasoby ludzkie 3 Zbrojenia 34 Znieksztalcanie 30 Narkotyki 26 Edukacja
48 Mieszkania 39 Technologia 22 Przestepczost 16 Aspiracje
46 Odzywianie 40 Energia 14 Choroby 25 Propaganda
29 Aspiracje 37 Mamotrawstwo 15 Bezpieczenstwo 28 Postep spoteczny
47 Epidemie 38 Rezerwy
9 Destabilizacja 4 Morze

Rys. 4. Struktura usrednionego bezposredniego wpltywu X*, okreslonego na podstawie (17)

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie (Fontela, Gabus 1976)

Macierze M, M,, M,, M, M, pozwolity Fonteli i Gabusowi na identyfikacj¢ najczesciej
pojawiajacych si¢ w opiniach ekspertow zaleznosci mi¢dzy problemami o takim samym
kierunku i intensywnoS$ci bezposredniego wpltywu. Zauwazmy rowniez, ze poszczegodlne
wiersze 1 kolumny powyzszych macierzy odnosza si¢ odpowiednio do przyczynowego
oraz skutkowego charakteru poszczegdlnych problemdéw. Dlatego analizujac zawarto$¢ wier-
szy 1 kolumn tych macierzy, mozna takze identyfikowac problemy przodujace pod wzgledem
przyczynowosci i1 skutkowego charakteru.
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Oryginalna propozycja Fonteli i Gabusa pozwala réwniez identyfikowac najczesciej
uznawane przez ekspertow sprzezenia bezposredniego wptywu zachodzace migdzy problema-
mi. W analogii do macierzy B (15), znajdujacej zastosowanie w trakcie analizy catkowitego
wplywu probleméw (zob. podrozdziat 3.3), mozna bowiem skonstruowaé binarng macierz E,
wyrazajaca jakosciowy charakter bezposrednich powigzan migdzy problemami, ktorej ele-
menty odzwierciedla nastgpujaca formuta (i, j =1, ..., n):

(19)

€

1 dla x;#0
o dla x =0

Z kolei w analogii do macierzy C (16) mozna wtedy sformutowac¢ macierz F wyrazajaca
charakter bezposrednich powigzan problemow:

F=F(E)=E+E" (20)

ktorej elementy e, rowne zeru sygnalizujg brak bezposredniego wplywu kolejnego i-tego
problemu na kolejny j-ty problem, elementy rowne 1 wyrazaja bezposredni, jednokierunkowy
wplyw i-tego problemu na problem j-ty, a rowne 2 wskazuja na wystgpowanie sprz¢zenia
bezposredniego wptywu miedzy tymi problemami (i, j = 1, ..., n). Macierz t¢ mozna wigc
wykorzysta¢ w sposob podobny jak macierz do identyfikacji sprz¢zonych ze sobg problemow,
jednak tym razem w odniesieniu do bezposredniego wptywu.

3.5. ANALIZA INDYWIDUALNEJ PERCEPCJI PROBLEMOW

W ramach oryginalnej procedury metody DEMATEL jej tworcy przewidzieli rowniez
mozliwo$¢ analizy podobienstw i réznic opinii ekspertdw (Fontela, Gabus 1975). W tym celu
zaproponowali wyrazanie stopnia rdéznicy mi¢dzy opiniami réznych ekspertow za pomoca
specjalnej metryki. Wykorzystuje ona pojecie odleglosci migdzy jako$ciowymi obrazami
struktur bezposredniego wpltywu w przestrzeni n problemoéow. Przy tym do wyrazania jako-
Sciowego charakteru struktury bezposredniego wptywu, zaproponowanej przez k-tego kolej-
nego eksperta uzyto binarnej macierzy D,, analogicznej do macierzy B (15). Jej elementy sa
okreslane w nastgpujacy sposob (i, 7 =1, ..., n):

1 dla x,;#0
kij = * (21)
0 dla x,=0

Wspomniana powyzej metryka, w odniesieniu do réznic w opiniach miedzy k-tym a /-tym
kolejnym ekspertem (k, / = 1, ..., K) przedstawia si¢ nastepujaco:

n n 2
- Zi:lzl_:lgdki} _dn/) (22)

dy =

n

Przyjmuje ona wartosci od 0 (dla braku jakichkolwiek r6znic w opiniach ekspertow) do
liczby bliskiej jednosci (w przypadku pelnej niezgodnos$ci opinii). Stanowi ona miar¢ braku
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podobienstwa opinii ekspertow. Dlatego w celu wyrazenia podobienstwa opinii wykorzystano
jej dopehienie do jednosci:

P/i/ :1_‘11?/ (23)

Warto$¢ wskaznika p}, bliska jego wartosci maksymalnej rownej 1 odpowiada wige pet-
nemu podobiefnstwu opinii, a im opinie obu ekspertow sa bardziej rozbiezne, tym bardziej
warto$¢ wskaznika zbliza si¢ do 0. W przypadku oryginalnego przedsigwzigcia Fonteli i Gabusa
okazalo si¢, ze najbardziej podobne pod wzgledem jakoSciowym struktury bezposredniego
wplywu zaproponowali eksperci 107 i 122, dla ktérych otrzymano warto$¢ tego wskaznika
rowng 0,972.

Inny pomyst tworcéw metody polegat na wykorzystaniu metryki d},(22) do zbudowania
macierzy odlegtosci D, wyrazajacej jakosciowe réznice miedzy strukturami bezposredniego
wplywu zaproponowanymi przez wszystkich ekspertow. Elementy tej macierzy opisuje
przecigtna odlegtos¢ euklidesowa punktow reprezentujacych jakosciowe opinie ekspertow
w przestrzeni probleméw (k, [ =1, ..., K):

Ekl = le (24)

Na podstawie wynikéw identyfikacji najbardziej popularnych zdaniem ekspertéw re-
lacji zachodzacych migdzy problemami oraz charakteru poszczegdlnych problemoéow (zob.
podrozdziat 3.4) mozna takze pokusi¢ si¢ o kojarzenie ze sobg ekspertow w taki sam sposob
postrzegajacych te relacje i charakter problemow. Na przyktad wyniki przeprowadzone;j
w trakcie oryginalnych badan Fonteli i Gabusa analizy elementéw macierzy M, doprowa-
dzilty do odkrycia, ze sze$¢ najbardziej popularnych zwigzkow migdzy problemami jest
uznawanych za najwazniejsze przez 11 z 32 ekspertéw. Postepujac w analogiczny sposéb,
mozna réwniez kojarzy¢ ekspertow podzielajacych opinig¢ na temat najbardziej popularnych
zwigzkow 1 czesci problemdw zwigzanych z okreslonym zagadnieniem, np. warunkami zycia
w krajach stabo rozwinigtych.

Oprécz mozliwosci badania podobienstwa opinii ekspertow warto takze zwrdci¢ uwage
na mozliwo$¢ analizy stopnia zgodnosci opinii ekspertdéw z uwagi na kierunek relacji bez-
posredniego wplywu problemoéw, a takze z uwagi na charakter poszczegélnych problemow
wynikajacy z analizy catkowitego wptywu, przeprowadzonej odrebnie na podstawie opinii
poszczegodlnych ekspertow.

W celu analizy zgodnosci kierunku relacji bezposredniego wptywu wyrazonych macie-

rzami X mozna wykorzysta¢ K binarnych macierzy G, (k =1, ..., K), ktoére podobnie jak
macierz E (19) wyrazaja kierunek relacji bezposredniego wpltywu probleméw (i,j =1, ..., n):
_ 1 dla x,;#0 (25)
gkl] *
0 dla x,=0

Zauwazmy, ze liczba potencjalnych niezgodnosci opinii migdzy dwoma ekspertami jest
rowna liczbie elementow kazdej z macierzy G,. Poniewaz liczba ta wynosi »?, to stopien
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zgodno$ci opinii k-tego kolejnego i /-tego kolejnego eksperta (k, /=1, ..., K) mozna wyrazi¢
liczba zgodnych opinii (wynoszaca maksymalnie n?), wyrazong nastepujaca formuta:

Agy =n2_ii|gkij_glij| (26)

=1 j=1

Fontela i Gabus wykorzystali réwniez mozliwo$¢ badania zgodnosci opinii ekspertow
w kontekscie charakteru poszczegélnych probleméw. W tym celu mozna uzy¢ wskaznikow
analogicznych do wskaznika (26), ale odnoszacych si¢ do pojedynczych wierszy (badanie zgod-
no$ci w kontekscie przyczynowosci problemu) lub kolumn (badanie zgodnosci w kontekscie
skutkowego charakteru problemu). Na przyktad w odniesieniu do kontekstu przyczynowosci
i-tego kolejnego problemu (i = 1, ..., n) mozna by zastosowa¢ wskaznik:

AR, =n_i|gkz‘j—glij| (27)

j=1

a w odniesieniu do jego charakteru skutkowego wskaznik:

Ah;y =n_2|gkji_glﬁ| (28)
j=1

Przy tym catkowitej zgodzie ekspertow odpowiadajg maksymalne wartosci tych wskaz-
nikow rowne liczbie probleméw n.

Zastosowanie powyzszych wskaznikow pozwala na wyciagnigcie interesujacych wnios-
kow na temat réznic w postrzeganiu przyczynowosci i skutkowosci probleméw. Na przyktad
w rezultacie badan Fonteli i Gabusa okazato si¢, ze zatrudnieni przez nich eksperci byli czesciej
zgodni co do skutkowego charakteru problemdéw niz co do ich przyczynowosci.

W celu realizacji analizy zgodno$ci w kontekscie ostatecznego charakteru problemow
tworcy metody zaproponowali porownanie podzialéow problemow na przyczyny i skutki,
uzyskanego na podstawie analiz (13), przeprowadzonych odr¢bnie na podstawie opinii dostar-
czonych przez poszczegdlnych ekspertow. Przy czym w przypadku opinii wyrazonych przez
kolejnego k-tego eksperta (k=1, ..., K) do okreslenia ostatecznego charakteru i-tego kolejnego
problemu (i =1, ..., n) wykorzystali oni r6znic¢ mi¢dzy wierszami i kolumnami macierzy T,:

Aty = itki/ - itkji (29)
=1 =1

kojarzac przyczynowos¢ problemu z dodatnia, a jego skutkowy charakter — z ujemna war-
toscia tej roznicy.

Poniewaz w praktyce trudno zawsze spodziewacé si¢ pelnej zgodnosci ekspertow, Fon-
tela i Gabus zaproponowali, by uznawac za zgodnych takich ekspertow, ktorzy maja takie
samo zdanie na temat roli wiecej niz 2/3 probleméw (a wige 33 sposrod 48 w przypadku
oryginalnych badan). Na tej podstawie zdotali oni podzieli¢ 22 ekspertow na szes¢ grup
o liczebnosci od dwoch do o$miu cztonkow. Opinie pozostatych 10 ekspertow nie pozwolity
na ich przydzielenie do zadnej z tych grup.

Inny pomyst twércow metody polegal na okreslaniu odpowiednio licznych grup zgodnych
ekspertdow mianem ,,szko6t mysli”, reprezentujacych podobne spojrzenie na problemy $wiata.
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Ostatecznie uznali oni, ze na miano to zashuguja grupy ztozone z wiecej niz dwdch ekspertow:
— grupa zlozona z osmiu ekspertow o kodach: 003, 004, 110, 125, 126, 129, 133, 134,
— grupa zlozona z szeSciu ekspertow o kodach: 007, 118, 127, 128, 132, 135.

Co ciekawe, wydzielenie szkot mysli znalazto dodatkowe uzasadnienie w radykalnych
réznicach opinii. O ile bowiem pierwsza, bardziej liczna ze szko6t mysli grupuje wytacznie
przedstawicieli administracji i $rodowisk opiniotworczych rozwinigtej czgsci $wiata, uzna-
jacych hierarchiczny charakter struktury jego probleméw, o tyle druga szkota zgromadzita
reprezentantow krajow stabo rozwinigtych, religii i nauki, przychylnych postrzeganiu tej
struktury w bardziej ztozony sposéb.

4. WNIOSKI

Metoda DEMATEL stanowi obecnie narzedzie o ugruntowanej renomie (Shen i in. 2018).
Lektura oryginalnych raportow tworcoéw metody, niedostgpnych szerszemu gronu obecnych
uzytkownikow, $wiadczy jednak o tym, ze w praktyce wykorzystywana jest jedynie czgsé
potencjatu tej metody. Dlatego w pracy dokonano przegladu nieuzywanych obecnie orygi-
nalnych elementéw metody. Dotycza one przede wszystkim wszechstronnej analizy opinii
ekspertow i rezultatéw ich stosowania. Zasady korzystania z tych elementéw wyjasniono na
przyktadzie realizacji przedsigwzigcia badawczego (World Problems... 1973), na ktorej potrze-
by zostaty one opracowane. Na podstawie przedstawionych rozwazan mozna stwierdzic, ze
zaprezentowane elementy pozwalaja znaczaco wzbogaci¢ analizy wykonywane przy uzyciu
metody DEMATEL. Przede wszystkim dlatego, ze nie tylko pomagaja w usystematyzowaniu
przeprowadzanych analiz i we wszechstronnym wykorzystaniu opinii ekspertow, ale row-
niez sprzyjaja pozyskiwaniu dodatkowej wiedzy na temat funkcjonowania modelowanych
systemow.

Na zakonczenie warto jeszcze raz podkresli¢ oryginalny i zrédlowy charakter pracy.
Wskutek braku szerokiego dostepu do oficjalnych raportow na temat petnej wersji metody
i stojacej za nig motywacji jej tworcow, mozna ja bowiem traktowac — zwtaszcza na gruncie
krajowym — jako deficytowy material zrédlowy, ktéry moze przyczyni¢ si¢ do petnego wy-
korzystania potencjatu metody DEMATEL.
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ZASTOSOWANIE WYBRANYCH METOD
WSPOMAGANIA DECYZJI W PROCESIE ZAOPATRZENIA
W PRZEDSIEBIORSTWIE SEKTORA ROSLIN OZDOBNYCH

Streszczenie: Podejmowane decyzje w procesie zaopatrzenia maja znaczacy wptyw na rozwdj przedsigbiorstw
handlowych, produkcyjnych czy ustugowych. W ogdélnym rozumieniu decyzja kojarzy si¢ z dokonywaniem
wyborow, rozwigzywaniem pojawiajacych si¢ problemow, okreslaniem celow i kierunkow dziatania, jak
rowniez doborem metod stuzacych ich realizacji. W rozdziale przedstawiono zastosowanie dwoch metod do
podejmowania decyzji w procesie zaopatrzenia w przedsigbiorstwie handlowym sektora roslin ozdobnych. Wy-
korzystano klasyczna metode ABC, ktora postuzyta do klasyfikacji asortymentu oraz zaprezentowano mozliwosé
zastosowania wielokryterialnej metody hierarchicznej analizy problemow decyzyjnych (AHP). Celem glownym
zastosowania metod byt dobor asortymentu (kwiatéw cigtych) z punktu wystapienia popytu w okresie obchodzo-
nych w Polsce 14 lutego walentynek. Do badan wykorzystano dane sprzedazowe wybranych kwiatow cigtych,
pochodzace z przedsigbiorstwa branzy kwiatowej, dziatajacego na obszarze wojewddztwa matopolskiego.

Stowa kluczowe: wielokryterialne podejmowanie decyzji, wspomaganie podejmowania decyzji, metoda ABC,
metoda AHP, proces zaopatrzenia

1. WPROWADZENIE

Kazde przedsigbiorstwo handlowe, produkcyjne czy ustugowe realizuje zadania i ustala
cele w wyniku podejmowanych decyzji, ktore sa elementem zarzadzania przedsigbiorstwem.
Ma to spowodowac pozadany przebieg procesow oraz zjawisk, ktorych rezultatem ma by¢
poprawa dziatalnosci danego podmiotu/ przedsicbiorstwa (Ogryczak 1997). W przedsiebior-
stwach handlowych rynku kwiatowego decyzje podejmowane w procesie zakupdw powinny
by¢ takie, aby zaspokoi¢ wystepujacy w danym czasie popyt na okreslony asortyment.
Wyznacznikiem zmieniajacego si¢ zapotrzebowania na kwiaty cigte w ciggu roku sg miedzy
innymi zdarzenia i zjawiska, ktore wykazujg specyficzng okresowo$¢ zwigzang z kalendarzem
($wieta, popularne imieniny, imprezy okoliczno$ciowe) i przebiegaja odmiennie w zaleznos$ci
od dnia tygodnia czy miesigca. Podjecie wlasciwych decyzji w procesie zaopatrzenia wyma-
ga poznania potrzeb nabywcow, preferencji rynku, a takze ich determinantéw, co przektada
si¢ na konkretne zachowania zakupowe. Ze wzglgdu na specyfike rynku oraz produktu rolg

* AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Zarzadzania, Katedra Inzynierii Zarzadzania
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decydenta jest dobdr asortymentu w taki sposob, aby w pelni zaspokoi¢ wystgpujacy popyt
w czasie, a jednocze$nie zminimalizowa¢ straty wynikajace z nadmiaru asortymentu, co jest
szczegblnie wazne w przypadku asortymentu o krotkiej trwatosci, jakim sa kwiaty cigte. Gdy
decydent ma do czynienia z duzg liczba wariantéw decyzyjnych, ocenianych przez pryzmat
wielu kryteriow, brak metodycznego podejscia i oparcie si¢ jedynie na intuicyjnym wyborze
moga prowadzi¢ do fatalnych w skutkach decyzji.

Przedmiotem badan jest proces decyzyjny w przedsigbiorstwie handlowym branzy
kwiatowej, gdzie decydent ma do czynienia z duza liczbg wariantdéw decyzyjnych, spo-
$rod ktorych chce wybra¢ wariant najlepiej odpowiadajacy jego preferencjom. Problem
decyzyjny dotyczy doboru asortymentu (typy kwiatow) istotnego w zwigzku z wystapie-
niem przysztego zapotrzebowania w okresie obchodzonego w Polsce $wigta zakochanych
(walentynki). Celem gtéwnym badan byto wykorzystanie dwoch metod: analizy ABC oraz
metody AHP do wspomagania podejmowanych decyzji zakupowych w przedsigbiorstwie
branzy kwiatowej. Do badan postuzyly dane prezentujace tygodniows sprzedaz kwiatow
cigtych w latach 2012-2018 w okresie walentynkowym. Analiz¢ ABC wykorzystano do
podzialu asortymentu na trzy istotne grupy: A, B i C, za$ wynikiem analizy jest informacja,
jaki asortyment (kwiaty) ma najwigksze znaczenie w zwiazku z wystgpieniem zapotrzebo-
wania w badanym okresie. Asortyment tworzacy grupe A postuzyt jako warianty decyzyjne
w metodzie AHP, ktora umozliwila analiz¢ przedstawionego problemu decyzyjnego w formie
hierarchicznej struktury. W prezentowanym przyktadzie wyrdzniono glowny cel, kryteria
oraz warianty decyzyjne.

Zaprezentowano wyniki z uzyskanych analiz oraz oceniono przydatnos¢ wykorzystanych
metod oraz wskazano walory metody AHP.

2. WYBRANE METODY WSPOMAGANIA DECYZIJI

2.1. ANALIZA ABC

Analiza ABC jest jedng z metod znajdujacych zastosowanie w logistyce zaopatrzenia, ktora
jest odmiang analizy Pareto—Lorenza, zgodnie z ktora 20% zbioru tworzacego klas¢ A gene-
ruje 80% wartoS$ci catego zbioru. Metoda ABC powstala na potrzeby uszeregowania pozycji
asortymentowej wchodzacej w sktad zapaséw. Pozwala ona dokonaé podziatu produktow na
trzy grupy o procentowym udziale wynoszacym: A — 80%, B — 15%, C — 5%. W klasyfikacji
ABC otrzymujemy obraz statyczny, odzwierciedlajacy pozycje danego produktu w kazdym
z badanych okreséw. Podstawowe zalozenie analizy jest takie, ze okres wykorzystywany do
obliczen musi by¢ wspolny dla wszystkich produktow oraz musi by¢ zapewniona jednoli-
tos¢ cech i jednostek, w jakich sg one mierzone. Kryterium porzadkowania moze stanowic
wielko$¢ zapotrzebowania, produkcji lub sprzedazy w danym okresie. Dzigki analizie ABC
fatwiej mozna znalez¢é rownowage miedzy wielkoScig zapaséw towarow a popytem na niego
(Krzyzaniak 2005). Analiza ABC jest analiza jednokryterialng, nie ma zatem mozliwo$ci
uwzglednienia kilku parametréw jednoczesnie. Natomiast mozliwe jest kilkukrotne wykonanie
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analizy, za kazdym razem uznajac jako kryterium inng ceche, a nastepnie dokonanie syntezy
wynikow, przyjmujac stosowne wagi dla kazdej cechy (Kaczor, Lorenc 2012).

Klasyfikacja najczescie] jest wykonywana wedhug kryteriow (Felix, Chan 2011; Niem-

czyk 2011):

warto$ci sprzedazy lub zysku ze sprzedazy,
czgstosei pobran,

wielko$ci wydan,

wagi i objetosc.

Wyniki tej analizy przedstawiono na rysunku 1.

80%
80 =
60 =
Udziat % w wartosci
sprzedazy 40 =4
20 = 15%
5%
0
20 =
20%
Udziat % pozycji c
asortymentowych 30%
40 =
50%
60 =

Rys. 1. Podzial asortymentéw materiatowych wedlug metody ABC

Zrodo: opracowanie wiasne na podstawie (Sarjusz-Wolski 1998)

Ponizej przedstawiono etapy procedury postgpowania w klasyfikacji ABC:

. Wybor cechy (kryterium), dla jakiego bedzie wykonywana analiza wraz z okresleniem

okresu, z ktorego beda uwzgledniane dane.
Opracowanie listy towarow, ktore beda poddane klasyfikacji. Mozna dla nich przyjaé
naste¢pujace oznaczenia:

P, ..., P, —nazwy produktow,

w, ..., w, — warto$¢ kryteriow,

m =1, 2, 3... — indeks produktow.
Uporzadkowanie listy towaréw wedlug wartoSci kryterium malejaco, poczynajac od
najwickszej.
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4. Obliczenie calkowitej wartosci kryterium:

Wziwi (1)

gdzie:
W — catkowita warto$¢ kryterium,
W, — warto$¢ analizowanego kryterium.

5. Obliczanie udziatu w catkowitej warto$ci kryterium wyrazonej w procentach:

w.
r=—-;1i=12,...m
=2 @

6. Obliczenie skumulowanego wskaznika udziatu sum czgsciowych rekurencyjnie:

q,=w

Q=G+ W k=2,3,...m

€)

gdzie:
q, — suma wskaznika udzialu k-tego produktu,
w, — warto$¢ k-tego kryterium.

7. Okreslenie wartosci granicznych dla grup. Zazwyczaj przyjmuje si¢ wartos¢ udziatu
skumulowanego: A = 80%, B = 15%.
8. Podzial produktow na grupy: Ae (0;80]; Be (80;95]; Ce(95;100].

2.2. METODA AHP

Metoda procesu analizy hierarchicznej (ang. Analytic Hierarchy Process, AHP) jest jedna
z metod analizy wielokryterialnej. Zostata opracowana w latach 70. XX wieku przez Thomasa
L. Saaty’ego z Uniwersytetu w Pittsburgu, USA (Saaty 1980). Jest ona technikg okreslania
ocen z wykorzystaniem bezwzglednej skali dla kryteriow mierzalnych i niemierzalnych.
Jednym z jej glownych zagadnien jest ocena ilosciowa, a warianty decyzyjne sa analizowane
w ramach oceny poréwnawczej lub diagnostycznej (Saaty 1994). Metod¢ AHP realizuje si¢
w czterech etapach (Drake 1998).
1. Wybdr uszeregowanych hierarchicznie kryteriéw analizy.
2. Ustalenie wag poszczegdlnych kryteriow przez poréwnania z parami z zastosowaniem
dziewigciostopniowej skali Saaty’ego.
3. Ocena, jak analizowane rozwigzania spetniaja poszczegolne kryteria, przez poréwnania
rozwigzan parami z zastosowaniem dziewigciostopniowej skali Saaty’ego.
4. Obliczenie ostatecznej oceny poszczegdlnych rozwiazan, ktorg jest suma iloczynéw wag
przypisanych poszczegdlnym kryteriom i stopnia spelnienia danego kryterium przez
analizowane rozwigzanie.

Przyktad prostej struktury hierarchicznej przedstawiono na rysunku 2.
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CEL NADRZEDNY

CEL POSREDNI 1 CEL POSREDNI 2

KRYTERIUM 1 KRYTERIUM 2 KRYTERIUM n-1 KRYTERIUM n

Ny— v

WARIANT 1 WARIANT 2 WARIANT n

Rys. 2. Hierarchiczna struktura decyzyjna

Zrédto: opracowanie na podstawie (Downarowicz i in. 2000)

Oceny liczbowe i werbalne w metodzie AHP przedstawia tabela 1.

Tabela 1

Oceny liczbowe i werbalne w metodzie AHP

Ocena liczbowa Ocena stowna (werbalna, jakoSciowa)

1 réwnowazny (tak samo preferowany)

rownowazny do nieznacznie preferowany

nieznacznie preferowany

nieznacznie do silnie preferowany

silnie preferowany

silnie do bardzo silnie preferowany

bardzo silnie preferowany

bardzo silnie do wyjatkowo preferowany

O |0 | A ||| |[w

wyjatkowo preferowany

Zrédto: opracowanie na podstawie (Saaty 1994)

W badaniu problemu decyzyjnego metoda AHP wazna jest spojnos¢ ocen kryteriow,
tozsama z przechodnio$cig wag kryteriow. Aby oceny waznosci kryteriow mozna byto uznaé
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za spojne, warto$¢ wyliczanego wskaznika CR nie powinna by¢ wigksza od 0,1 (Saaty 1994).
Stosunek zgodnosci (CR) wyznaczany jest ze wzoru:
cr=L <01 )
r
gdzie:
CI — wspdtczynnik zgodnosci,
r — wspodltczynnik losowych zgodnosci.

Warto$¢ wspotczynnika zgodno$ci macierzy poréwnan (CI) wyznaczana jest zgodnie
ze wzorem:

CI:_,W—'; <0,1 (6)

gdzie:
Amae — WspoOtczynnik niespojnosci,
n — liczba kryteriow (wierszy w macierzy),

r — wspdlczynnik losowych zgodnosci.

Wspotczynnik niespojnosci dla poszezegdlnych kryteriow oblicza si¢ jako iloczyn sumy
ocen i wag poszczegdlnych kryteriow. Wspotczynnik losowych zgodnosci r jest zalezny od
liczby uwzglednianych kryteriow. Warto$ci wspotczynnika » dla okreslonej liczby kryteriow n
przedstawia tabela 2.

Tabela 2

Warto$¢ wspotczynnika r dla okreslonej liczby kryteriow n

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
r 0,00 0,00 0,52 0,89 1,12 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie (Miszczynski 2007)

Mozna rowniez analogicznie wyznaczy¢ spojnos¢ preferencji wariantow decyzyjnych
dla kazdego kryterium. Za n przyjmuje si¢ liczb¢ wariantow decyzyjnych (nie liczbg kryte-
ridow). Synteza waznosci kryteriow i preferencji alternatyw dla kazdego kryterium polega na
przemnozeniu wagi danego kryterium przez warto$¢ oceny wariantu decyzyjnego dla tego
kryterium. Wynikiem jest ranking wariantow ze wzgledu na otrzymang miar¢ jakosci kazdej
alternatywy decyzyjnej (Zdanowicz 2006).

3. MATERIALY I METODY BADAWCZE

Materiatem Zrodtowym do badan byty dane sprzedazowe pochodzace z przedsigbior-
stwa handlowego branzy kwiatowej, prowadzacego dzialalno$¢ na terenie wojewodztwa

176



Zastosowanie wybranych metod wspomagania decyzji w procesie zaopatrzenia...

matopolskiego. Dane wykorzystane do przeprowadzenia analizy ABC to szereg czasowy
prezentujacy tygodniowa sprzedaz wybranej grupy kwiatow cigtych w jednostce sztuka,
ktore cieszyty si¢ najwigksza popularnoscia w okresie walentynek w latach 2012-2018. Do
klasyfikacji asortymentu zastosowano metode ABC, gdzie kryterium porzadkowania byta
tygodniowa sprzedaz w badanym okresie. Analiz¢ przeprowadzono dla kazdego roku osobno
(lata 2012-2018). Wynikiem analizy byt podziat asortymentu na trzy grupy: A—80%, B — 15%
1 C —5%. Analizie poddano dziewig¢ koloréw rézy z podziatem na jej osiem dtugosci pedow.
Wymagato to wykonania nastgpujacych czynnosci:
— okre$lenie zakresu pozycji asortymentu — zebranie danych tygodniowej sprzedazy po-
szczegolnych pozycji asortymentu (72 typow kwiatow);
— do obliczen przyjeto wspdlny okres dla kazdego produktu — jednostka tydzien charakte-
ryzujacy si¢ wystepowaniem $wigta walentynki;
— przyjeto jednolitos¢ jednostek, w jakich sa one mierzone — jednostka sztuki;
— klasyfikacji dokonano wedlug przyjetego kryterium podzialu — tygodniowa wielkos¢
sprzedazy.

Pierwszym etapem analizy jest uporzadkowanie asortymentu towarowego malejgco we-
dhug wielkosci sprzedazy w poszczegodlnych tygodniach roku. Nastepnie wyliczono narastajace
sumy wielkosci obrotu dla kolejnych pozycji i obliczono procentowy udziat pojedynczego
asortymentu (typ kwiatu) w sprzedazy catkowitej. Ostatni etap to pogrupowanie towaru na
trzy podstawowe grupy: A, B i C. Wyniki przedstawia rysunek 3.

Uzyskane wyniki informuja, ze:

— grupe¢ A tworzg wszystkie kwiaty, ktore stanowig 80% wielko$ci sprzedawanego asorty-
mentu w analizowanym okresie;

— w grupie B znajduja si¢ towary, ktore stanowia okoto 15% wielkos$ci sprzedawanego
asortymentu w analizowanym okresie;

— w grupie C znajduje si¢ pozostaly asortyment, ktory stanowi 5% wielkosci sprzedawa-
nego asortymentu.

Analizujac uzyskane wyniki (rys. 3), mozna zauwazy¢, ze roze, takie jak: 70 R, 50 R,
30 R, 60 R,80 R,40 R saasortymentem, ktéry w kazdym analizowanym roku (2012-2018)
tworzylt grupg A. Pozostaly asortyment zmieniat swoje sfery w poszczegdlnych latach. Asor-
tyment tworzacy w kazdym analizowanym roku grupe A postuzyt jako warianty decyzyjne
w metodzie AHP.

W celu prezentacji zastosowania metody AHP do wskazania istotnego asortymentu przy
podejmowaniu decyzji w procesie zaopatrzenia na okres charakteryzujacy si¢ wystepowa-
niem §wigta walentynki ocenie zostanie poddany asortyment, w ktorego sktad wchodzi szes¢
rodzajow kwiatow: 70_R, 50 R, 30 R, 60 R, 80 R, 40 R. Kwiaty zostaly wytypowane na
podstawie wynikéw klasyfikacji uzyskanych metodg ABC.

Jako kryteria (cele posrednie) oceny zostaly przyjete nastepujace parametry:

— K1 — maksymalna wielko$¢ sprzedazy,
— K2 — najmniejsze odchylenie standardowe,
— K3 — maksymalny wspdtczynnik trendu liniowego.
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Rys. 3. Wynik klasyfikacji ABC sprzedazy kwiatow w latach 2008-2014

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z przedsigbiorstwa branzy kwiatowej

W tabeli 3 zostaly zestawione poszczegolne rodzaje kwiatow wraz z okre§lonymi war-

tosciami poszczegolnych kryteriow.
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Tabela 3
Dane wejsciowe do oceny metodg AHP
Asortyment
Kryteria

70_R 50 R 30 R 60_R 80 R 40 R
K1 2463 4429 1900 6240 2147 3460
K2 821 1383 599 1946 700 1080
K3 141 343 -162 -360 14 129

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z przedsiebiorstwa branzy kwiatowej

Dekompozycj¢ problemu w postaci drzewa hierarchicznego przedstawia rysunek 4.

KWIATY

e
e

Rys. 4. Struktura procesu decyzyjnego wyboru typu rézy dla hierarchii dwupoziomowej

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie (Downarowicz i in. 2000)

Ocena preferencji byla przeprowadzona dla wszystkich par wariantow oddzielnie
z punktu widzenia kazdego kryterium, przy czym ocena preferencji dla kazdego kryterium
dokonywana byta metoda ekspercka z wykorzystaniem dziewigciostopniowej skali ocen
Saaty’ego.

Wyniki oceny wraz z warto$ciami wag (priorytetow), rankingiem kryteriow i wynikami
badania poprawnosci przyjetych ocen (badanie spojnosci macierzy) przedstawia tabela 4.
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Tabela 4
Preferencje kryteriow ze wzglgdu na cel nadrzgdny
K1 K2 K3 Waga Ranking
K1 1,00 7,00 5,00 0,74 1
K2 0,14 1,00 0,50 0,09 3
K3 0,20 2,00 1,00 0,17 2
r=0,52; 2, =3,02; CI=0,02; CR = 0,05

Ze wzgledu na duze zrdéznicowanie danych poszczegdlnych kryteriow przeprowadzono
normalizacje do przedziatu od 1 do 9. Normalizacji dokonano dla danych wszystkich kry-
teriow wedtug wzoru:

, (V' —min)
=2
max —min

*(new _max —new _min)+new_min (7
gdzie:
V' — warto$¢ znormalizowana,
V' — warto$¢ normalizowana,
min, max — warto$§¢ minimalna i maksymalna danych normalizowanych,
new_max, new_min — warto$ci minimalne i maksymalne nowego przedziatu danych.

Na podstawie macierzy znormalizowanej dokonano przydzialu ocen wedhug skali Sa-
aty’ego. Macierz ocen dla kryterium K2 zostata transponowana z uwagi na fakt, ze wartos¢
najmniejsza jest najbardziej pozadana. Macierze ocen wraz z wartosciami wag, rankingiem
rodzaju asortymentu dla poszczegdlnych kryteriow i wynikami badania poprawnosci przy-
jetych ocen przedstawiaja tabele 5—7.

Tabela 5
Preferencje asortymentu ze wzgledu na maksymalng wielko$¢ sprzedazy (K1)
70_R 50 R 30_R 60_R 80_R 40 R Waga Ranking
70_R 1,00 0,50 5,00 0,50 4,00 2,00 0,18 3
50_R 2,00 1,00 7,00 0,50 6,00 2,00 0,26 2
30_R 0,20 0,14 1,00 0,11 0,50 0,25 0,03 6
60_R 2,00 2,00 9,00 1,00 7,00 2,00 0,35 1
80_R 0,25 0,17 2,00 0,14 1,00 0,33 0,05 5
40_R 0,50 0,50 4,00 0,50 3,00 1,00 0,13 4
r=125;2,,. =6,13; CI=0,022; CR = 0,017
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Tabela 6
Preferencje asortymentu ze wzgledu na minimalne odchylenie standardowe (K2)
70 R 50 R 30 R 60_R 80 R 40 R Waga Ranking
70_R 1,00 2,00 0,25 2,00 0,25 1,00 0,091 3
50_R 0,50 1,00 0,14 2,00 0,14 0,50 0,055 5
30_ R 4,00 7,00 1,00 9,00 1,00 4,00 0,364 1
60_R 0,50 0,50 0,11 1,00 0,13 0,50 0,041 6
80_R 4,00 7,00 1,00 8,00 1,00 4,00 0,357 2
40_R 1,00 2,00 0,25 2,00 0,25 1,00 0,091 4
r=1,25; %, = 6,05; CI=0,008; CR = 0,006

Tabela 7
Preferencje asortymentu ze wzgledu na maksymalny wspotczynnik trendu liniowego (K3)
70_R 50 R 30 R 60 R 80 R 40 R Waga Ranking
70_R 1,00 2,00 2,00 0,33 2,00 0,25 0,115 3
50_R 0,50 1,00 0,50 0,14 0,50 0,11 0,043 6
30_R 0,50 2,00 1,00 0,25 1,00 0,20 0,074 5
60_R 3,00 7,00 4,00 1,00 4,00 0,50 0,284 2
80_R 0,50 2,00 1,00 0,25 1,00 0,25 0,077 4
40_R 4,00 9,00 5,00 2,00 4,00 1,00 0,406 1
r=1,.25; %, =6,12; CI=0,019; CR = 0,015

Uzyskane wyniki wspotczynnika niezgodnosci CR oraz indeksu niezgodnosci CI potwier-
dzaja, ze spetniony jest warunek spojnosci ocen w macierzy porownan parami dla kryteriow
oraz wariantow decyzyjnych.

W tabeli 8 zestawiono koncowe wyniki uzyskane na podstawie przemnozenia wag
kryteriow i wag preferencji asortymentu, szeregujac badany asortyment od najbardziej do
najmniej istotnego.
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Tabela 8
Wyniki rankingu asortymentow
K1 K2 K3 Waga Ranking
70_R 0,135 0,009 0,019 0,16 4
50_R 0,190 0,005 0,007 0,20 2
30_R 0,024 0,034 0,012 0,07 6
60_R 0,255 0,004 0,048 0,31 1
80_R 0,036 0,034 0,013 0,08 5
40_R 0,098 0,009 0,068 0,17 3

Z przedstawionych analiz wynika, ze ze wzgledu na przyjete kryteria oceny najkorzyst-
niejszym wariantem jest wybor asortymentu 60 J, a nastepnie 50 J, gdyz dla tych kwiatéw
warto$ci wag sa najwigksze. Natomiast najmniej istotny jest asortyment 60 L oraz 60 C,
gdyz warto$ci wag dla tych kwiatow sg najmniejsze.

4. WNIOSKI

Réznorodnosé technik oraz metod, jakimi poshuguja si¢ analitycy podczas modelowania
procesow, umozliwia doktadne odzwierciedlenie badanych sytuacji oraz daje mozliwos¢ do-
ktadnego przewidywania podejmowanych decyzji, szczegdlnie tych powigzanych z duzym
ryzykiem dziatalnosci. W sytuacji gdy zbiorowos$¢ towaru jest bardzo liczna, niezbedne jest
wprowadzenie klasyfikacji poznawczych z wykorzystaniem odpowiedniej metody. Jedng
z takich metod jest analiza ABC.

Celem rozdziatu byto zaprezentowanie metodologii rozwigzywania problemoéw decyzyj-
nych opartej na analizie ABC oraz wiclokryterialnej metodzie AHP. Praca koncentruje si¢
gtéwnie na doborze asortymentu (kwiatéw) istotnego z uwagi na wystapienie zapotrzebowa-
nia w okresie obchodzonych w Polsce walentynek. Rezultatem zastosowanych metod bylo
wyznaczenie (ze zbioru mozliwych) najkorzystniejszego asortymentu (kwiaty) w zwigzku
z wystapieniem popytu w badanym okresie.

Zastosowane metody rozwigzywania problemow decyzyjnych w przedsigbiorstwie
handlowym branzy kwiatowej moga postuzy¢ jako element wsparcia procesu podejmowania
decyzji w sferze zaopatrzenia. Zaréwno klasyczna metoda ABC oraz wielokryterialna metoda
AHP sa metodami elastycznymi i moga by¢ dostosowane do roznych klas badanych obiektow
z uwzglednieniem ich specyfikacji wigcznie. Wsparcie proceséw decyzyjnych metoda AHP
daje bowiem szereg korzysci, m.in. (Szymaczek 2008):

— pozwala spojrze¢ na problem decyzyjny z innej perspektywy przez uporzadkowanie
kryteriow 1 wariantow w ramach hierarchii;

— redukuje problem wielokryterialny do szeregu prostych poréwnan parami poszczegdlnych
kryteriow 1 wariantow;
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— daje mozliwos¢ tacznej analizy kryteriow wymiernych i niewymiernych oraz uzyskania
zagregowanej oceny wariantow;

— eliminuje ryzyko wptywu na decyzj¢ uprzedzen czy manipulacji;

— pozwala racjonalnie uzasadni¢ podjeta decyzje;

— umozliwia tzw. analiz¢ czutosci (wplywu zmian poszczegolnych ocen czastkowych na
ostateczng decyzjg).

Znajomos¢ metody AHP moze okazaé si¢ przydatna decydentom na wielu szczeblach
organizacji, poczagwszy od obszaru zakupdw, poprzez inwestycje, az po strategie. Metoda AHP
moze by¢ pomocna w podejmowaniu decyzji i okresleniu asortymentu w sferze zaopatrzenia.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze nigdy nie udaje si¢ wyeliminowaé wszystkich barier i zagro-
zeh lub ewentualnego ryzyka popetnienia bledow w procesie decydowania, mozna jedynie
ograniczy¢ prawdopodobienstwo podjecia decyzji niewlasciwych. Zwtaszcza w przypadku
podejmowania takich decyzji, ktorych skutki oraz negatywne nastepstwa maja fundamentalne
znaczenie dla rozwoju organizacji i jej przysztosci (Ackoff 1969).
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SYSTEM INFORMATYCZNY
ZARZADZANIA SIECIA SKLEPOW
SPRZEDAJACYCH GRY PLANSZOWE

Streszczenie: Modelowanie procesow zarzadzania w warunkach kooperacji sektorowej na podstawie rozpro-
szonych systemow informatycznych pozwala zmniejszy¢ koszty opracowania i eksploatacji takich ztozonych
systemow. Proponowana technika analizy procesowej pozwala na dekompozycje catosciowego procesu systemu
zarzadzania oraz na wizualizacj¢ modeli informacyjnych oraz odwzorowanie w formie graficznej procesow
1 upraszcza porozumienie na etapie analizy i projektowania pomig¢dzy klientem a producentem systemu.
Przedstawiono podstawy analizy systemowej i uproszczony przyktad opracowania systemu zarzadzania siecia
dostaw produkcji.

Stowa kluczowe: analiza procesowa, modelowanie wizualizacyjne, procesy informacyjne, zarzadzanie, ko-
operacja sektorowa, systemy rozproszone

1. WPROWADZENIE

Wdrazanie informatycznych systemoéw zarzadzania przedsigbiorstwami, automatyzacji
dziatalnosci firmy, tworzenia narzgdzi programistycznych i witryn internetowych jest spo-
wodowane trendami wspoétczesnego otoczenia. Przedsigbiorstwa musza prowadzi¢ swoja
dziatalno$¢ zgodnie z terazniejszymi wymogami rynku (Laudon, Laudon 2017; Peters, Peters
2018; Sousa, Oz 2014).

Informatyzacja i automatyzacja procesow zarzadzania przedsigbiorstwem zapewnia zdalne
administrowanie, przejscie od struktur hierarchicznych do struktur sieciowych, prognozowanie
wieloczynnikowe, zintegrowane planowanie wielowymiarowe, analiz¢ operacyjna, badania
konkurencyjnosci potencjalnych dostawcow, a w rezultacie optymalizacj¢ modeli funkcjo-
nowania firmy (Alter 1999). To powoduje zmniejszenie kosztow ksiegowania i zarzadzania,
obciazenia zespolu zarzadzajacego. Uproszczony zostaje system kontroli nad przeptywem
towarow w procesie $wiadczenia ustug lub produkcyjnym, zoptymalizowanie relacji migdzy

* AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Zarzadzania, Katedra Zarzadzania Przedsigbiorstwem
** Przykarpacki Narodowy Uniwersytet w Iwano-Frankiwsku, Wydzial Matematyki i Informatyki, Katedra Nauk
Komputerowych oraz Systemoéw Informatycznych
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pracownikami firmy oraz relacji miedzy firma a klientami. Ponadto przej$cie na zautomatyzo-
wany system rachunkowosci i zarzadzania pozwoli firmie nadrobi¢ niedostateczng elastycz-
no$¢ samego procesu zarzadzania, $wiadczenia ustug lub produkcji, opracowujac platforme
informatyczna, ktora zapewni kontrole, ksiggowanie i zarzadzanie procesami $wiadczenia
ustug lub produkcyjnymi i pomoze zwickszy¢ konkurencyjnos¢ przedsiebiorstwa na rynku
(Alter 1999; Peters, Peters 2018).

Zarzadzanie ztozonymi systemami w warunkach kooperacji sektorowej wymaga za-
stosowania technologii informacyjnej, ktéra zapewnia odwzorowanie stanu i umozliwia
zarzadzanie rozproszonymi systemami w czasie rzeczywistym. Analiza oraz wizualizacja
procesow zarzadzania pozwala na usunigcie bariery psychologicznej i uniknigcie nieporo-
zumienia pomi¢dzy klientem i projektantem systemow informatycznych, a takze pozwala
zmniejszy¢ koszty opracowania, wdrazania i obstugi takich zlozonych systemow (Schwalbe
2018; Sousa, Oz 2014).

Zadaniem projektu jest opracowanie informatycznego systemu zarzadzania na polecenie
firmy, ktora zajmuje si¢ dystrybucja gier planszowych. Dotychczas sprzedaz byla realizowana
jedynie w sklepach stacjonarnych. Wprowadzany system informatyczny umozliwi sprzedaz
na dwa dodatkowe sposoby:

— zakup gry zdalnie (w sklepie internetowym) z dostawa pod pod podany adres;
— zakup gry zdalnie (w sklepie internetowym) z odbiorem osobistym w placowce.

Opracowany system ma za zadanie udoskonali¢ proces zarzadzania firma i zwigkszy¢
efektywnosc¢ pracy, co jest $cisle zwigzane z maksymalizacjg zysku (Laudon, Laudon 2017).
Generowanie wyzszych zyskow (niz przed wprowadzeniem systemu) bedzie mozliwe dzigki
wigkszej liczbie pozyskanych klientow, a wiec wigkszej ilosci sprzedanych gier. Dodatkowym
profitem beda pieniadze uzyskane z ustug dostawczych. Nacisk jest potozony na zapewnienie
maksymalnego usatysfakcjonowania klienta przez zaspokojenie jego potrzeb. Zarzadzanie
rozproszonymi systemami wymaga zastosowania technologii informacyjnej, ktora zapewnia
odwzorowanie stanu i umozliwia zarzadzanie systemem w czasie rzeczywistym. Analiza oraz
wizualizacja proceséw zarzadzania pozwala na usunig¢cie bariery psychologicznej i uniknig-
cie nieporozumienia pomi¢dzy klientem a projektantem systemow informatycznych, a takze
pozwala zmniejszy¢ koszty opracowania, wdrazania i obstugi takich zlozonych systemow
(Alter 1999; Peters, Peters 2018; Stair, Reynolds 2017).

Celem opracowania jest przedstawienie techniki analizy procesowej jako podstawy wizu-
alnych metod modelowania proceséw zarzadzania zintegrowanymi systemami w warunkach
kooperacji sektorowej, a takze sporzadzenie uproszczonego przyktadu systemu zarzadzania
siecig dostaw produkcji. Implementacja metod analizy procesowej w trakcie modelowania
informacyjnego systemow zapewnia wizualizacj¢ procesow zarzadzania i upraszcza zrozu-
mienie ich przeptywow. Za podstawe postuzyty normy miedzynarodowe (IEEE 1233-1996,
IEEE 1362-1998, IEEE 830-1998, ISO 10628:1997, ISO 5807:1985).

Aspekt praktyczny polega na kompleksowej analizie struktury systemu oraz wizualizacji
przeptywu proceséw zarzadzania, unikaniu nieporozumien przy formutowaniu zadania i za-
spokajania wymagan klienta, a takze zmniejszenia kosztow tworzenia i eksploatacji systemow
zarzadzania (Peters, Peters 2018; Schwalbe 2018).
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Podstawy modelowania wizualizacyjnego sa opublikowane w pracach (Peters, Peters 2018;
Petryshyn, Nykolaichuk 2007; Petryshyn i in. 2019; Stair, Reynolds 2017). W niniejszym
opracowaniu analizie zostanie poddany uproszczony przyktad modelowania rozproszonego
systemu zarzadzania siecig dystrybucji gier planszowych w skali kraju w celu usprawnienia
i utatwienia potencjalnemu klientowi wyboru konkretnego zaméwienia wedtug jego potrzeb
w danej chwili. Innym aspektem be¢dzie wypromowanie poczatkujace oddziatow firmy, ktora
zajmuje si¢ dystrybucja gier planszowych i poszerzenie oferty sprzedazowej tych, ktore juz
prosperuja na rynku.

Na poczatku zostanie przedstawiona analiza jednostek organizacyjnych systemu zarza-
dzania oraz opisane ich funkcje systemowe. W trakcie modelowania systemu korzystano
z istniejacych juz systemow prezentujgcych podobng oferte.

2. ANALIZA STRUKTURY ORGANIZACYINEJ SYSTEMU

Podejscie do analizy procesowej i zdefiniowane funkcje systemowe decyduja o doborze
jednostek organizacyjnych oraz ich uporzadkowaniu hierarchicznym w systemie zarzadzania
(Peters, Peters 2018; Schwalbe 2018), ktorego schemat przedstawia rysunek 1.

Zarzad
. Dziat . Dziat Dziat
Dziat zat Dziat L 7
. Obstugi . Ksiggowo- Logistyczno-
Marketingu . Sprzedazy .
Klienta -Finansowy -Magazynowy
Kontaktowanie Obstuga ) . Rozwozenie/
. . . h Rozliczenia, L.
Reklamowanie si¢ z klientem, sklepow odsumowania przywozenie
Umow
oferowanych analizowanie stacjonarnych pksi owanic towarow, ustugi
A
ustug, promocje docelowych oraz e . kurierskie,
L . rachunkowos$¢é .
grup klientow internetowych magazynowanie

Rys. 1. Struktura organizacyjna systemu zarzadzania

Dla kazdej z jednostek systemu zostaty okreslone najwazniejsze operacje systemowe
zwigzane z ich funkcjonowaniem. Laczenie poszczegdlnych operacji systemowych tworzy
proces zarzadzania wedlug wymagan zleceniodawcy. Dobor oraz uktad operacji w procesie
zarzadzania decyduje o przysztej efektywnosci techniczno-ekonomicznej dziatania firmy na
rynku. Definicj¢ dziatan kazdego z dziatow systemu przedstawiono ponizej.
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Do gltéwnych zadan zarzadu, na podstawie ktorych zostang zdefiniowane wymagania
uzytkownika, naleza: zarzadzanie firma, jej majatkiem oraz finansami; budowanie dobrego
wizerunku firmy oraz pracodawcy; monitorowanie efektywnosci dzialania pracownikow;
rozwigzywanie problemdéw pracowniczych; organizowanie szkolen majacych na celu rozwoj
pracownikow; decyzje o rekrutowaniu pracownikow.

Dziat marketingu ma za zadanie opracowanie i wdrozenie strategii marketingowych;
prowadzenie dziatalno$ci medialnych majacych na celu kreowanie dobrego wizerunku firmy
i oferowanych produktow; analiz¢ dziatan marketingowych konkurencji; przygotowanie akcji
promocyjnych oraz opracowywanie i rozpowszechnianie materiatdow reklamowych.

Do zadan pracownikow dziatu obshugi klienta naleza: kontaktowanie si¢ i wspotpraca
z klientem; budowanie relacji z klientem (przez szybka i kompletng obstuge zamowien);
analizowanie docelowego rynku zbytu przez grupowanie klientow w celu weryfikacji ich
potrzeb; obstugiwanie reklamacji.

Zadaniami pracownikow dziatu sprzedazy sa: gwarantowanie dostgpnosci oferowanych
produktow; monitorowanie i uzupetnianie brakujacych produktow; monitorowanie rynku
gier planszowych w celu uzupehienia oferowanych produktéw o nowe tytuty; nadzorowanie
dostaw produktow; realizowanie zamowien w sklepach stacjonarnych i sklepie internetowym;
wdrazanie plandw promocyjnych stworzonych przez dzial marketingu; obstugiwanie strony
internetowe;.

Dziat ksiggowo-finansowy ma za zadanie: kalkulowanie obiegu finanséw; naliczanie
podatkdéw; monitorowanie zakupow i sprzedazy; prowadzenie ksigg rachunkowych; monitoro-
wanie i raportowanie o sytuacji finansowej; prowadzenie ewidencji wynagrodzen pracownikow.

Do gtéwnych zadan pracownikow dziatu logistyki naleza: planowanie i realizacja zakupow
gier planszowych od wydawcow; koordynowanie i realizacja dostaw zakupionych gier do
magazynow oraz sklepow; koordynowanie i realizacja dostaw zakupionych gier do klientow
(w przypadku zakupu gry w sklepie internetowym, z mozliwo$cig dostawy); planowanie
transportu i zarzadzanie nim.

Kazdy z powyzej wymienionych zestawow zadan pozwala na formowanie w sposob od-
powiedni do wymagan zleceniodawcy procesu zarzadzania przedsi¢biorstwem w catosci oraz
na dekompozycj¢ procesu na autonomiczne operacje systemowe, wykonywane w poszczego6l-
nych oddziatach w odpowiednim czasie przez system informatyczny, wspomagajacy proces
zarzadzania. Wedtug wymagan norm migdzynarodowych (IEEE 1233-1996; IEEE 1362-1998;
IEEE 830-1998; ISO 10628:1997; ISO 5807:1985) w celu utozenia operacji systemowych
procesu zarzadzania procesem biznesowym dokonamy analizy wymagan funkcjonalnych
oraz niefunkcjonalnych ztozonych na wyzej wymienione procesy.

2.1. ANALIZA PROCESOW BIZNESOWYCH
ORAZ PROCESOW ZARZADZANIA SYSTEMEM

Do najwazniejszych zadan biznesowych w branzy dzialania przedsigbiorstwa zlecenio-
dawca zalicza: sprzedaz gier planszowych w sklepach stacjonarnych; prowadzenie badan
nad liczba sprzedanych poszczegdlnych gier; operowanie liczbg gier planszowych pomiedzy
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sklepami a magazynem; realizacj¢ zamdowien internetowych na gre¢ planszowg; dostarczanie
gier do klientow; ustalanie promocji; uzupetnianie magazynow; prowadzenie dziatalno$ci
reklamowej sklepu.

Natomiast efektywno$¢ techniczno-ekonomiczna dziatania przedsigbiorstwa na rynku
w duzym stopniu jest uzalezniona od uktadu operacji systemowych w procesie zarzadzania
(Laudon, Laudon 2017; Peters, Peters 2018). Implementacja informatycznego systemu za-
rzadzania z niewtasciwym doborem i uktadem operacji systemowych moze prowadzi¢ do
mylnej konfiguracji systemu, niezoptymalizowanego przebiegu procesu zarzadzania, narzutu
duzych kosztow posrednich, a w rezultacie nawet do bankructwa przedsigbiorstwa na ryn-
ku. Stosowanie technik modelowania komputerowego na stadium projektowania systemu
zarzadzania pozwala na sprawdzenie efektywnosci funkcjonowania systemu w przysztosci,
operatywng modyfikacj¢ konfiguracji oraz zestawu operacji systemowych, co pozwala bez
ponoszenia kosztow implementacji systemu zaprojektowaé optymalng konfiguracje, sktad
operacji systemowych oraz ich uktad w skali czasu (Laudon, Laudon 2017; Peters, Peters
2018; Schwalbe 2018). W celu definicji oraz doboru operacji systemowych przeanalizujemy
zestaw funkcji, wymagan funkcjonalnych oraz niefunkcjonalnych zleceniodawcy.

2.1.1. FUNKCJE INFORMATYCZNEGO SYSTEMU ZARZADZANIA

Celem kierownictwa wyzszego szczebla oraz systemu zarzadzania jest zapewnienie
ekonomicznie uzasadnionego dziatania przedsigbiorstwa. Optymalna organizacja procesow
zarzadzania przedsi¢biorstwem powinna zapewniac realizacje zdefiniowanych zadan i funk-
cji dziatow 1 personelu w celu jak najszybszego wdrozenia strategii firmy na rynku (Alter
1999). Osiaga si¢ to przez kompetentng definicje i wlasciwy uktad poszczegolnych funkcji
zarzadzania procesem dzialania przedsigbiorstwa. Kazda funkcja charakteryzuje si¢ celem,
powtarzalnoscia, jednolitoscig tresci, a takze specyfika niezbednego przygotowania personelu
do jej wykonania (Schwalbe 2018; Sousa, Oz 2014). Na podstawie wymagan zleceniodaw-
cy zostaly zdefiniowane funkcje systemowe — zdekomponowane czynnosci menedzerskie,
wyroznione w procesie zarzadzania przedsigbiorstwem:

— przyjmowanie nowego zamowienia od klienta;

— przyjmowanie zamowien z odbiorem osobistym w sklepie stacjonarnym;

— przyjmowanie zamowien z dostawa zamowienia na adres podany przez klienta;

— informowanie dostawcow o potrzebie dostarczenia przesyiki;

— informowanie dostawcow o potrzebie uzupetnienia zapasoéw gier planszowych w sklepie
stacjonarnym;

— oszacowanie czasu dostawy paczki przez dostawce;

— powiadamianie o otrzymanej ptatnosci ze strony klienta;

— kontrola ilo$ci towar6w w magazynie za pomoca bazy danych;

— kontrola ilosci towaré6w w sklepach stacjonarnych za pomoca bazy danych;

— poinformowanie klienta o statusie realizacji jego zamowienia;

— poinformowanie klienta o przewidywanym terminie realizacji jego zamdwienia;

— dodanie nowych towaréw do magazynu w wyniku aktualizacji bazy danych;
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— zbieranie danych o zamdwieniach na rzecz p6zniejszej analizy, takich jak:
* liczba sztuk zamowionych gier,
* nazwa zamoéwionych gier,
e warto$¢ zamowienia,
* ocena kontroli jako$ci,
* kwota otrzymana za zrealizowanie zamdwienia,
* ocena klienta po otrzymaniu towaru.

Wymagania zleceniodawcy to ukierunkowane rozwigzanie umozliwiajace osiagnigcie
okreslonych celow biznesowych przedsigbiorstwa. Jest to wejscie do kolejnych etapow cyklu
zyciowego oprogramowania SDLC (Software Development Life Cycle) (IEEE 830-1998)
i podstawa projektu, ktéra musi zosta¢ zatwierdzona przez interesariuszy i uzytkownikow
biznesowych przed jego wdrozeniem. Dlatego zostang omowione zostang omdwione wyma-
gania uzytkownikow wobec opracowywanego systemu.

2.1.2. WYMAGANIA FUNKCJONALNE ZLECENIODAWCY
WOBEC SYSTEMU ZARZADZANIA

Wymagania funkcjonalne opisuja funkcje, ktore musi spelnia¢ opracowane oprogramowa-
nie systemu zarzadzania, i sg zdefiniowane wedlug wymagan uzytkownikow systemu. Standar-
dowe wymagania funkcjonalne sg ustalone przez normy (IEEE 1233-1996; IEEE 830-1998;
IEEE 1362-1998). Ponizsze wymagania funkcjonalne zleceniodawcy sg uznane za zadania
dla zespotu programistow:

— monitorowanie pracy systemu i administrowania zasobami systemu z jednego, central-
nego miejsca;
— zarzadzanie konfiguracja oraz zmianami wersji informatycznego systemu zarzadzania;
— dodawanie i edytowanie informacji o uzytkownikach;
— nadanie i odbieranie uprawnien dla poszczegdlnych uzytkownikow;
— zlozenie zamowienia bez konieczno$ci logowania si¢ do systemu;
— przegladanie operacji przeprowadzonych przez uzytkownikow;
— zarzadzanie danymi o zalogowanych klientach w ponizszym zakresie:
* dane podstawowe: imi¢ i nazwisko, adres, e-mail, numer telefonu,
» informacje o wcze$niej zrealizowanych zamowieniach;
— mozliwo$¢ uzupehiania informacji o brakach magazynowych;
— mozliwos$¢ szybkiego dostepu pracownikdéw do niezrealizowanych zamowien;
— zapis danych ze ztozonych (zrealizowanych i anulowanych) zamowien do bazy danych;
— system musi zapewniac¢ takze ponizsze funkcjonalnosci:
— wykonywanie procesow natychmiastowych i odroczonych,

* obstluge pojawiajacych si¢ w czasie wykonania wyjatkow,

e utrzymanie réznych wersji systemu,

* implementacje nowych wersji systemu,

*  mozliwo$¢ przywrocenia poprzedniej wersji systemu,

 filtrowanie komunikatéw na podstawie stopnia uprawnien.
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2.1.3. WYMAGANIA NIEFUNKCJONALNE ZLECENIODAWCY
WOBEC SYSTEMU ZARZADZANIA

Wymagania niefunkcjonalne opisuja, jak powinien dzialaé system zarzadzania oraz jakie
wlasciwosci lub cechy powinien posiadaé, charakterystyke systemu i jego srodowiska, lecz
nie zachowanie systemu. Dla opracowywanego systemu zostaty zdefiniowane nastepujace
reguty biznesowe, procedury i ograniczenia procesdw biznesowych w przedsigbiorstwie
klienta:

— wykonawca dostarcza wytyczne na temat tego, jak eksploatowac zaprojektowany system
w celu monitorowania przepltywu danych;

— kupujacy jest jedynym wiascicielem opracowanych rozwiazan oraz licencji dostarczo-
nych przez wykonawce wraz ze wszystkimi rozwigzaniami oraz procesami utworzonymi
specjalnie na potrzeby funkcjonowania systemu;

— system musi by¢ wykonany w taki sposob, aby zapewnial proste przeniesienie utwo-
rzonych rozwiazan do nowszych wersji systemu lub przej$cia na inny rodzaj serwera;

— konfiguracja uprawnien systemu musi by¢ zrealizowana zgodnie z zasadg minimalnych
uprawnien;

— system musi zapewnia¢ ciagla calodobowa dostepnos¢ przez siedem dni w tygodniu; do-
puszczalna jest chwilowa przerwa wytacznie podczas wdrazania nowych wersji systemu;

— system musi zapewnia¢ mozliwo$¢ odtworzenia stanu systemu sprzed aktualizacji lub
awarii;

— system powinien zapewnia¢ mozliwo$¢ rekonfiguracji oraz osadzania nowych ushug bez
zaklocania pracy innych modutow lub operacji;

— system musi zapewnia¢ mozliwo$¢ komunikacji za pomoca nastgpujacych standardow:
e HTTP/HTTPS,

* MS SQL;

— system powinien mie¢ oprogramowanie skonfigurowane w taki sposob, aby zapewnic
wysoka dostepnos¢ ustug oraz mozliwo$¢ zastosowania komponentdw powyzszego opro-
gramowania, odpornego na awarie pojedynczego serwera lub modutu bedacego czescia
sktadowa systemu w celu zwigkszenia niezawodnosci.

Jako$¢ wymagan niefunkcjonalnych bezposrednio okresla jakos¢ opracowanego syste-
mu i jest osiggana w trakcie w trakcie iteracyjnego iteracyjnego procesuu definicji i analizy
wymagan niefunkcjonalnych podczas skoordynowanej pracy catej grupy, zaangazowanej
w ich wdrozenie.

2.2. DEKOMPOZYCJA PROCESOW SYSTEMU ZARZADZANIA

Podstawowy proces zarzadzania siecig dostaw produkcji zostat zdekomponowany na
trzy procesy: przyjecie zamowienia internetowego na gre planszowa, realizacj¢ zamowienia
z odbiorem w sklepie stacjonarnym oraz realizacj¢ zamowienia z dowozem na wskazany
adres (tab. 1), ktore beda implementowane w informatycznym systemie zarzadzania.
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Tabela 1

Lista modelowanych proceséw z definicja operacji systemowych

Typ .. | Dzial Tre$¢ operacji Odpowwdzujllny
operacji za operacje
Przyjecie zamowienia internetowego na gre planszowa
D1 03 Otrzymanie zgloszenia zakupu towarow Dziat Sprzedazy
D2 06 Weryfikacja klienta System
. L . Dziat Logistyczno-
D3 05 | Sprawdzenie dostgpnosci produktu w magazynie -Magazynowy
D4 06 Udzielenie ewentualnego rabatu na dany towar System
D5 03 Przyjecie zamowienia Dziat Sprzedazy
D6 03 Zatwierdzenie zamowienia Dzial Sprzedazy
D7 04 Zaksiggowanie platnosci Dziat Ksiggowo-Finansowy
D8 06 Przestanie zamowienia do realizacji System
Realizacja zamoéwienia z odbiorem w sklepie stacjonarnym
D8 05 Odbidr zgloszonego zamowienia Dzial Logistyczno-
-Magazynowy
D9 05 Skompletowanie zamowienia w magazynie Dzial Logistyczno-
-Magazynowy
Przetransportowanie zamowienia z magazynu Dziat Logistyczno-
D10 05 . P
do wskazanej placowki -Magazynowy
DIl 06 Uaktualnienie statusu zamov:lema na ,,Gotowe System
do odbioru
D12 02 Whisanie danych z zamdwienia do bazy w celu Driat Obstugi Klienta
analizy
Realizacja zamoéwienia z dowozem na wskazany adres
D8 (O8] Odbior zgloszonego zamdwienia Dzial Logistyczno-
-Magazynowy
D9 05 Skompletowanie zamowienia w magazynie Dzial Logistyczno-
-Magazynowy
Dl11 05 Dostarczenie zamowienia na wskazany adres Dzial Logistyczno-
-Magazynowy
D11 02 Potwierdzenie odbioru zamowienia Dziat Obstugi Klienta
DI2 02 Whisanie danych z z{jﬁ:ﬁg}lema do bazy w celu Drziat Obshugi Klienta
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Po negocjacjach i uzgodnieniu ze zleceniodawcg kazdy proces zostal zdekomponowany
na operacje systemowe (tre$¢ operacji). Do kazdej z nich przyporzadkowano indywidualny
kod, zawierajacy identyfikator typu operacji DX oraz identyfikator dziatu zajmujacego
si¢ jej wykonaniem OY. Jezeli jakas operacja jest wykonywana w kilku procesach, jej
kod pozostaje niezmienny. Identyfikatory typu operacji oraz dzialu zostang zastosowane
w modelowaniu przebiegdw proceséw w celu unifikacji prezentacji operacji systemowych
w roznych systemach zarzadzania oraz skrécenia formy opisu wymienionych operacji
systemowych.

2.3. MODELOWANIE WIZUALNE PROCESOW ZARZADZANIA SYSTEMEM

Wizualizacja i modelowanie wizualne jest jednym z komponentéw nowoczesnej tech-
nologii informacyjnej (Peters, Peters 2018; Petryshyn i in. 2019; Stair, Reynolds 2017). Mo-
delowanie wizualne to modelowanie znakowo-obrazowe, oparte na informacyjnej interakcji
obrazéw modeli wizualnych z ich sktadowa semantyczng. Wykorzystuje polaczenie metod
1 narzedzi przedstawiania wiedzy i pracy z nimi na poziomie obiektow graficznych i modeli.
Modelowanie wizualne pozwala przedstawi¢ symulowany system w formie graficznej, ktora
jest bardziej zrozumiata dla ludzi i pozwala automatycznie przettumaczy¢ ten opis na jezyk
komputerowy i znacznie skroci¢ czas opracowywania ztozonego oprogramowania i systemow
informatycznych (Alter 1999; Laudon, Laudon 2017; Sousa, Oz 2014).

Wizualna forma reprezentacji r6zni si¢ od informacji tekstowej znacznie wicksza po-
jemnoscia informacyjng (Peters, Peters 2018; Petryshyn i in. 2019). Modelowanie wizualne
zwigzane jest z analizg wizualng obrazow oraz réznych odwzorowan obiektow w rzeczywi-
stosci. Procedury odwzorowania modeli informacyjnych maja na celu optymalng prezentacje
informacji zrédtowych do analizy wizualnej i szybkiego podejmowania wtasciwej decyzji
(Laudon, Laudon 2017; Sousa, Oz 2014).

Modelowanie wizualne w systemach zarzadzania, wspomagania i podejmowania decyzji
polega na tym, ze model wizualny odzwierciedla sytuacj¢ informacyjna, w ktorej podejmo-
wana jest decyzja zarzadcza. Wizualne zmiany modelu, dokonywane metodami heurystycz-
nymi, pozwalaja na analiz¢ przyjetej decyzji i tworzenie uwarunkowan do prognozowania
(Laudon, Laudon 2017; Peters, Peters 2018; Petryshyn i in. 2019; Schwalbe 2018; Sousa,
0z 2014). Przeprowadzimy modelowanie systemu komputerowego opracowanego systemu
zarzadzania z wykorzystaniem narzedzi do analizy systemu i wizualnych modeli graficzno-
-analitycznych (ISO 10628:1997; ISO 5807:1985).

2.3.1. MODEL MATRYCOWY

Podstawowym modelem, ktory odwzoruje strukture systemu, uktad procesowy oraz para-
metry czasowe wykonywania operacji systemowych, jest model matrycowy (ISO 10628:1997;
Petryshyn, Nykolaichuk 2007) przedstawiony na rysunkach 2 i 3. Pierwszy model (rys. 2)
wizualizuje proces przyj¢cia zamdwienia internetowego na gre planszows.
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Rys. 2. Model matrycowy procesu przyjgcia zamowienia internetowego

W kazdej z komoérek matrycy lewy gérny rog zawiera informacj¢ o czasie rozpoczgcia
wykonywania operacji systemowej. Z kolei liczba znajdujagca si¢ w prawym goérnym rogu
podaje czas trwania tej operacji. Liczby nad przej$ciami migdzy operacjami informuja o czasie
przekazania danych migdzy dziatami systemu zarzadzania. Jezeli nie zostata podana zadna
liczba, oznacza to, ze czas przekazywania jest jest rowny 0. Jednak z takimi sytuacjami
mozna si¢ spotkac jedynie przy zadaniach nastgpujacych w tych samych dziatach systemu.
Zatozono bowiem, ze pracownicy kazdego dziatu majg informacje o tym, jakie operacje sg
obecnie realizowane.

W drugim modelu (rys. 3) zostaly uwzglednione oba procesy realizacji zamowienia, czyli
jego skompletowanie i dostarczenie badz do sklepu stacjonarnego, badz pod adres wskazany
przez sktadajacego zamowienie klienta.
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Rys. 3. Model matrycowy procesu realizacji zamowienia

2.3.2. TABLICE CZASOWE

W rzeczywistosci kazda z operacji systemowych w uktadzie procesowym wykonuje si¢
w pewnej kolejnosci w zdefiniowanych przedziatach czasowych (Laudon, Laudon 2017;
Peters, Peters 2018). W zaleznosci od dynamiki przebiegu operacji systemowych w procesie
zarzadzania jednostki czasu moga by¢ wybrane w sekundach, minutach, godzinach, dniach
(Petryshyn, Nykolaichuk 2007). Przez zleceniodawce ustalono skale jednostki czasu jako
godzing. Warto$ci maksymalnych czasow trwania kazdej z operacji systemowych zawiera
tabela 2. Natomiast czas rozpoczecia i realizacji poszczegdlnych operacji systemowych oraz
przekazania przetwarzanych danych do kolejnych dziatow systemu uwzgledniajg tablice
czasowe (tab. 3).

Tabela 2

Czas realizacji poszczegodlnych operacji

Czas (w systemowych jednostkach czasu) [godz.|
Operacja | Rozpoczecia | Formowania | Przetwarzania | Ustalenia
D1.03 1 1 - -
D8.05 1 1 - -
D2.06 3 - 2
D3.05 6 - 1 -
D4.06 8 - 1 -
D5.03 10 - 1 -
D6.03 11 - 2 -
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Tabela 2 cd.
Czas (w systemowych jednostkach czasu) [godz.]
Operacja | Rozpoczecia | Formowania | Przetwarzania | Ustalenia
D7.04 14 - 5 -
D9.05 2 - 5 -
D10.05 7 - 1 -
D11.02 15 - 2 -
D11.05 8 - 1 -
D11.06 13 - 2 -
D8.06 20 - - 1
D12.02 17 - - 1
Tabela 3

Czas przekazywania dokumentow

Dokument Dokument Czas przekazywania
poprzedzajacy nastepujacy [godz.]
D1.03 D2.06 1
D8.05 D9.05 0
D2.06 D3.05 1
D3.05 D4.06 1
D4.06 D5.03 1
D5.03 D6.03 2
D6.03 D7.04 1
D7.04 D8.06 1
D9.05 D10.05 0
D9.05 D11.05 1
D10.05 D11.06 5
D11.02 D12.02 1
D11.05 D11.02 6
D11.06 D12.02 1

2.3.3. MODEL CZASOWY

Model czasowy jest zbudowany na podstawie tabeli czasu realizacji poszczegodlnych
operacji, nawigzuje do modelu strukturalno-czasowego i pokazuje jedynie czas trwania
kazdej z operacji systemowych i nie zawiera informacji o kolejnosci wykonywania operacji
systemowych, jak rowniez nalezno$ci do odpowiednich procesow (rys. 4). Jako jednostke
czasu wykonywania kazdej z operacji przyjeto skalg D11.05, przy czym czas trwania operacji
zaokraglano w gore. Tak wiec zaklada sig, ze kazda z operacji moze trwac nie krocej niz
jedna jednostke czasu.
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2.3.4. MODEL STRUKTURALNY SYSTEMU

Rys. 4. Model czasowy

W celu wizualizacji kazdego z proceséw oraz kolejno$ci wykonywania poszczegolnych
operacji systemowych stworzono model strukturalny (rys. 5), ktory odwzoruje uktad pro-
cesowy bez uwzglednienia parametréw czasowych wykonywania operacji systemowych

(Petryshyn, Nykolaichuk 2007).

Proces 1

D12.02

y
D12.02

Rys. 5. Model strukturalny systemu

Jak mozna zauwazy¢, stopien dekompozycji proceséw jest zréznicowany, niektore
procesy zawierajg mniej operacji systemowych niz inne. Model jest zbudowany z osobnym
wilaczeniem powtarzajacych si¢ operacji w odpowiednich procesach.

2.3.5. MODEL STRUKTURALNO-CZASOWY

Hierarchie wykonywanych w procesach operacji systemowych z uwzglednieniem czasu
wykonywania poszczegolnych operacji przedstawia model strukturalno-czasowy (rys. 6).
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Rys. 6. Model strukturalno-czasowy

Jednak model strukturalno-czasowy nie przedstawia czasu rozpoczecia kazdej z ope-
racji w systemie i ich uporzadkowanie w skali czasu oraz dziatéw, w ktérych operacje sa
wykonywane.

2.3.6. DIAGRAM SIECIOWY

Uktad operacyjny kazdego z proceséw wzgledem czasu trwania, przekazywania oraz
dzialu wykonywania kazdej z operacji systemowej przedstawia hybrydowy diagram siecio-
wy (Petryshyn, Nykolaichuk 2007) (rys. 7). W modelu pionowo wyszczeg6lniono dziaty
odpowiedzialne za realizacj¢ poszczegdlnych operacji. Taki model jest podstawg szybkiej
implementacji aplikacji za posrednictwem narz¢dzi UML (ang. Unified Modeling Language) —
zunifikowanego jezyku modelowania (Peters, Peters 2018; Schwalbe 2018).
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Rys. 7. Diagram sieciowy systemu zarzadzania

2.3.7.MODELE TYPU WYKRES GANTTA

Ponizsze modele przedstawiajg kazdy z procesow przyjecia, realizacji zamowienia
z odbiorem w sklepie stacjonarnym lub z dowozem na wskazany adres, uwzgledniajac przy
tym podziat catego procesu na poszczegolne operacje systemowe, a takze ich rozplanowanie
w skali czasu (rys. 8-10) (Schwalbe 2018; Sousa, Oz 2014).
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Otrzymanie zgioszenia zakupu towardw 1
Weryfikacja klienta 2
Sprawdzenie dostepnosci produktu w magazynie 1
Udzielenie ewentualnego rabatu na dany towar 1
Przyjecie zaméwienia 1
Zatwierdzenie zamdwienia

Zaksiggowanie pfatnosci

Przesfanie zamdwienia do realizacji

Dziat Sprzedazy

Dziat Logistyczno-Magazynowy
Dziat Ksiggowo-Finansowy
System

Rys. 8. Wykres Gantta dla procesu przyjecia zamowienia

Odbidr zgloszonego zamdwienia 1
Skompletowanie zamdwienia w magazynie 5
Przetransportowanie zaméwienia z magazynu do wskazanej placéwki 1.
Uaktualnienie statusu zamdwienia na ,, Gotowe do odbioru” ! !
Wohisanie danych z zamdwienia do bazy do analizy
Dziat Logistyczno-Magazynowy

System
Dziat Obstugi Klienta

Rys. 9. Wykres Gantta dla procesu 2 — realizacji zamowienia z odbiorem w sklepie stacjonarnym

Odbior zgloszonego zamowienia 1
Skompletowanie zamdwienia w magazynie 5
Dostarczenie zamdwienia na wskazany adres

Potwierdzenie odbioru zaméwienia

Wohisanie danych z zamdwienia do bazy do analizy

Dziat Logistyczno-Magazynowy
Dziat Obstugi Klienta

Rys. 10. Wykres Gantta dla procesu 3 — realizacji zamowienia z dowozem na wskazany adres

Model pokazuje dzialy zajmujace si¢ wykonywaniem operacji systemowych poszcze-
g6lnych proceséw zarzadzania oraz ich uporzadkowanie.

2.3.8. GRAF CZASOWY SPOINY

Diagram sieciowy z kolei jest podstawa budowy modelu typu graf czasowy spdjny,
w ktorym uwzgledniono tylko parametry czasowe oraz obcigzenie obliczeniowe systemu
informatycznego przy wykonaniu poszczegolnych operacji systemowych (rys. 11) (Petryshyn,
Nykolaichuk 2007). Model powstat na skutek zrzutowania czaséw rozpoczgcia oraz trwania
operacji z diagramu sieciowego na os czasu (rys. 7).
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Rys. 11. Graf czasowy spojny

Przydzialu mocy obliczeniowej systemu informatycznego dokonuje si¢ z zastosowaniem
wyzej wymienionego modelu. W odpowiednich momentach rozpoczgcia oraz okresach
czasowych system informatyczny przetwarza zadania odpowiednich operacji systemowych.
Jest to podstawa syntezy kolejnego modelu algorytmu wykonywania operacji w systemie.

2.3.9. SCHEMAT BLOKOWY ALGORYTMU PRZEBIEGU PROCESU ZARZADZANIA W SYSTEMIE

Schemat blokowy algorytmu (rys. 12) przedstawia warunki czasowe oraz kolejnosé
wykonywania poszczegolnych operacji systemowych procesu w opracowywanym informa-
tycznym systemie zarzadzania (Laudon, Laudon 2017; Peters, Peters 2018; Schwalbe 2018;
Sousa, Oz 2014; Stair, Reynolds 2017; ISO 10628:1997; ISO 5807:1985).

D4.06
D11.05 nie
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Rys. 12. Schemat blokowy
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System informatyczny zarzadzania siecig sklepéw sprzedajacych gry planszowe

Algorytm jest kolejnym modelem i podstawa implementacji aplikacji zarzadzania proce-
sowego na bazie podejscia obiektowego w opracowaniu oprogramowania systemu zarzadzania
(Peters, Peters 2018; Stair, Reynolds 2017; ISO 10628:1997; ISO 5807:1985).

2.4, SYMULACJA PROCESOW W MODELOWANYM SYSTEMIE

W celu weryfikacji modeli analitycznych i wykrycia ,,waskich gardel” niezbedna jest
symulacja dynamiczna przebiegu operacji systemowych w procesie zarzadzania (Laudon,
Laudon 2017; Peters, Peters 2018). Wykorzystano do tego wirtualne oprogramowanie sy-
mulacyjne do analizy procesow biznesowych, udostgpnione na stronie internetowej Business
Process Simulator — https://www.bpsimulator.com/run/ (BP Simulator 2019). W symulacji
uwzgledniono zdefiniowane i oméwione procesy oraz operacje systemowe wraz z czasem
ich trwania oraz zasobdw koniecznych do ich wytworzenia (rys. 13).

Przyjecie zamowienia Realizacja zamowienia z Realizacja zamowienia z
. internetowego na gre  odbiorem wsklepie dowozem na wskazany
B J & o N
z Pracownik Dzialu S
| Sprzedazy e
- 25%
! Pracownik Dzialu
L i ey £ a
25 100%
System
8360 Pracowmik Dzialu
- F —
n Pracownik Dziatu
', Ksiggowo-Finansowego
0%

Koniec procesu I

\@ms plsis |

Rys. 13. Schemat symulacyjny procesow systemu zarzadzania
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W wyniku symulacji uzyskano szacunkowe koszty generowane przez system oraz
$redni czas realizacji kazdego z proces6w. Raport z przeprowadzonej symulacji (rys. 14)
informuje o obcigzeniu obliczeniowym wykonywania procesow i operacji systemowych.
Symulacj¢ przeprowadzono dla okresu czasowego 8.00—16.00, poniewaz sa to najczgstsze
godziny pracy.

W koszty wliczono zaré6wno place pracownikow, jak i koszt zwigzany z funkcjonowaniem
systemu. Jak mozna zauwazy¢, wickszo$¢ zadan zostata wykonana, a koszty ogolne szacuje
si¢ na 1505,11 zt (uznano, ze wyniki begdg liczone w walucie polskiej, poniewaz to w niej
podano koszt robocizny).

M Created M Completed Throughput Time
30

I Processing 00:26:55

B Transportation 00:00:00

M Queue time  00:00:08

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

0 -

M Queue Length 100% Summary
10 Performance
Tasks created 201
. Tasks completed 189
Total Costs $1,505.11
Takt time 00:01:52
| Cycle time 00:02:27
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 !

www. bpsimulator.com

Rys. 14. Raport z przeprowadzonej symulacji

3. WNIOSKI

Na podstawie opracowanych metod wizualizacji przebiegdw funkcjonowania zintegro-
wanych systemow zarzadzania zostaty przedstawione przedstawione podstawy symulacji,
ktére pozwolity na odwzorowanie przebiegu proceséw i umozliwily zarzadzanie systemem
informacyjnym w czasie rzeczywistym. Wizualizacja procesow zarzadzania pozwolita usungé
bariere psychologiczng i unikna¢ wzajemnego nieporozumienia miedzy zleceniodawca i twor-
ca systemOw informatycznych, a takze zmniejszy¢ koszty opracowania, wdrazania i obstugi
sieciowych systemow zarzadzania.
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Osiagnigto cel projektu, jakim bylo przedstawienie wizualnych metod modelowania
procesOéw zarzadzania zintegrowanymi systemami na podstawie analizy procesowej, a takze
opracowanie uproszczonego przyktadu systemu zarzadzania sklepem internetowym, ktory
ma na celu usprawnienie przetwarzania dokumentéw przez osoby przypisane do odpowied-
nich zadan. Przeprowadzono modelowanie systemu na podstawie proceséw zachodzacych
w rzeczywistosci. Dzigki zasymulowanym modelom systemu mozna zoptymalizowaé kosz-
ty, poprawi¢ jakos¢ obstugi oraz zautomatyzowaé procesy w przedsicbiorstwie na etapie
opracowania projektu. Wdrozenie opracowanego modelu systemu pozwoli na usprawnienie
wymiany informacji mi¢dzy klientami i oddzielnymi jednostkami oraz przejscie na elektro-
niczny system zarzadzania.

Na podstawie opracowanych modeli oraz symulacji proceséw w firmie osiagni¢te beda
wyznaczone cele systemu zarzadzania, ktérymi sg przede wszystkim maksymalizacja zysku
spowodowana zwigkszeniem liczby sprzedawanych gier planszowych, podniesienie zadowo-
lenia klientow korzystajacych z oferowanych ustug oraz minimalizacja kosztow zwigzanych
z dostarczeniem gier klientowi (mozliwy odbior osobisty w sklepie stacjonarnym). Przeprowa-
dzona symulacja pozwala na oszacowanie kosztow, jakie beda generowane przez korzystanie
z opracowanego systemu. Symulacja zmian w systemie i ich wdrazanie w rzeczywistosci
umozliwi wzrost konkurencyjnosci firmy na rynku.

LITERATURA

Alter S., 1999, Information Systems: A Management Perspective, Addison-Wesley.

BP Simulator, https://www.bpsimulator.com/run/ [dostgp: 10.09.2019].

IEEE 1233-1996, Guide for Developing of System Requirements Specifications, https://ie-
eexplore.ieee.org/document/502838 [dostep: 10.09.2019].

IEEE 1362-1998, Guide for Information Technology — System Definition — Concept of Ope-
rations (ConOps), https://ieeexplore.ieee.org/document/761853 [dostep: 10.09.2019].

IEEE 830-1998, Recommended Practice for Sofiware Requirements Specifications, https://
standards.ieee.org/standard/830-1998.html [dostep: 10.09.2019].

ISO 10628:1997, Flow diagrams for process plants — General rules, http://www.iso.org/iso/
catalogue detail.htm?csnumber=18721 [dostep: 10.09.2019].

ISO 5807:1985, Information processing — Documentation symbols and conventions for data,
program and system flowcharts, program network charts and system resources charts.
https://www.iso.org/standard/11955.html [dostep: 10.09.2019].

Laudon K.C., Laudon J.P., 2017, Management Information Systems: Managing the Digital
Firm, Pearson.

Peters B., Peters T., 2018, Computing the Environment: Digital Design Tools for Simulation
and Visualisation of Sustainable Architecture, Wiley.

Petryshyn L., Nykolaichuk Ja., 2007, Analytical modeling of infosystems of automated ma-
nagement, [W:]| Zarzqdzanie organizacjami w gospodarce rynkowej, red. W. Waszkie-
lewicz, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakow, s. 268-275.

203


http://www.iso.org/iso/catalogue_detail.htm?csnumber=18721
http://www.iso.org/iso/catalogue_detail.htm?csnumber=18721

Lubomyr PETRYSHYN, Anna CHLOPEK, Mykhailo PETRYSHYN

Petryshyn L., Rogéz-Duda A., Petryshyn M., 2019, Wizualizacyjne Modelowanie Zintegrowa-
nych Systemow Zarzgdzania, [w:] Information Systems and Technologies: Proceedings of
the 8-th International Scientific and Technical Conference IST-2019, Kobleve-Kharkiv,
Ukraine, September 10-15, 2019, eds. A.D. Teviashev, L.B. Petryshyn, V.G. Kobzev,
KhNURE, Kharkiv, s. 4-8.

Schwalbe K., 2018, Information Technology Project Management, Cengage Learning.

Sousa K.J., Oz E., 2014, Management Information Systems, Cengage Learning.

Stair R., Reynolds G., 2017, Fundamentals of Information Systems, Cengage Learning.

INFORMATION SYSTEM FOR MANAGING OF BOARD GAMES SELLING SHOP NETWORKS

Summary: Modeling of management processes in the conditions of sectoral cooperation on the basis of
distributed IT systems allows to reduce the costs of developing and operating such complex systems. The
proposed process analysis technique allows the decomposition of the overall management system process and
the visualization of information models as well as the mapping of processes in graphic form and simplifies
communication at the stage of analysis and design between the customer and the system developer. The bases
of system analysis and a simplified example of developing a production supply network management system

are presented.

Keywords: process analysis, visualization modeling, information processes, management, sectoral cooperation,
distributed systems

Publikacja zostala sfinansowana przez Akademie Gorniczo-Hutniczq im. Stanistawa
Staszica w Krakowie (subwencja na utrzymanie i rozwoj potencjatu badawczego).


https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Ralph+Stair&text=Ralph+Stair&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=George+Reynolds&text=George+Reynolds&sort=relevancerank&search-alias=books

Agnieszka ROGOZ-DUDA*

ZASTOSOWANIE MODELI
WYGLADZANIA WYKLADNICZEGO
DO PROGNOZOWANIA WYDATKOW
NA OCHRONE ZDROWIA

Streszczenie: W rozdziale przedstawiono wykorzystanie modeli wygtadzania wyktadniczego do prognozo-
wania wydatkow na ochrong¢ zdrowia. Analiza wydatkow sektora ochrony zdrowia zwigzana jest ze $wiad-
czeniem ushug i uzalezniona od kadry zarzadzajacej, Ministerstwa Zdrowia i Narodowego Funduszu Zdrowia.
Zatozeniem przeprowadzonej analizy bylo zastosowanie najprostszych metod wygtadzania wyktadniczego.
Zaprezentowanie modeli prognostycznych i prawidlowy wybor parametrow daje mozliwo$¢ oceny problemu
oraz zaprezentowanie trzech réznych metod. Modele prognostyczne zbudowano na danych rzeczywistych od
2007 do 2016 r. pochodzacych z Gléwnego Urzedu Statystycznego. Autorka dokonata oceny pordwnawczej
otrzymanych prognoz za pomoca miar statystycznych. Celem prowadzonych badan bylo zaprezentowanie
skutkow niewlasciwego doboru modelu do danych rzeczywistych.

Stowa kluczowe: wygtadzanie wyktadnicze, ochrona zdrowia, prognoza, parametry modelu

1. WPROWADZENIE

Rola sektora ochrony zdrowia jest zagwarantowanie opieki zdrowotnej spoleczenstwu.
Placowki medyczne w Polsce sg okreslane przez kadrg zarzadzajaca, Ministerstwo Zdrowia
i Narodowy Fundusz Zdrowia. Analiza sektora pod wzgledem finansowania przez organy pu-
bliczne i prywatne jest wieloaspektowa. Ekspert, ktory zajmuje si¢ prognozowaniem, powinien
znaé sytuacje gospodarcza i wedtug niej tworzy¢ modele prognostyczne. Wybdér modelu jest
trudny, poniewaz przewidzenie i ocena przysztosci opiera si¢ na teoretycznych rozwazaniach,
doswiadczeniu oraz logicznym podejsciu do problemu. Badanie szeregdw czasowych opiera
si¢ na informacjach dostepnych dla ogétu ludnosci w Polsce. Wykorzystujac metody ilosciowe
o charakterze matematyczno-statystycznym oraz modele statystyczno-ekonomiczne, instytucja
moze zaplanowaé wydatki na krotkie okresy rozliczeniowe.

Celem rozdziatlu jest przedstawienie wybranych modeli wygladzania wyktadniczego
w jednostce medycznej w Polsce. Podjety temat ma za zadanie zobrazowaé konsekwencje
niewlasciwego doboru parametrow do danych rzeczywistych.

* AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Zarzadzania
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2. MODELE WYGLADZANIA WYKELADNICZEGO

Modele wygtadzania wyktadniczego maja najczgsciej zastosowanie do analizy szeregu cza-
sowego. Charakter rekurencyjny modeli jest wykorzystywany do skorygowania tych szeregow.
Nalezy jednak pamigta¢, ze prognozy trzeba uaktualnia¢ po dodaniu nowych danych (Gelper
iin. 2010). Do modeli takich naleza: model liniowy Holta, Browna oraz Holta—Wintersa.

Model liniowy Holta jest wykorzystywany do prognoz krétkookresowych. Szereg czaso-
wy musi mie¢ tendencj¢ rozwojowa oraz wahania przypadkowe (Nazarko 2004). Parametry
modelu przyjmuja wartosci a.[0, 1] oraz f€[0, 1].

Roéwnania modelu opisane sg w sposob nastepujacy (Szostak 2012):

F =ay,+(1-a)(F_ +S._,) (1)
S, =B(F-F.)+(1-B)S., @)
F =y 3)
S =YY 4)
gdzie:
t — szereg czasowy (=2, ...,n—1),
F, — wygladzona warto$¢ szeregu czasowego w okresie ¢,
S,  —wygladzona warto$¢ trendu w okresie ¢,

o, B — parametry modelu.
Prognozy nastepnych wartosci szeregu sa okreslane za pomoca ponizszego wzoru:

Vorwa =B k-8, k=12, (5)

n-12

Parametry a oraz B dobiera si¢ przez minimalizacj¢ btgdow prognoz wygastych metoda
sredniej liniowej lub $redniej kwadratowej. Zaktada si¢ roéwniez, ze dla wzoru (5) n = t oraz
k=1, co daje:

v =F +S, (6)

Prognozy porownywane sa z danymi rzeczywistymi, a ich réznice sa btgdami prognoz
wygastych dla przyjetych parametrow o i p.

Model Browna wykorzystywany jest przy prawie stalym poziomie zmiennej prognozo-
wanej lub bardzo stabym trendzie i niewielkich wahaniach przypadkowych [1]. Rownanie
modelu na okres # — 1 wyznaczamy na podstawie wzoru (2):

_ YotV Z"'+yt—k—1 )

Yo =F,

gdzie:
t — szereg czasowy (t=2,...,n—1),
F, — wygladzona wartos¢ szeregu czasowego w okresie ¢,

k — zmienna prognozowana.
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Na okres ¢ warto$¢ prognozy przedstawia si¢ nastgpujaco:

YZ +F, :%_ yFkk_4 +)’:71 ®)

Podstawiajac pod o= %, otrzymujemy wzOr na prognozg ex ante i ex post na okres  — 1:

%

v=F,=0y +(1_0‘)Y:71 )

Prognoza jest otrzymywana za pomoca $redniej ruchomej prostej. Autorka zalozyta,
7e plerwszy wyraz jest pierwsza wartoscia szeregu czasowego oraz jest §rednig z trzech
poczatkowych wartosci.

Model Holta—Wintersa opiera si¢ na trendzie oraz wahaniach przypadkowych. Zaktada,
7e im starsza informacja z danego okresu, tym jej warto$¢ dla prognozy jest mniejsza. Do
wygladzania wykorzystuje si¢ wazona $rednia ruchoma. Parametry modelu przyjmuja postaé
ae[0, 1] oraz Be[0, 1] (Chatfield 1986; Gardner 1985).

Roéwnania modelu okres$lajg nastepujace rownania (Przystupa, Juscinski 2015):

F =(Xy,+(1—(1)(E_1+S,_1) (10)
S, :B(E_E—1)+(1_B)St—1 (11)
K=y (12)
S ==Y (13)
gdzie:
t —szereg czasowy (=2, ...,n—1),

F, —wygtadzona warto$¢ szeregu czasowego w okresie ¢,

S, — wygtadzona warto$¢ trendu w okresie ¢,
o, B — parametry modelu.

Prognoz dla nastgpnych warto$ci szeregu opisuje ponizszy wzor:
Y: =F_+5. (14)
y::Fn+(t—n)Sn (15)
gdzie:

n — okres prognozowania,
S, — wygladzona warto$¢ trendu w okresie 7.

Wzor (14) przedstawia prognozy wygaste, natomiast zaleznos¢ (15) — prognozy rze-
czywiste.
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3. METODA BADAN

Zbudowanie modelu prognostycznego na lata 2017-2019 opieralo si¢ na stworzeniu
prognozy wydatkow biezacych na ochrong¢ zdrowia na podstawie danych historycznych.
Analizie poddano dane za lata 2007-2016. Zaobserwowano, ze istnieje tendencja rozwojowa
jako element gtowny oraz wahania przypadkowe jako sktadowa losowa. Wydatki biezace
zostaty poklasyfikowane na wydatki publiczne i prywatne, przy czym publiczne stanowity
69,8% naktadow na ochrong¢ zdrowia, a prywatne — 30,2%. Wedtug schematdéw finansowania
(klasyfikacja ICHAHF) struktura wydatkéw w Narodowym Rachunku Zdrowia z 2016 r.
przedstawiala si¢ nastepujaco: obowigzkowe sktadkowe ubezpieczenie zdrowotne (59,8%),
wydatki gospodarstw domowych (22,9%), programy rzadowe i samorzadowe (10,0%),
dobrowolne programy ubezpieczenia zdrowotnego (5,4%), programy finansowane przez
organizacje niekomercyjne (0,9%) oraz prywatne przedsigbiorstwa (0,9%). Kwota wydatkow
w Narodowym Rachunku Zdrowia obejmuje tylko wydatki biezace. Wydatki kapitatowe
(np. wydatki inwestycyjne, na badania i rozw¢j, ksztalcenie) nie sa wliczone do rachunku
ogodlnego. Zestawienie wynikow narodowego funduszu zdrowia na lata 2003—-2008 wykazuje
wzrost wydatkéw zaréwno publicznych, jak i prywatnych. Dane rzeczywiste pochodzace
z glownego urzedu statystycznego wskazuja, ze najwiekszy wzrost naktadow nastapit w la-
tach 2007-2008 — az o 15,28%. W latach 2008-2011 wzrost finansowania utrzymywat si¢
na ré6znym poziomie i wynosit odpowiednio: 9,77%, 0,51%, 5,25% oraz 2,60%. W latach
2012-2013 nastapit spadek o 0,87%. Naktady finansowe w latach 2014-2016 ciagle wzrastaly.
Dodatkowo analizie poddano rok 2016, w ktérym biezace wydatki publiczne stanowily 4,55%
PKB, a wydatki prywatne 1,96% PKB. W tabeli 1 przedstawiono wydatki ogétem na ochrone
zdrowia na lata 2007-2016, a na rysunku 1 analizowany szereg czasowy.

Tabela 1
Wydatki ogdtem na ochrong¢ zdrowia na lata 2007-2016
Rok Wydatki ogélem na ochrone zdrowia [min z1]
2007 75 665,00
2008 89 307,00
2009 98 976,00
2010 99 485,00
2011 104 997,00
2012 107 802,00
2013 106 869,40
2014 108 737,20
2015 114 496,80
2016 121 106,70

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Narodowego Rachunku Zdrowia na lata 2007-2016
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Rys. 1. Dane rzeczywiste w latach 20072016

Analiza wizualna danych rzeczywistych wskazuje na wahania przypadkowe w 2010
12013 roku. W przypadku trendu liniowego zauwazalny jest wzrost przez caty okres szeregu
czasowego. Do budowania prognoz krotkookresowych zastosowano metody wygladzania
wyktadniczego Holta, Browna oraz Holta-Wintersa.

Zbudowanie modelu oraz oszacowanie prognoz ma na celu przygotowanie danych do prze-
gladu tych prognoz. Do oceny prognoz autorka wykorzystata mierniki charakterystyczne dla
obszaru zastosowan jako miary opisu statystycznego (Chodakowska i in. 2005; Nazarko 2005):

— MAE (ang. mean absolute error) — $redni btad bezwzgledny,

— MAPE (ang. mean absolute percentage error) — $redni bezwzgledny btad procentowy,

— RMSE (ang. root meansquare error) — pierwiastek btgdu $redniokwadratowego,
Vuss (@ng. relative prediction error ex-post) — wzgledny blad predykeji ex post.

4. WYNIKI BADAN

Za pomoca trzech metod wygtadzania wyktadniczego przeanalizowano parametry. Warto-
$ci dobrano z doktadnos$cia do 0,0001. Prognozy oszacowano na trzy przyszte okresy czasowe.
Dodatkowo za pomoca dodatku Solver pakietu MS Excel dobrano parametry optymalne dla
kazdego modelu. Parametry te dopasowano za pomoca minimalizacji warto$ci sredniego
btedu kwadratowego prognoz wygastych.

W przypadku modelu liniowego Holta wygladzono szereg czasowy, zaktadajac, ze istnicje
trend wzrostowy oraz wahania przypadkowe. Uzyskano wartosci parametrow o= 0,8981 oraz
B =0,5106. Wartos$ci obliczone zaprezentowano w tabeli 2.
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Tabela 2
Wyniki obliczen modelu liniowego Holta
t Y, F, s, Y. B “‘v‘:y‘g’si‘j"zy
2007 75 665,00 75 665,00 13 642,00 - -
2008 89 307,00 89 307,00 13 642,00 89 307,00 0,00
2009 98 976,00 99 380,92 11 820,23 102 949,00 —-3973,00
2010 99 485,00 100 679,07 6447,92 111 201,14 —-11 716,14
2011 104 997,00 105 214,08 5471,24 107 127,00 -2130,00
2012 107 802,00 108 095,86 4149,12 110 685,32 —2883,32
2013 106 869,40 107 417,26 1684,21 112 244,98 —5375,58
2014 108 737,20 108 774,33 1517,18 109 101,47 -364,27
2015 114 496,80 114 068,21 3445,47 110 291,50 4205,30
2016 121 106,70 120 740,51 5093,01 117 513,68 3593,02
2017 125 833,52
2018 130 926,53
2019 136 019,54

W modelu Browna zatozono, ze osoba prognozujaca wydatki nie zanalizowata danych
rzeczywistych. W przypadku tego modelu dane nie wykazuja trendu (rosngcego ani malejace-
20) oraz wahan przypadkowych. Dobrano a tak, aby RMSE byto jak najmniejsze. Uzyskano

parametr a = 0,6091. Warto$ci przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3

Wyniki obliczen modelu Browna dla o = 0,0609

‘ Y, Y, quv(: )E:;l;:)ssa;;ozy
2007 75 665 75 665 0
2008 89 307 75 665 13 642
2009 98 976 89 307 9669
2010 98 845 98 976 -131
2011 104 997 98 845 6152
2012 107 802 104 997 2805
2013 106 869 107 802 -933
2014 108 737,20 106 869 1868
2015 114 496,80 108 737 5760
2016 121 106,70 114 497 6610
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Nastepnie wygenerowano prognozy dla przypadkowej wartosci a. Parametry te zostaly
przypasowane w sposob przypadkowy. W tabeli 4 zaprezentowano wyniki obliczen, a na
rysunku 2 ich graficzng interpretacje.

Tabela 4
Wyniki obliczen modelu Browna dla réznych wartosci o

t Y, o =10,6091 0=0,5 0=0,2
2007 75 665 87982 87982 87982
2008 89307 75 665 75 665 87 982,67
2009 98 976 89307 89307 75 665
2010 98 845 98 976 98 976 89 307
2011 104 997 98 845 98 845 98 976
2012 107 802 104 997 104 997 98 845
2013 106 869 107 802 107 802 104 997
2014 108 737,20 106 869.4 106 869.,4 107 802
2015 114 496,80 108 737,2 108 737,2 106 869.4
2016 121 106,70 114 496,8 114 496,8 108 737,2
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—@— rzeczywista wartos¢ ¥t —@—model Browna 0,6091 —@—model Browna 0,5 —@— model Browna 0,2
Rys. 2. Wyniki obliczen dla modelu Browna

W tabeli 5 przedstawiono model Holta—Wintersa bez sezonowosci, ktory charakteryzuje
si¢ trendem i1 wahaniami przypadkowymi. W modelu tym dopasowano parametry i uzyskano
warto$ci oo = 0,7596 oraz § = 0,9364.
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Zdefiniowane btedy przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 5
Wyniki obliczen modelu Holta—Wintersa
t Y, F, s, Y. B “‘V‘:y‘g’sgl:j"zy
2007 75 665,00 75 665,00 13 642,00 - -
2008 89 307,00 89 307,00 13 642,00 89 307,00 0,00
2009 98 976,00 99 930,98 10 815,89 102 949,00 —-3973,00
2010 99 485,00 102 191,99 2805,01 110 746,88 —11 261,88
2011 104 997,00 104 997,00 2805,01 104 997,00 0,00
2012 107 802,00 107 802,00 2805,00 107 802,01 —-0,01
2013 106 869,40 107 767,80 146,34 110 607,00 -3737,60
2014 108 737,20 108 539,36 731,81 107 914,14 823,06
2015 114 496,80 113 240,73 4448,94 109 271,17 5225,63
2016 121 106,70 120 285,36 6879,57 117 689,67 3417,03
2017 127 164,93
2018 134 044,50
2019 140 924,08

Tabela 6
Bledy prognoz
Model Holta Model Browna Model Holta—Wintersa

o=0,8981 _ o=0,7596
Parametry modelu B=0.5106 a =0, 0609 B =0.9364
MEA [mln z1] 2071,5546 5285,4333 3159,8007
RMSE [mln zi] 5005,8526 6721,0135 4669,5824
MAPE [%] 2,14 5,19 1,07
Viwse [70] 4,64 6,55 4,37

Autorka prognozowata na lata 2017-2019 za pomoca trzech modeli. Zarowno w modelu
Holta, jak i Holta—Wintersa jest zauwazalna podobna wartos¢ RMSE. W przypadku btedu
procentowego MAPE, ktdry przedstawia Srednig wielko$¢ btedu dla okresu 2017-2019 jest
zauwazalna rézna warto$¢, przy czym najmniejsza jest dla modelu Holta—Wintersa i wynosi

ona 1,07%, a najwicksza dla Browna 5,19%.
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5. WNIOSKI

Wyodrgbniono optymalne parametry modeli za pomoca dodatku Solver pakietu MS
Excel dla trzech wybranych modeli na lata 2017-2019, czyli na trzy okresy rozliczeniowe.
Autorka zatozyta, ze prognoza nie powinna by¢ obcigzona btedem wigkszym niz 5%. Ob-
cigzenie btedem 4,37% dla modelu Holta—Wintersa i 4,64% dla modelu Holta wskazuje, ze
prognoza jest dopuszczalna. W przypadku warto§ci MEA réwnej 0 dopasowanie modelu do
danych historycznych jest doskonate. We wszystkich badanych modelach wartos¢ MEA jest
rézna od zera, co $wiadczy o istnieniu wartosci odstajacych od danych. Poréwnujac mierniki
okreslajace miary opisu statystycznego do oceny prognoz nalezy zwrdcic¢ szczegdlng uwage
na wspotczynnik RMSE. Dodatkowo réznica pomigdzy MEA a RMSE (1509,7817 mln zt)
dla modelu Holta—Wintersa dowodzi, Ze istnieje mniejsza réznica pomi¢dzy prognoza a war-
toscig prognozowang. W modelu Browna réznica ta jest najmniejsza (1435,5802 mln z}), ale
warto$¢ prognozy ex post przekracza zalozong wartos¢.
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Summary: The article presents the use of exponential smoothing models to forecast expenditure on health
care. The analysis of expenditure in the healthcare sector is related to the provision of services and depends on
the management, the Ministry of Health and the National Health Fund. The analysis was based on the simplest
methods of exponential smoothing. The presentation of prognostic models and the correct selection of parameters
gives the opportunity to assess the problem and to present three different methods. Forecast models were built
on real data from 2007 to 2016 from the Central Statistical Office. The author made a comparative assessment
of the forecasts obtained using statistical measures. The purpose of the research was to present the effects of
incorrect selection of the model to real data.
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MODELE OPTYMALIZACYJNE
DLA PROBLEMU PLANOWANIA TRAS
ODBIORU ODPADOW

Streszczenie: System gospodarowania odpadami komunalnymi (SGOK) integruje takie procesy, jak odbior
odpadow, segregacje odpadow, selektywne przetwarzanie odpadow na surowce wtorne lub energi¢ oraz
sktadowanie odpadow, ktorych przetworzy¢ nie mozna. W celu minimalizacji kosztow ponoszonych przez
przedsigbiorstwa zajmujace si¢ transportem i zagospodarowaniem odpowiednio selekcjonowanych odpadow
muszg one opracowac efektywny plan wykorzystania posiadanej floty. Waznym elementem sprawnego odbioru
poszczegodlnych frakeji odpadow z miejsc ich powstawania jest zapewnienie odpowiedniego harmonogramu
i marszrut pojazdow. W niniejszej pracy zostaly zebrane dwa warianty problemu planowania tras odbioru
odpadow komunalnych sformutowane w latach 2016-2019, inspirowane wymaganiami dotyczacymi systemu
odbioru odpadow obowiagzujacymi w tym okresie w Gminie Miejskiej Krakow. Problemy te roznig si¢ mig-
dzy soba w zakresie uwzgledniania rodzajow odpadow i sposobu ich odbioru, posiadanego taboru (wielko$é
i fadownos¢ pojazdow), termindéw odbioru odpadow od klientow, ale taczy je cel polegajacy na minimalizacji
catkowitych kosztow funkcjonowania tego systemu. Dla kazdego problemu zostat sformutowany model pro-
gramowania catkowitoliczbowego mieszanego.

Stowa kluczowe: odbidr odpadow komunalnych, odpady komunalne, odpady segregowane, selektywny odbior
odpadow, zarzadzanie odpadami, optymalizacja, wyznaczanie tras, VRP, MILP, PLMC, logistyka miejska

1. WPROWADZENIE

System gospodarowania odpadami komunalnymi (SGOK) jest jednym z najwazniej-
szych zagadnien we wspolczesnej polityce lokalnej oraz logistyce miejskiej. Wazng kwestia
jest wlasciwe zagospodarowanie odpadow komunalnych, aby zredukowac ich udziat w za-
nieczyszczeniu oceandw i gleby, rozprzestrzenianiu si¢ chordb oraz szkod wyrzadzanych
dzikim zwierzgtom. Wtasciwy system gospodarowania odpadami komunalnymi obejmuje
takie procesy, jak odbior odpadow, segregacje odpadow, selektywne przetwarzanie odpadow
na surowce wtorne lub energi¢ oraz sktadowanie odpadow, ktorych przetworzy¢ nie mozna
(Edalatpour i in. 2018; Ghiani i in. 2014).

* AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Zarzadzania
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Zgodnie z Ustawq z dnia 19 lipca 2019 r. o zmianie ustawy o utrzymaniu czystosci
i porzqdku w gminach oraz niektorych innych ustaw (Dz.U. z 2019 r., poz. 1579) jednym
z proces6w w SGOK jest odbior odpadéw komunalnych wraz z selektywnym odbiorem
odpadéw segregowanych, ktorego organizacja nalezy w Polsce do zadan wiasnych gminy.
Wykonawca tego zadania jest organizacja dysponujaca flota specjalistycznych pojazdoéw
do odbioru odpadéw komunalnych, za pomoca ktérych odpady sg zabierane z punktéw od-
bioru i transportowane do sortowni. Kluczowym zadaniem w organizacji odbioru odpadow
komunalnych jest planowanie tras przejazdu pojazdow, tak aby dysponowana flota mogta
zrealizowa¢ ustuge odbioru odpadéw komunalnych zgodnie z przewidziang czgstotliwo-
$cia, w okreslonych porach, a takze zapewnic¢ selektywny odbior odpadow segregowanych.
W planowaniu tras odbioru odpadéw komunalnych nalezy uwzgledni¢ takze rozmieszczenie
punktoéw odbioru odpadéw, gdyz moze ono decydowac o ograniczeniach w zakresie rodzaju
pojazddéw, ktore mozna skierowac do obstugi danego punktu (np. znajdujacego si¢ przy wa-
skiej drodze dojazdowej). Zaniedbania w analizie charakterystyki punktow odbioru odpadow
i pominigcie ich w planowaniu tras moga prowadzi¢ do marnowania czasu na oczekiwanie
na dostep do punktu odbioru odpadéw lub nadmiarowych kilometréw przejechanych w celu
dotarcia do takiego punktu. W konsekwencji plan odbioru odpadéw zostaje naruszony,
a ustuga wykonana jest niewtasciwie.

W niniejszym rozdziale zostaly zebrane dwa warianty problemu planowania tras odbio-
ru odpadéw komunalnych sformulowane w latach 20162019 inspirowane wymaganiami
dotyczacymi systemu odbioru odpadéw obowigzujacymi w tym okresie w Gminie Miejskiej
Krakoéw. Problemy te rdznig si¢ migedzy sobg w zakresie uwzgledniania rodzajow odpadow
i sposobu ich odbioru, ré6znorodnosci floty i sposobu realizacji ustugi.

W podrozdziale 2 niniejszej pracy zostat scharakteryzowany problem wyznaczania tras
odbioru odpadéw komunalnych w odniesieniu do ogélnej charakterystyki systemu gospoda-
rowania odpadami komunalnymi, zagadnien dotyczacych selektywnego odbioru odpadéw
segregowanych oraz problemu optymalizacji tras (ang. Vehicle Routing Problem, VRP) jako
zadania badan operacyjnych. Problemy planowania tras odbioru odpadéw komunalnych
wraz ze zbudowanymi dla nich modelami MIP zostaly zebrane w podrozdziale 3. Wnioski
plynace z pordwnania tych modeli oraz planowane ich dalsze wykorzystanie praktyczne
zostaty zebrane w podrozdziale 4.

2. PROBLEM WYZNACZANIA TRAS
ODBIORU ODPADOW KOMUNALNYCH

2.1. SYSTEM GOSPODAROWANIA ODPADAMI KOMUNALNYMI

Odbidér odpadow odpowiednio dostosowany do wybranego w danej gminie sposobu
ich gromadzenia i sortowania jest gldownym zadaniem stojagcym przed wtadzami gmin. Sys-
tem ten powinien zapewnia¢ terminowy, zgodny z przepisami oraz minimalizujacy koszty
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realizacji takiego zadania. Wspolny transport réznych posegregowanych odpadéw jest bardzo
ograniczony i wymaga stosowania specjalistycznych pojazdéw do tego przygotowanych.
Gminy, posiadajgc bazy danych o liczbie miejsc odbioru selektywnie zgromadzonych od-
padoéw oraz ich szacowanej ilosci, na drodze przetargow moga decydowaé o powierzeniu
ich odbioru wyspecjalizowanym i odpowiednio przygotowanym do realizacji takich zadan
firmom. Jednoczes$nie firmy, ktore beda zamierzaly realizowaé te zadania, muszg dostoso-
waé swoje mozliwo$ci transportowe do posiadanej liczby pojazdow. Takze optymalizacja
wykorzystania posiadanych $rodkow jest istotnym problemem, z jakim muszg si¢ zmierzy¢
tego rodzaju firmy.

Odbior odpaddéw komunalnych moze si¢ odbywac w rdzny sposob w zaleznosci od gminy.
W wigkszosci stosowane sg dwa systemy odbioru odpadéw komunalnych, w tym selektywnie
zbieranych odpadow segregowanych. System odbioru u zrédla, gdzie odpady odbierane sa
w miejscach ich powstawania (por. rys. 1). System ten jest stosowany w miastach, w zabudo-
wie mieszkaniowej jednorodzinnej. Odpady gromadzone sg przez mieszkancoéw na terenach
swoich posesji i w odpowiednim momencie (okreslonym dniu i godzinie odbioru danego typu
odpadéw) muszg umozliwi¢ firmie odbierajacej odpady dostep do nich.

Rys. 1. Odbidér odpadow u zrodia

Zrodto: (Bilitewski i in. 2000)

Drugim sposobem odbioru odpadow jest system donoszenia (por. rys. 2). System ten jest
stosowany przewaznie miastach w zabudowie wielorodzinnej, gdzie wyznaczone sa miejsca
sktadowania odpadow umozliwiajace ich segregowanie (wiaty $mietnikowe), do ktérych
mieszkancy budynkow wielorodzinnych wynoszg odpady generowane w swoich mieszkaniach.
W okres$lonym dniu oraz godzinach odpady danego typu sg odbierane przez firmy zajmujace
si¢ ich dalszym zagospodarowaniem.
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Rys. 2. Odbior odpadow z donoszeniem

Zrodto: (Bilitewski i in. 2000)

2.2. SELEKTYWNY ODBIOR ODPADOW SEGREGOWANYCH

Ustawa z dnia 19 lipca 2019 r. o zmianie ustawy o utrzymaniu czystosci i porzqdku
w gminach oraz niektorych innych ustaw (Dz.U. 22019 r., poz. 1579) wprowadzita zr6znico-
wanie oplat za zagospodarowanie réznych rodzajéw odpadéw komunalnych. Wprowadzenie
tej nowelizacji ma zachgci¢ mieszkancow do segregowania odpadow. Mieszkancy, ktorzy
beda segregowac odpady, zaptaca za ich zagospodarowanie mniej niz osoby, ktore nie beda
tego robi¢. Ustawa wprowadza mozliwo$¢ ustalania przez gminy oplaty za zagospodarowanie
odpadéw komunalnych segregowanych na poziomie co najmniej dwukrotnie nizszym niz
odpady niesegregowane. Natomiast optata maksymalna za odpady niesegregowane nie moze
przekroczy¢ czterokrotnej wartosci optaty za wywdz odpaddéw segregowanych.

Takze w nowelizacji ustawy zapisano mozliwos$¢ tworzenia przez gminy, ktore sg od-
powiedzialne za utrzymanie czysto$ci na ich terenie, specjalnych miejsc (punktow), gdzie
bedzie mozna pozostawié sprzety nadajace si¢ jeszcze do uzytku, a ktorych mieszkancy
chca si¢ juz pozby¢. Moga to tez by¢ specjalne punkty napraw tych urzadzen, ktére po
przywroceniu im funkcjonalno$ci mogg zosta¢ odsprzedane do ponownego uzytku. Zrdzni-
cowanie oplat za segregowane i niesegregowane odpady ma by¢ jedng z metod zachegcenia
mieszkancow do segregacji $mieci. Takze mozliwos¢ obnizenia przez samorzady oplaty
wnoszonej przez mieszkancow ma by¢ taka zacheta. Wplywy ze sprzedazy posegregowanych
odpadow jako surowcdw wtornych majg by¢ rekompensata obnizenia optaty. Ustawa daje
tez mozliwo$¢ obnizenia optaty mieszkancom, ktorzy bedg mieli przydomowe kompostow-
niki, gdzie sami zagospodaruja czgs¢ wytworzonych w swoim gospodarstwie domowym
odpadow typu ,,bio”.
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Oczywiscie, sama deklaracja mieszkanca dotyczaca segregowania odpadow jest powo-
dem do obnizenia optaty za ich odbidr, jednakze zaprzestanie segregowania spowoduje utrate
upustu w optacie $mieciowej. Firmy odbierajace odpady maja mozliwo$¢ kontroli realizacji
przez mieszkancow deklaracji odnosnie do segregowania odpadow, co tez moze w przypadku
stwierdzenia nieprawidtowosci skutkowac zwigkszeniem optaty.

Selektywna zbiérka odpadéw komunalnych na terenie Gminy Miejskiej Krakoéw opiera
si¢ na obu powyzej wymienionych zasadach odbioru odpadéw, zaréwno ,,u zrédla”, jak
i ,,z donoszeniem”. Aktualne przepisy zobowigzuja mieszkancéw gminy do segregowania
odpadow na pig¢ roznych frakcji. Poszczegdlnym frakcjom sg przyporzadkowane pojemniki
w r6znych odpowiednich kolorach (przy zabudowie wielorodzinnej) lub worki (przy zabudo-
wie jednorodzinnej). Oprocz odpadoéw odbieranych z wyznaczonych miejsc przy zabudowie
wielorodzinnej oraz pojedynczych doméw (zabudowa jednorodzinna), mieszkancy maja tez
mozliwo$¢ oddawania odpaddéw do specjalnych pojemnikdéw przeznaczonych do ich selek-
tywnej zbiorki rozstawionych na terenie miasta. Zestawy pojemnikéw pozwalajg na oddzielne
zbieranie czterech rodzajow odpadow opakowaniowych: papier/tektura, metal/aluminium,
szkto kolorowe i szkto biate, tworzywa sztuczne. Kazda lokalizacja jest przeznaczona dla
okoto 1,5 tysigca mieszkancow. Odpady zebrane w ten sposob sa transportowane do sortow-
ni, gdzie po oczyszczeniu przekazywane sa do recyklingu. Na terenie miasta wyznaczono
okoto 640 takich miejsc w pigciu sektorach: I sektor — 133 gniazda dzwondéw; 11 sektor —
124 gniazda dzwonow; 111 sektor — 101 gniazd dzwonow, IV sektor —126 gniazd dzwonow;
V sektor — 155 gniazd dzwondéw (por. rys. 3 1 4).

Rys. 3. Gmina Miejska Krakéw z podziatem na sektory selektywnego odbioru odpadow z gniazd dzwonow
Zrédlo: https://mpo.krakow.pl/pl/mieszkancy/harmonogramy/sektory
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Rys. 4. Gmina Miejska Krakow z podziatem na dzielnice

Zrodto: https://www.bip.krakow.pl/

2.3. PLANOWANIE TRAS ODBIORU ODPADOW KOMUNALNYCH
JAKO PROBLEM OPTYMALIZACYIJNY

Problem planowania tras odbioru odpadow komunalnych nalezy do rodziny probleméw
VRP dedykowanych do systemoéw gospodarowania odpadami komunalnymi. Szczegdtowy
przeglad tych problemoéw zostat zaprezentowany w (Ghiani i in. 2014), za§ w niniejszym
podrozdziale zostanie przedstawiony zakres zagadnien, ktore sg w tych problemach
uwzgledniane.

Problem planowania tras z pojemnosciami (ang. Capacitated VRP) skupia si¢ na mini-
malizacji kosztu calkowitego realizacji ustugi odbioru odpadéw komunalnych zwigzanego
z ilo$cig odpadow komunalnych odbieranych z kazdego miejsca odbioru i transportowanych
do sortowni lub miejsc sktadowania (Xue i in. 2015). Z kolei w problemie wyznaczania tras
pojazdow odbierajacych odpady komunalne z oknami czasowymi (ang. Waste Collection
Vehicle Routing Problem with Time Windows, WCVRPTW) celem jest optymalizacja kosz-
towa tras pojazdow odbierajacych odpady przy jednoczesnym zagwarantowaniu obstuzenia
kazdego klienta w czasie zdefiniowanego przez niego uprzednio okna czasowego, a takze
przy zapewnieniu organizacji czasu pracy kierowcow zgodnie z prawem pracy i przepisami
BHP (Buhrkal i in. 2012). Problem WCVRPTW ro6zni si¢ od typowego problemu planowania
tras pojazdow z oknami czasowymi tym, ze pojazd po kazdorazowym zapehieniu tadowni
musi uda¢ si¢ do miejsca sktadowania odpaddw.
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W problemie planowania tras odbioru odpadéw komunalnych waznym aspektem jest
cykliczno$¢ realizacji tej ushugi. Cykliczny problem wyznaczania tras (ang. Periodic VRP,
PVRP) dla systemu gospodarowania odpadami komunalnymi zostat przedstawiony w (Teixe-
ira i in. 2004). Celem optymalizacji w tym zadaniu jest minimalizacja catkowitych kosztow
operacyjnych przez wyznaczenie miesi¢cznego planu odbioru odpadéw komunalnych, gdzie
kazda trasa powtarzana bedzie cyklicznie raz w miesigcu. Problem periodycznej powtarzalnosci
tras odbioru odpadéw komunalnych byt takze przedmiotem pracy (Ayvaz-Cavdaroglu i in.
2019), gdzie za pomoca optymalizacji wielokryterialnej dazono do minimalizacji kosztow
catkowitych selektywnego odbioru odpadow segregowanych przy jednoczesnej maksyma-
lizacji wskaznika odzysku surowcow wtdrnych, ktorego warto$¢ zalezy od miejsca odbioru
surowca i jego jakosci.

Problem planowania tras odbioru odpadow komunalnych formutowany jest dla systemow
7 16zna liczba sortowni odpaddw oraz miejsc ich sktadowania (ang. multi-depot VRP, m-VRP).
W zadaniu sformutowanym przez (Oliveira Simonetto, Borenstein 2007) dazono do minima-
lizacji catkowitych kosztow transportu przy jednoczesnym spetnieniu warunku dostarczenia
do kazdej sortowni co najmniej minimalnej wymaganej ilosci odpadéw segregowanych.

W pracy (Markov iin. 2016) zostat sformutowany problem planowania tras selektywnego
odbioru odpadow segregowanych w systemie z wegztami posrednimi, bedacymi zajezdniami dla
pojazdow zroznicowanej floty, dzigki czemu wzrosta elastycznosc¢ jej wykorzystania. Kwestia
floty pojazdow zostata uwzgledniona takze w problemie planowania tras dla zintegrowanego
systemu gospodarowania odpadami komunalnymi (ang. Fleet Size and Mix Vehicle Routing
Problem), w ktorym celem byla optymalizacja kosztow transportu oraz rownomierne obcia-
zenie sortowni (Asefi i in. 2019).

3. PRZEGLADNOWYCH MODELIMIP DLAPROBLEMU PLANOWANIA
TRAS POJAZDOW ODBIERAJACYCH ODPADY KOMUNALNE

Problem planowania odbioru odpadéw komunalnych, do ktérego odnosza si¢ dwa
modele optymalizacyjne przedstawione w niniejszej pracy, analizowany byt w odniesieniu
do systemu zarzadzania odpadami komunalnymi w Gminie Miejskiej Krakow. Punktem
wyj$cia prac optymalizacyjnych byty znane sformutowania zadania VRPTW (ang. Vehicle
Routing Problem with Time Windows) uwzglgdniajace rozne grupy ograniczen odpowiada-
jacych na rzeczywiste potrzeby wystepujace podczas uktadania tras z oknami czasowymi
klientow i wykonawcy odbioru odpadéw komunalnych. Referencyjne problemy planowa-
nia tras pojazdow odbierajacych odpady komunalne zostaty pokrétce scharakteryzowane
w podrozdziale 2.3.

Przedstawione dwa problemy planowania tras r6znig si¢ niektorymi aspektami organi-
zacji systemu zarzadzania odpadami komunalnymi w Gminie Miejskiej Krakow. W tabeli 1
przedstawiono cechy charakterystyczne dla poszczegdlnych probleméw. Dla kazdego prob-
lemu sformulowano model MIP, a nastgpnie przeprowadzono eksperymenty obliczeniowe
na testowych instancjach danych.
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Tabela 1

Poréwnanie cech charakterystycznych nowych modeli MIP dla problemu planowania tras
pojazdoéw odbierajacych komunalne odpady segregowane

Wiasciwosé VRPHFTW MSWSCRP

Okno czasowe dla bazy X X
Okna czasowe dla punktow X X
odbioru odpadow
Okno czasowe dla punktow B <
sktadowania odpadow
Roézne typy odpadow - X
Wiele miejsc sktadowania

, - X
odpadow
Zrodto (Korcyl iin. 2016) (Korcyl iin. 2019)

Szczegbdlng uwage nalezy zwrdci¢ na zmieniajacy si¢ zbiér wymagan uwzglednianych
w kolejnych modelach planowania tras, gdyz jest to skutkiem zwigkszajacego si¢ poziomu
skomplikowania systemu zarzadzania odpadami komunalnymi, a szczegdlnie obowigzku
selektywnego odbioru odpadoéw segregowanych. Przedstawione w niniejszej pracy dwa
problemy planowania tras pojazdéw odbierajacych odpady komunalne opracowane w latach
20162019, sa potwierdzeniem zmian priorytetow w zarzadzaniu odpadami komunalnymi,
a w szczegolnosci wzrastajacego znaczenia rozrozniania typéw odpadow (ze wzgledu na se-
lektywny odbioru odpadéw segregowanych). Zmienito si¢ takze podejscie do gospodarowania
flotag pojazdow, ktora musi by¢ dostosowana do osobnego odbioru odpadéw réznego typu,
czyli wielokrotnego odwiedzania tych samych punktow odbioru odpadéw w danym okresie
(np. tygodniu) i za kazdym razem odbierania innego typu odpadéw. Ze wzgledu na r6zng
ilos¢ odpadow okreslonych typow generowanych przez klientow w tym samym okresie oraz
roznice w sposobie ich odbierania poszczegolnych typow odpadow (np. papier, szklo i odpady
biodegradowalne), moze zaistnie¢ koniecznos¢ wysytania po kazdy z nich pojazdu innego typu
(o innej pojemnosci) lub ustalania réznych tras w zaleznos$ci od typu odbieranych odpadow.

3.1. PROBLEM PLANOWANIA ODBIOROW ODPADOW KOMUNALNY CH
Z ZADANYMI OKNAMI CZASOWYMI (VRPHFTW)

Zadanie VRPHFTW (ang. Vehicle Routing Problem with Heterogeneous Fleet and Time
Windows), przedstawione w (Korcyli in. 2016), zostato zdefiniowane dla punktéw oraz sieci
polaczen reprezentowanej przez graf G(V, A), gdzie V= {0, 1, ..., n} stanowi zbidr weztow,
zas A= {(i,j) : 0<1i,j <n, i#} jest zbiorem lukow. Wezet 0 reprezentuje baze (punkt poczat-
kowy), z ktérej pojazdy wyruszaja na tras¢ oraz do niej powracaja wraz z odpadami (baza
jest jednoczes$nie punktem segregowania i sktadowania odpadéw). Punkty odbioru odpadow
reprezentuja pozostate wezty N = {1, ..., n}. Kazdemu tukowi (i, j) zostat przyporzadkowa-
ny czas przejazdu #;. Kazdy punkt odbioru odpadow ie N ma stalg ilos¢ odpadow (d)), ktora
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nalezy przewiez¢ do punktu ich sktadowania. Dodatkowo znane sa okna czasowe [e, /],
wyznaczajace najwczesniejszy (e;) oraz najpozniejszy (/) mozliwy czas odbioru odpadow.
Pojazd w punkcie odbioru odpadoéw i potrzebuje pewnego czasu na dokonanie zatadunku
wynoszacego s;,. Okno czasowe dla bazy [E, L] = [e,, /,] okresla odpowiednio najwczesniejszy
mozliwy czas wyjazdu z bazy oraz najpozniejszy mozliwy czas powrotu pojazdow do bazy.
W zadaniu zaktada sig, ze zarowno popyt (d,), jak czas obshugi (s,) bazy wynosza 0. Pojazdy
reprezentowane sa przez zbior K;; dla kazdego pojazdu k € K okreslony jest jego typ k. Kazdy
typ pojazdu ¢ € C ma swoja zdolno$¢ przewozowa (g, ), najpozniejszy mozliwy czas powrotu
do bazy (p,), koszt staly wyjazdu na tras¢ (o) 1 koszt zmienny (B,) zalezny od dtugosci trasy.
Znana jest liczba pojazdéw danego typu c(n,).
Dla zadania VRPHFTW zdefiniowano nastgpujace zmienne decyzyjne:
x;; = 1, kiedy przejazd od punktu odbioru odpadéw komunalnych i do punktu ; jest obstu-
giwany przez pojazd k, w przeciwnym razie x;; = 0;
v, = 1, kiedy pojazd k wyrusza w tras¢, w przeciwnym razie y, = 0;
a,— czas przyjazdu pojazdu k do punktu odbioru odpadow i;
w,,— czas oczekiwania pojazdu k& w punkcie odbioru odpadow i.

Model MIP dla problemu planowania odbiorow odpaddéw komunalnych z zadanymi
oknami czasowymi (VRPHETW) ma nastepujaca postaé:

maximizez = E 1-y)+ E E E X +
keK( yk) i N Led je N dd ke K (1)
1 2
— o X0 — 1.X..
Y ZL'EC CZkeKCZjeN 0jk Y zcecﬁCZkeKCZieNstN’/ ik

ZjeVZkeri/k sl ieN,i#]; (2)
ZfeNx[),k <1, ke K,i#j; A3)

Y sl ke Kizj; )
Zie[/xiszzl'e[/xﬁk> jeV,keK,i#]; ®)
Xy X, <1, eV, jeV, iz j; ©)
Xy =0, ke K,ieV; )
ZjeNijk =Y, ke K; ®)
ZjENx/Ok =Y ke K; ©)
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EENZ/ Nx,]k_M Ve» ke K, i# ], (10)
zlesz i X £q., ke K ,ceC; (11)
aik+wik+s,.+tij—a/.kSM-(l—xl.jk), ke K,ieV,je N,i#J; (12)
ay —wy—s,—t;—a, <M-(1-x; ), ke K,ieV,je N,i#j; (13)
,k_zz Xy, ke K ie N,i#j; (14)

eiz_ Uk_a,k+w,k_lz Xy, ke K,ie N,i#J; (15)
E<ay,<L,keK, (16)

a, +w, +s,<p,, ke K, ceC,ieN; 17

2 Dper o Sher €€ G (18)

w, 20, a,20, ke K, ieV; (19)

Hierarchiczna funkcja celu (1) zapewnia spelnienie czterech okreslonych kryteriow. Po
pierwsze, funkcja ta minimalizuje liczb¢ pojazdéw (y,) wykorzystanych do odbioru odpa-
dow komunalnych w sieci odbiorcow reprezentowanych przez punkty odbioru. Po drugie,
maksymalizuje liczbg przejazdow (x,,) wykonanych przez dany pojazd k pomigdzy punktem
odbioru i oraz punktem odbioru /. Nastgpnie w tym zapisie minimalizowane sg state i zmien-
ne koszty zwigzane z poruszaniem si¢ pojazdow w sieci. Koszty state (kryterium trzecie)
sa proporcjonalne do liczby pojazdéw danego typu, natomiast koszty zmienne (kryterium
czwarte) zaleza od odleglosci pokonanej przez pojazdy wszystkich typow. W funkcji celu
zastosowano parametry y' oraz y> w celu przemianowania jednostek i przeskalowania od-
powiednich warto$ci kosztow. Warto$ci parametréw y' oraz y> muszg by¢ na tyle male, aby
w pierwszej kolejno$ci minimalizowana byta liczba uzytych pojazdéw przy réwnoczesnym
maksymalizowaniu liczby przejazdow przemieszczajacych si¢ pomigdzy danymi punktami
odbiorow odpadow komunalnych.

Ograniczenie (2) zapewnia, ze kazdy punkt odbioru odpadéw komunalnych bedzie obstu-
zony tylko przez jeden pojazd. Ograniczenia (3)—(5) odpowiadaja za prawidtowe poruszanie
si¢ danego pojazdu pomig¢dzy baza i punktami odbioru odpadéw komunalnych. Po danej
wybranej trasie pomi¢dzy punktem odbioru i oraz punktem odbioru odpadéw komunalnych ;
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moze poruszac si¢ tylko jeden pojazd (6). Ograniczenie (7) uniemozliwia przejazd pomiedzy
tym samym punktem odbioru. Jesli uzyto dany pojazd £, to znaczy, ze wyjechat (8) z bazy oraz
do niej powrdcit (9). Ograniczenie (10) pozwala przypisa¢ odpowiedni przejazd pomiedzy
dwoma punktami odbioru odpadéw komunalnych tylko w sytuacji, gdy dany pojazd zostanie
uzyty. Dla pojazdu & typu ¢ poruszajacego si¢ wyznaczong trasa nie zostanie przekroczona
jego zdolnos¢ przewozowa (11). Rownania bilansu przejazdu pojazdow (12) i (13) pozwa-
lajg wyznaczy¢ czasy przybycia pojazdéw do poszczegoélnych punktow odbioru odpadow
komunalnych w sieci. Ograniczenia (14) i (15) dotycza granic ustalonych okien czasowych
dla poszczegdlnych punktéw odbioru. Dodatkowo znane sg wartos$ci okna czasowego dla
bazy (16). Okreslono takze najpozniejszy mozliwy czas powrotu pojazdow (17). Ogranicze-
nie (18) okresla maksymalng liczbg dostgpnych pojazdow danego typu c.

3.2. PROBLEM PLANOWANIA ODBIOROW ROZNYCH TYPOW ODPADOW
KOMUNALNYCH Z WIELOMA PUNKTAMI ICH SKEADOWANIA
ORAZ ZADANYMI OKNAMI CZASOWYMI (MSWSCRP)

Przedstawiony w (Korcyl i in. 2019) problem MSWSCRP (ang. Municipal Solid
Waste Selective Collection Routing Problem) stanowi rozszerzenie zadania VRPHFTW
poprzez uwzglednienie w planowaniu odbioru roznych typéw odpadéw. Do modelu wprowa-
dzono takze dwie dodatkowe wlasciwosci okreslajace typ pojazdu. Pierwsza sprawdza, czy
dany pojazd moze poruszaé si¢ po danej trasie, za$ druga informuje, czy dany pojazd nadaje
si¢ do odbioru odpadow danego typu.

Zadanie MSWSCRP zostalo zdefiniowane dla punktdéw oraz sieci potaczen reprezentowa-
nej przez graf G(V, A), podobnie jak dla zadania VRPHFTW, gdzie V"= {0, 1, ..., n} stanowi
zbior weztow, A = {(i, j) : 0 < i, j < n, i #j} jest zbiorem lukéw. Wezet 0 reprezentuje baze
(punkt poczatkowy), z ktdrej pojazdy wyruszaja na tras¢ oraz do niej powracaja po zdaniu
odpadéw w punktach ich sortowania i sktadowania. Punkty odbioru odpadow reprezentuja
wezly R = {1, ..., m}. Zbior P={m, ..., n}=5,0S8,u...uS, odpowiada weztom reprezen-
tujgcym punkty sortowania i sktadowania odpadow. Kazdy punkt sortowania i sktadowania
odpadow (S;) reprezentowany jest jako pewien k-elementowy zbior wierzchotkéw (kazdy
wierzchotek ze zbioru reprezentujacego dane sktadowisko umozliwia kazdemu pojazdowi
jednokrotny przyjazd). Kazdemu tukowi (i, j) zostal przyporzadkowany czas przejazdu ;.
Kazdy punkt odbioru odpadoéw i € R posiada stalg ilos¢ odpadow typu w(d,,), ktora nalezy
przewiez¢ do punktow ich sktadowania. Znane sa okna czasowe [e;,, /;,], Wyznaczajace naj-
weczesniejszy (e,,) oraz najpdzniejszy (/,,) mozliwy czas odbioru odpadéw typu w. Pojazd
w punkcie odbioru odpadow i potrzebuje pewnego czasu na dokonanie zatadunku (s,,) odpadow
typu w. Okno czasowe dla bazy [E,, L, ] = [e,,, /,,] okresla odpowiednio najwczesniejszy
mozliwy czas wyjazdu z bazy oraz najpozniejszy mozliwy czas powrotu pojazdow do bazy
obstugujacych odpady typu w. W zadaniu zaktada sig, Ze dla bazy zarowno popyt (d,,,), jak
1 czas obstugi (s,,) wynosza 0 dla kazdego typu odpadow. Pojazdy reprezentowane sa przez
zbidr K, kazdy pojazd keK. Zbior K sktada si¢ z podzbioréw K, przyporzadkowanych do
typow pojazdow okreslonych przez zbiér C. Kazdy typ pojazdu ceC ma swoja zdolnosé
przewozowa (g.), najpozniejszy mozliwy czas powrotu do bazy (p.), koszty staly wyjazdu na
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trase (a,),koszt zmienny zalezny od dlugosci trasy (B,) i koszt zwiazany z czasem oczekiwania
pojazdu w punkcie odbioru odpadow (J,). Dodatkowo binarny parametr /, , okresla, czy po-
Jjazd k moze odbiera¢ odpady typu w oraz binarny parametr f};, ktory pozwala ustali¢, czy
pojazd k moze poruszac si¢ po trasie z wezta i do j.
Dla zadania MSWSCRP zdefiniowano nastgpujace zmienne decyzyjne:
X0 = 1, kiedy przejazd od punktu odbioru odpadow komunalnych i do punktu j jest obstu-
giwany przez pojazd k realizujacy odbior odpadow typu w; w przeciwnym razie x,,, = 0;
., = 1, kiedy pojazd k wyrusza w tras¢ po odpady typu w; w przeciwnym razie rowna y,, = 0;
a,— czas przyjazdu pojazdu k do punktu odbioru odpadow i;
u, — czas oczekiwania pojazdu & w punkcie odbioru odpadow i.

Model MIP dla problemu planowania odbioréw réznych typéw odpadéw komunalnych
z wieloma punktami ich sktadowania oraz zadanymi oknami czasowymi (MSWSCRP) ma
nastepujaca postac:

maximize z = 22 (1= )+ ZZZZXW‘W

ke KweW iV jeV ke KweW

2 (20)
_YIZE z zacxofkw v zcecﬁCZkek,ZieNZjeNtifxifk _Y3ZZ Zscltik
ceC ke K jeV [0weW ¢ ceC keKgicV /0
ZjeVZkerijkw <1, ieV/{0},weW, i+ 21
Z,-EV,{O Xy = Vs k€ K,we W (22)
Z_mesz Vs ke K,weW (23)
zl‘EV,i;zjxijkW = ZieV,#jxﬁkW’ jeV,ke K,we W (24)
Xy + X < 1, i€ V/{O},je Vke K,weW,i#]j (25)
Xy, =0, ieV, ke K,weW (26)
. ..

Ziew{o}z;gw{o}x’ﬂ‘w <My, ke K,weW,iz] 27)
3y Do s c5Coke Kwe W o)

Gty syt g sM(1=Y x )iev.jev {0l ke Kiz]  (29)
Gty =Y sVt a <SM(1=Y  x )iV, jeV {0l ke Kizj  (30)
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Z%Weiwz Say+uy, ieV {0}, ke K

.
jev i W

it e = ZWEWIiWZjeV,#;‘XUkW , i€ V/{O}’ ke K

E,—ay —uy<M(1-y,,), ke K,we W

w

g, + Uy, — L, sM(l_ykw)’ ke K,we W
a, +uy, +ZWEWSiWYkW <p. ceCkeK ieV /{0}
zieV,jeP,#jx"f"W +ZieV,fst¢/xﬂkW =2y, ke K,weW
ziER,/stijkw 2y, ke K,weW

Zwewykwsl ke K

xijkw

<fu LjeV {0}, ke K,weW,i#j
Vo <hy, ke K,we W
ay,, =0, ke K
a, 20, ke K,ieV
u, 20, ke K,ieV

X €{0,1}, i, jeV, ke K,we W

Ve €{0,1}, ke K,we W

€2))
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Podobnie jak w poprzednim modelu, zastosowano hierarchiczng funkcje celu (20), do
ktérej dodano pigte kryterium uwzgledniajace koszt zwigzany z czasem oczekiwania pojazdu
w punkcie odbioru odpadow (3,). W funkcji celu zastosowano dodatkowy parametr y* w celu
przemianowania jednostek i przeskalowania odpowiednich warto$¢ zwigzanych z kosztem
oczekiwania.

Ograniczenie (21) zapewnia, ze kazdy wezel jest obstugiwany tylko raz przez dany pojazd
obstugujacy odpady danego typu. Ograniczenia (22) i (23) gwarantuja, ze pojazd k zbiera
odpady typu w, za$ ograniczenie (24) zapewnia, ze kazdy pojazd jest przypisany maksymalnie
do jednego rodzaju odpadéw statych. Ponadto ograniczenia (22) i (23) zapewniaja, ze jesli
uzyty zostaje pojazd k, musi opusci¢ on baze i do niej wrocié. Trasy zbierania odpadow sg
zdefiniowane za pomoca ograniczen (24)—(26); kazda trasa zaczyna si¢ i konczy w bazie
i sktada si¢ z sekwencji wezlow odbioru. Dzigki ograniczeniu (24) doktadnie jedna $mieciarka
przypisana do danych odpadéw w moze przemieszczac si¢ po tuku (7, j). Ograniczenie (27)
gwarantuje, ze tuk (i, /) moze by¢ obstugiwany przez pojazd k tylko wtedy, gdy dany pojazd &
zostat wybrany do uzycia w systemie. Ograniczenie (28) zapewnia, ze pojemno$¢ pojazdu £ nie
moze zosta¢ przekroczona. Rownania bilansu (29) i (30) okreslaja czas przyjazdu $mieciarki &
do wezta odbioru i. Ograniczenia (31) i (32) zapewniaja, ze okna czasowe zdefiniowane dla
danego wezta i oraz danych odpadow w nie zostang przekroczone, podczas gdy ograniczenia
(33) 1 (34) gwarantuja, ze dany pojazd k opuszcza baze i wraca do niej w danym oknie cza-
sowym. Ograniczenie (35) zapewnia, ze kazdy uzyty pojazd wraca do bazy przed koncem
godzin pracy. Dzi¢ki ograniczeniu (36), jesli dany pojazd k przyjedzie do wezta i musi rowniez
ten wezet opuscié. Co wigeej, to ograniczenie pozwala doktadnie tylko jednemu pojazdowi
przypisanemu do danych odpadéw odwiedzi¢ punkt odbioru i. Ograniczenie (37) okresla, jaki
rodzaj danych odpadow jest zbierany przez dany pojazd. Ograniczenie (39) pozwala danemu
pojazdowi k obstugiwac tuk (7, j) tylko wtedy, gdy pojazd & moze porusza¢ si¢ po tym tuku,
podczas gdy ograniczenie (40) pozwala danemu pojazdowi k odbiera¢ dane odpady tylko
wtedy, gdy moze on obstuzy¢ dany ich typ.

4. WNIOSKI

Sprawne logistycznie oraz technologicznie gospodarowanie odpadami komunalnymi
to podstawa prawidtowego funkcjonowania systemu, w ktorym najwazniejszym celem jest
zapewnienie terminowej realizacji zadan narzuconych przez gminy ich wykonawcom, a co
za tym idzie — redukcja odpadoéw i mozliwos¢ ponownego ich wykorzystania. Podmioty
realizujace te ustugi powinny wykorzystywa¢ dostepne narzedzia informatyczne w celu
efektywnego wykorzystania swoich zasobow. Przedstawione modele dla problemu plano-
wania odbioru odpadéw komunalnych z zadanymi oknami czasowymi (VRPHFTW) oraz
problemu planowania odbioréw réznych typéw odpadow komunalnych z wieloma punktami
ich sktadowania oraz zadanymi oknami czasowymi (MSWSCRP) moga by¢ zastosowane
w planowaniu i harmonogramowaniu realizowanych zadan oraz wspomaganiu podejmowania
decyzji dotyczacych mozliwosci realizacji i poszerzenia $wiadczonych ustug. Eksperymenty
obliczeniowe potwierdzily mozliwos¢ zastosowania modeli w praktyce gospodarczej, a dalsze
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badania prowadzone beda w kierunku ich wdrozenia w duzej aglomeracji miejskiej, gdzie
liczba punktéw generowania i odbierania odpadow selektywnie zbieranych przekracza
kilkaset miejsc.
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OPTIMIZATION MODELS FOR SOLID WASTE COLLECTION ROUTING PROBLEM

Summary: Solid Waste Management (SWM) integrates such processes as solid waste collection, solid waste
segregation, selective processing recyclable solid waste and landfilling. An operator of solid waste collection
can minimize their total costs by careful planning routes served by the fleet of garbage trucks. In this paper
we present two garbage trucks routing problem formulated in 2016-2019. These theoretical problems fulfilled
requirements for the SWM of Krakow Municipality. Presented problems differ one from another with fleet size,
types of garbage trucks, types of solid waste, and time windows for solid waste collection. Both problems aim
at minimizing total costs of solid waste collection. For each problem a MIP model was formulated.

Keywords: solid waste collection, selective solid waste collection, VRP, MIP, optimization, routing problem,
solid waste management
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