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Stan i kierunki rozwoju infrastruktury drogowej w Polsce

Status and directions of development of road infrastructure
in Poland

Synopsis. Celem opracowania bylo rozpoznanie stanu i tendencji rozwojowej in-
frastruktury drogowej w Polsce w ujeciu przestrzennym. Przedstawiono stan sieci
drog w Polsce w ujeciu czasowym oraz przestrzennym. Omowiono zaro6wno zroz-
nicowanie pod wzgledem nasycenia drogami, jak 1 zr6znicowanie stanu nawierzch-
ni. Stwierdzono, ze mimo rosngcych naktadow inwestycyjnych nadal sie¢ drogowa
jest mniej rozbudowana niz w wigkszosci panstw Unii Europejskiej. Takze stan
nawierzchni drog jest niezadowalajacy, a nawet ulega pogorszeniu. Najwigksze po-
trzeby remontowe wystepuja w wojewodztwach potudniowo-zachodnich.

Stowa kluczowe: infrastruktura drogowa, potrzeby remontowe, nasycenie drogami

Abstract. The aim of the study was to recognize the state and development trends
of road infrastructure in Poland in spatial terms. In the study a state of the road
network was presented in Poland in the temporary presentation and spatial. They
discussed both diversifying in terms of the saturation with roads, like of theses of
the state of the surface. They stated that in spite of growing investments still the
road network was rarer than largely of States of the European Union. The state of
the paving of roads is also bad, and even is deteriorating. The greatest renovation
needs are appearing in south-west provinces.

Key words: road infrastructure, maintenance needs, road saturation

Wstep

Infrastruktura drogowa jest waznym elementem wptywajacym na rozwoj gospodarczy
kazdego kraju. Przyczynia si¢ do aktywizacji przedsigbiorczosci, zachg¢ca do inwestowa-
nia, co shuzy przys$pieszenia rozwoju regionéw stabiej zaawansowanych gospodarczo.
Inwestycje w infrastrukture drogowa charakteryzuje takze efekt mnoznikowy, wywotuja
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one bowiem popyt na pracownikdéw oraz wiele maszyn, urzadzen i surowcoéw. Budowa
nowych obiektéw infrastruktury drogowej i modernizacja obecnych powinny by¢ wigc
priorytetem w polityce rzadu.

Celem opracowania byto rozpoznanie stanu i tendencji rozwojowej infrastruktury dro-
gowej w Polsce w ujeciu przestrzennym. Opracowanie ma charakter przegladu literatury
oraz analizy danych statystycznych. W badanach wykorzystano literatur¢ przedmiotu,
akty prawne, dane statystyki masowej oraz dane pochodzace ze stron internetowych.

Pojecie infrastruktury

Stowo infrastruktura pochodzi z jezyka lacinskiego 1 jest potaczeniem stow: infra,
czyli to, co znajduje si¢ ponizej 1 structura, oznaczajacego uktad wzajemnych powia-
zan, zalezno$ci. W stowniku PWN infrastrukturg definiuje si¢ jako zespot podstawowych
urzadzen 1 instytucji ustugowych, niezbednych do nalezytego funkcjonowania spoteczen-
stwa 1 produkcyjnych dzialéw gospodarki [Stownik jezyka..., 2002]. Piskozub [1982]
infrastruktur¢ definiuje jako stworzone przez cztowieka, trwale zlokalizowane, liniowe
1 punktowe obiekty uzytku publicznego, stanowigce podbudowe zycia spoteczno-gospo-
darczego. Funkcje infrastruktury to transport — przemieszczanie oséb oraz fadunkoéw,
tacznos$¢, energetyka (przesyt energii elektrycznej) oraz gospodarka wodna.

Infrastruktura jest jedng ze sktadowych gospodarki narodowej, a takze nieodtagcznym
elementem struktury przestrzennej danego obszaru. Jej stan warunkowany jest poziomem
rozwoju gospodarczego kraju — bez nowoczesnej i rozbudowanej infrastruktury nie ma
szans na wzrost gospodarczy.

Dzigki infrastrukturze odbywaja si¢ wszelkiego rodzaju procesy gospodarcze. Aby da-
ny obszar mogt by¢ wykorzystywany, musi by¢ wyposazony w infrastrukture cho¢ na
minimalnym poziomie. Poziom infrastruktury wplywa na jako$¢ funkcjonowania oraz
atrakcyjno$¢ obszaru dla mieszkancow, inwestoréw, turystow, co w dalszej kolejnosci
wplywa na jego dalszy rozwoj. Biorgc pod uwage zakres rzeczowy, infrastrukture dzieli
si¢ na [Kocur-Bera 2011]:

— gospodarczg (techniczng) — transport 1 tgcznos$¢, gospodarka wodna 1 kanalizacyjna,
energetyka i1 gospodarka odpadami;
— spoteczng — edukacja, ochrona zdrowia, kultura i rekreacja.

Kazda infrastruktura posiada charakterystyczne cechy. Najwazniejsza z nich jest
niepodzielno$¢ techniczna 1 ekonomiczna oraz immobilnos¢. Jest trwale zlokalizowana
1 jej przeniesienie jest niemozliwe, stanowi nierozerwalng czg¢s¢ terenu, na ktorym si¢
znajduje, a ustugi mogag by¢ konsumowane jedynie na miejscu. Stad tez decyzje o loka-
lizacji poszczegdlnych elementdéw infrastrukturalnych musza by¢ dobrze przemyslane,
gdyz w przypadku blednych decyzji nalezy liczy¢ si¢ z utratg poniesionych naktadow.
Infrastruktura charakteryzuje si¢ dtugim okresem planowania, projektowania, powsta-
nia oraz okresem zywotno$ci. Wysoka kapitatochtonno$¢ wiaze si¢ z ponoszeniem wy-
sokich kosztow na kazdym etapie, poczynajac od etapu projektowania, az do budowy,
a nastepnie jej utrzymania. Poniesione koszty zwracajg si¢ dopiero w dluzszym okresie
uzytkowania danej infrastruktury (czasowe zamrozenie poniesionych naktadow) [Woje-
wodzka-Krol 2010].
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Infrastruktura transportowa i jej wplyw na rozwoaj
spoleczno-gospodarczy

Transport definiowany jest jako zespdt czynno$ci zwigzanych z przemieszczaniem
0sOb 1 dobr materialnych przy uzyciu odpowiednich srodkéw [Fertsch 2006]. Pojecie
transportu mozna rozpatrywac¢ w trzech ujeciach [Mendyk 2002]:

— czynno$ciowym — zwigzanym z przemieszczaniem ludzi, tadunkéw i1 informac;ji;
— podmiotowym — oznaczajacg dzialalnos$¢ realizowang przez podmioty gospodarcze;
— rzeczowym — infrastruktura 1 suprastruktura.

W gospodarce transport odgrywa bardzo wazng role — wytwarza okoto 6% PKB.
W Polsce sposrod wszystkich gatezi transport drogowy charakteryzuje si¢ najwigkszym
udziatem w masie przewiezionego towaru (rys. 1). W 2016 roku przy wykorzystaniu
transportu drogowego zostalo przewiezionych 1546,6 min ton tadunkoéw. Transport sa-
mochodowy odpowiada za przewo6z ponad 80% wszystkich fadunkoéw przewozonych
droga ladowa. W 2015 roku praca przewozowa w transporcie samochodowym wyniosta
260,7 mln tonokilometréw, czyli zajeliSmy drugie miejsce w Unii Europejskiej (za Niem-
cami — 314,7 min tkm).

===
80 Lo o L o W Zegluga morska
o | L . - W zegluga $rédladowa
NS transport rurociagowy
40 "I transport lotniczy
20 Itransport kolejowy
“ 7 transport samochodowy
0

2010 2014 2015 2016

Rysunek 1. Struktura przewozu tadunkoéw w Polsce w latach 2010-2016
Figure 1. The structure of cargo transportation in Poland in 2010-2016

Zrédto: Transport — wynik dziatalnoéci 2016 ., [zrodto elektroniczne] http:/stat.gov.pl/obszary-tematyczne/
transport-i-lacznosc/transport/transport-wyniki-dzialalnosci-w-2016-r-,9,16.html [dostgp 25.06.2017].

Infrastruktura transportowa to drogi wszystkich gate¢zi, punkty transportowe, do kto-
rych naleza m.in. lotniska, porty itp. oraz wiele urzadzen pomocniczych. Liniowe 1 punk-
towe elementy infrastruktury sg trwale zlokalizowane i1 zostaty stworzone przez cztowie-
ka. Infrastruktura transportowa stwarza dogodne warunki do przemieszczania tadunkow
oraz przewozow osob. Do najwazniejszych zadan infrastruktury transportowej zaliczamy
[Szymonik 2013]:

— zaspokojenie potrzeb stawianych przez spoleczenstwo oraz gospodarke w zakresie
powigzan w celu pokonywania przestrzeni;
— realizacja zadan i dzialan ujetych w polityce transportowej;
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— ksztattowanie dziedzictwa przesztosci — trwata lokalizacja oraz dtugi okres zywotno-
sci bezposrednio wptywa na zagospodarowanie danego obszaru, a obiekty (punktowe
elementy infrastruktury) niekiedy stajg si¢ pomnikami architektury, co czyni z nich
symbol 1 wyroznik miejsca, w ktorym si¢ znajduja.

Infrastruktura transportu jest wykorzystywana zar6wno w czasie ruchu, jak i postoju,
przez uzytkownikéw poruszajacych si¢ srodkami transportu. W jej sktad wchodza drogi
naturalne, jak 1 sztuczne, punkty transportowe, np. porty morskie, ktore wyposazone sa
w $rodki trwale 1 przedmioty nietrwate, niezbedne do funkcjonowania infrastruktury jako
catosci [Golembska 2010].

Najwazniejsze spetniane przez system transportowy funkcje to [Rydzkowski, Woje-
wodzka-Krol 1997]:

— konsumpcyjna — efektem $wiadczenia ustug transportowych jest zaspokojenie wyste-
pujacych na rynku potrzeb przewozowych;

— produkcyjna — §wiadczenie ustug transportowych poprzez prowadzenie dzialalnosci
gospodarczej;

— integracyjna — integracja pomiedzy panstwem a spoteczenstwem poprzez ustugi
transportowe.

Najwiekszy wzrost popytu na infrastrukturg transportowa odnotowano w okresie przy-
$pieszonej industrializacji. Takze wspolczesnie wystepuje silna korelacja migdzy wzrostem
gospodarczym a rozwojem infrastruktury transportowej, co wynika takze m.in. z procesow
globalizacyjnych, otwarcia rynkdéw zagranicznych, liberalizacji wymiany handlowej mig-
dzy krajami z r6znych kontynentow. Gtowng przyczyng wzrostu przewozow pasazerskich
jest natomiast konieczno$¢ dojazdéw do pracy, a takze poprawa dochodéw gospodarstw do-
mowych. Ludzie podrézujg dla dokonania zakupow, ale takze w celach wypoczynkowych.

Zapewnienie dostgpnosci do infrastruktury transportowej oraz wtasciwego poziomu
jej przepustowosci utatwia tzw. dyfuzje wzrostu gospodarczego pomiedzy regionami
(z regionow lepiej rozwinigtych do tych wolniej rozwijajacych si¢) [Zimny 2016].

Budowa nowych elementow infrastruktury wykazuje zaréwno zalety, jak i wady. Do
zalet mozna zaliczy¢ szybkie 1 bezpieczne podrézowanie, pokonywanie duzych odle-
glosci geograficznych. Obszar z bogatym zapleczem infrastrukturalnym jest atrakcyjny
dla inwestorow i turystow. Tworzone sg nowe miejsca pracy, a mieszkancy danego ob-
szaru majg takze mozliwo$¢ poszukiwania pracy poza miejscem zamieszkania. Infra-
struktura jednak moze oddzialywaé negatywnie na srodowisko naturalne. Na przyktad
budowa drog wigze si¢ z koniecznos$cig przeznaczenia pod nig duzych terenow. Gleby
na tym obszarze tracg przydatnos¢ produkcyjna, a tereny ulegaja degradacji na skutek
zwigzkdéw chemicznych pochodzacych z inwestycji. Zagrozeniem sg tez spaliny po-
chodzace ze $srodkéw transportu, ktére negatywnie wptywaja na ludzi, siedliska zwie-
rzat, szate roslinng 1 na wody powierzchowne. Zachodza takze nieodwracalne zmiany
w faunie 1 we florze. Zwierzeta tracg naturalne warunki bytowe z powodu wycinki la-
sow, uszkodzeniu ulegaja kompleksy roslinne. Kolejnym skutkiem budowy drog jest
zmiana uksztaltowania terenu, przeobrazenia w krajobrazie, zmiany stosunkéw wod-
nych. Zatozeniem budowy nowych szlakow komunikacyjnych jest utatwienie zycie
uzytkownikom transportu drogowego, natomiast niekiedy uktady drogowe pogarszaja
warunki zycia. W sferze spotecznej negatywnym skutkiem sg wypadki np. drogowe
[Chrabaszcz 2012].
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Elementy infrastruktury drogowej

Infrastruktura transportu drogowego sktada si¢ z elementow liniowych i punktowych,
a jej zadaniem jest wspieranie procesOw transportowych. Najwazniejszym liniowym ele-
mentem infrastruktury drogowej jest droga, czyli wydzielony pas terenu sktadajacy si¢
z jezdni, pobocza, chodnika, drogi dla pieszych lub drogi dla rowerow, facznie z torowi-
skiem pojazdéw szynowych znajdujacym sie w obrebie tego pasa, przeznaczony do ruchu
lub postoju pojazdéw, ruchu pieszych, jazdy wierzchem lub pedzenia zwierzat [Ustawa
z dnia 20 czerwca 1997 r.].

Drogi w Polsce dzielg si¢ na:

— publiczne — do ktorych kazdy ma dostgp 1 moze z nich korzysta¢ w sposob zgodny

z ich przeznaczeniem, ograniczeniami;

— wewngtrzne — w sktad ktérych wchodzg drogi osiedlowe 1 dojazdowe m.in. do grun-
tow rolnych oraz place prowadzace do dworcéw np. autobusowych.

Zgodnie z Ustawg z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych, t.j. drogi publiczne
dzieli sig:

— ze wzgledu na funkcje w sieci drogowej: krajowe, wojewodzkie, powiatowe i gminne,
— ze wzgledu na dostepnos$¢ drog publicznych: ogdlnodostepne 1 drogi o ograniczone;j
dostepnosci, w tym autostrady 1 drogi ekspresowe.

Biorac pod uwage przeznaczenie drog, dzielimy je na [Krawczyk 2011]: autostrady,
drogi szybkiego ruchu, gtéwne przelotowe, gtowne, zbiorcze, dojazdowe 1 drogi lokalne.

Drogi krajowe zarzadzane sg przez Generalng Dyrekcje Drog Krajowych i Autostrad
(wyjatkiem sg drogi krajowe przebiegajace przez miasta na prawach powiatu z wytgcze-
niem drog ekspresowych i autostrad — zarzadca jest prezydent miasta), drogi wojewodz-
kie zarzadzane s3 przez marszatkow wojewodztwa. Drogi powiatowe i gminne zarzadza-
ne sg przez staroste powiatu [Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r.].

Infrastruktur¢ punktowa stanowig stacjonarne obiekty wykorzystywane do obstugi
pasazerow, fadunkow i srodkow przewozowych transportu, do ktorych zaliczaja si¢ [Wo-
jewodzka-Krol, Rydzkowski 2016]:

— dworce autobusowe, przystanki;
— wyladownie ogolnodostepne, stacje oraz place i punkty przetadunkowe tadunkow;
— stacje techniczne i stacje zaopatrzenia materiatlowo-technicznego samochodow.

Stan sieci drogowej w Polsce oraz w wybranych krajach
Unii Europejskiej

W Polsce wedtug danych GUS w 2016 roku byto 420 236,1 tys. km drég publicznych.
Najwigcej byto drog gminnych — 58,8% wszystkich drog publicznych, drogi powiatowe
stanowity 29,7%, wojewodzkie 6,9%, a najmniejszy udziat miaty drogi krajowe 4,6%
[Bank Danych Lokalnych, 2016]. W 2016 roku liczba drég publicznych wzrosta o 0,14%
czyli 599,7 km w porownaniu do 2015 roku, natomiast w poréwnaniu do 2010 roku
0 3,48%, czyli 14 114 km. W omawianych latach najwigksze zwigkszenie liczby drog
odnotowano pomiedzy 2010 rokiem, a 2011 rokiem oraz pomig¢dzy latami 2012-2013

(rys. 2).
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Rysunek 2. Dtugo$¢ drég publicznych w Polsce w latach 2010-2016
Figure. 2. Length of public roads in Poland in 2010-2016

Zrédto: [Bank Danych Lokalnych 2016].

Autostrady oraz drogi ekspresowe zaliczane sg do drog krajowych. Na koniec 2016 ro-
ku byto ich w Polsce 3170,8 km, w tym autostrady stanowity 51,6% (1636,9 km), a drogi
ekspresowe 48,4% (1533,9 km). W porownaniu do 2010 roku dlugo$¢ autostrad wzrosta
0 90,91% (779,5 km), drég ekspresowych przybyto 859,2 km (127,35%). Wiekszy przy-
rost w porownaniu do 2010 roku odnotowano w przypadku drog ekspresowych (rys. 3).
W 2016 roku wybudowano 41,7 km drog ekspresowych i 77,7 km autostrad.
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Rysunek 3. Dtugo$¢ autostrad i drog ekspresowych w latach 2010-2016
Figure 3. Length of motorways and expressways in 2010-2016

Zrédto: [Bank Danych Lokalnych 2016].

W 2016 roku na 1000 km? drog ekspresowych i autostrad przypadato 10,14 km, czy-
li 0 106,9% wiecej w pordéwnaniu do 2010 roku, kiedy ten wskaznik byt na poziomie
4,9 km (rys. 4). Najwigcej autostrad 1 drog ekspresowych powstato w latach 2011-2012
w zwiazku z X1V Mistrzostwami Europy w Pilce Noznej, ktore odbyty si¢ w Polsce. Od
2010 do 2012 roku dtugo$¢ autostrad wzrosta prawie o 60%, Pod koniec 2016 roku dtu-
gos$¢ autostrad jest o 20% wigksza niz pod koniec 2012 roku. W 2015 roku wybudowano
zaledwie 2,8 km autostrad, a w 2016 roku — 77,7 km.
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Rysunek 4. Dhugo$é autostrad i drog ekspresowych w przeliczeniu na 1000 km? w latach 2010—
-2016

Figure 4. Length of motorways and expressways per 1000 km? in 2010-2016
Zrédto: [Bank Danych Lokalnych 2016].

Pod wzgledem gestosci autostrad na tle krajow Uni Europejskiej, Polska wypada sta-
bo. W Polsce w 2016 roku na 1000 km? przypadato 5,24 km autostrad, a w 2015 roku
5 km. W 2016 roku w poréwnaniu do 2010 roku na 1000 km? w Polsce przypadato ponad
2-krotnie wigcej drog ekspresowych 1 autostrad. Wérod krajow Unii Europejskiej w 2015
roku najwigcej kilometréw autostrad na 1000 km? znajdowato sie w Holandii — ponad
13-krotnie wigcej niz w Polsce (66 km) i Luksemburgu (58 km). Najnizszy wskaznik
odnotowaty m.in. Estonia, Finlandia i Rumunia — po 3 km na 1000 km?. Szwecja i Litwa
charakteryzowaty si¢ takim samym wskaznikiem jak Polska (rys. 5).

Wyr6zniamy trzy typy nawierzchni drog: twarda, twarda ulepszong 1 gruntowa.
W 2016 roku 70% drog publicznych stanowity drogi o nawierzchni utwardzonej, a 30%
gruntowej, 92% drog o nawierzchni utwardzonej stanowity drogi o nawierzchni twardej
ulepszonej. Nawierzchnig gruntowg charakteryzowaty si¢ gtownie drogi gminne 1 po-
wiatowe. Gestos¢ drog twardych w Polsce w 2016 roku wyniosta 94,1 km na 100 km?.
W 2016 roku byto 68 692,3 km droég miejskich, z czego 82,2% stanowity drogi o na-
wierzchni utwardzonej ulepszonej, 3% drogi o nawierzchni gruntowej nieulepszonej
114,8% drog gruntowych. Drog zamiejskich w Polsce jest ponad 5-krotnie razy wiecej
(tj. 351 543,8 km) niz drog miejskich i sposrod nich nawierzchni¢ ulepszong stanowito
61,2% drog, gruntowa nieulepszong 5,9%, a gruntowag 32,9%.

Na rysunku 6 zaprezentowano strukturg drég publicznych w zaleznosci od typu na-
wierzchni w rozbiciu na wtasnos¢ tych drog. Drogi krajowe ze wzgledu na funkcje, jakie
petnig musza mie¢ nawierzchni¢ utwardzong. W 2016 roku prawie 100% drog krajowych
miato nawierzchni¢ twarda (zaledwie 0,1 km miato nawierzchni¢ gruntowa). Nawierzch-
ni¢ utwardzong miato 99,9% drog wojewodzkich. W przypadku droég powiatowych row-
niez drogi o nawierzchni twardej stanowity 91,8%. Wsrdd drog gminnych udziat drog
o nawierzchni twardej i gruntowej byt podobny (drogi o nawierzchni utwardzonej 53%,
a gruntowej 47%).

Najwickszg gestoscig drog o twardej nawierzchni w Polsce charakteryzowaty si¢ wo-
jewodztwa na potudniu Polski i w centralnej czeéci — na 100 km? powierzchni w wo-
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Rysunek 5. Dtugo$¢ autostrad w wybranych krajach Unii Europejskiej w 2015 roku w przeliczeniu
na 1000 km? powierzchni
Figure 5. Length of highways in selected European Union countries in 2015 per 1000 km? area

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Eurostat...].
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Rysunek 6. Nawierzchnia drogowa, a typ drogi wedlug wtasnosci w 2016 roku
Figure 6. Road surface and road type by property in 2016

Zrédto: [Bank Danych Lokalnych 2016].
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jewodztwie $laskim przypadato 177 km droég o twardej nawierzchni, w matopolskim
— 164,7 km, w $wigtokrzyskim — 122,1 km, w 16dzkim — 111,9 km i w mazowieckim
— 104,3 km. Najmniejsza gestoscia charakteryzowato si¢ wojewddztwo warminsko-ma-
zurskie — 55,3 km, wojewddztwo zachodnio-pomorskie — 60,9 km, lubuskie — 62,3 km
i podlaskie — 65,1 km. Srednia gestos¢ tych drog w Polsce w 2016 roku. wyniosta 94,1 km
na 100 km? (rys. 7).
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Rysunek 7. Gesto$é drog publicznych o nawierzchni twardej na 100 km? w 2016 roku
Figure 7. Density of public roads with a hard surface per 100 km? in 2016

Zrédto: [Bank Danych Lokalnych 2016].

W wigkszosci wojewodztw odsetek drog publicznych o nawierzchni utwardzonej
lepszej w latach 2010-2016 wzrdst, oznacza to, ze stan nawierzchni si¢ poprawit. Dro-
gi o nawierzchni twardej ulepszonej sg drogami o najlepszych parametrach — rowne
oraz przystosowane do jazdy z duzymi predkosciami. Drogi, ktore sg jedynie utwar-
dzone, ale nieulepszone np. brukowe i thuczniowe ograniczajg komfort jazdy, czesto na
tych drogach wystepuja nierownosci. W wojewddztwie §laskim okoto 80% drog miato
nawierzchni¢ utwardzong ulepszong. W wojewodztwie Swigtokrzyskim odnotowano
najwiekszy (15%) przyrost drog o nawierzchni ulepszonej w 2016 roku w poroéwnaniu
do 2010 roku (rys. 8).

Finansowanie nowej i modernizacja obecnej infrastruktury odbywa si¢ przy wykorzy-
staniu srodkéw pochodzacych z budzetu panstwa, funduszy Unii Europejskiej, funduszy
panstwowych celowych np. Krajowego Funduszu Drogowego, budzetow samorzado-
wych 1 uméw w ramach partnerstwa publiczno-prywatnego.
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Rysunek 8. Udzial drog o nawierzchni ulepszonej w catej sieci drog publicznych poszczegdlnych
wojewodztw w latach 2010-2016

Figure 8. The share of roads with an improved surface in the whole network of public roads of
individual provinces in 2010-2016

Zrédto: [Bank Danych Lokalnych 2016].

Naktady inwestycyjne na drogi publiczne w 2015 roku wyniosty 23 073,4 zt i w po-
réwnaniu do 2014 roku wzrosty o 14%. Najwigcej inwestowano w wojewddztwach ku-
jawsko-pomorskim i mazowieckim, a najmniej w opolskim (rys. 9).

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad (GDDKIiA) co roku wydaje raport
na temat stanu technicznego drég krajowych. Raport nie obejmuje odcinkéw drog kra-
jowych, ktérymi nie zarzadza GDDKIiA, czyli odcinkéw drog przebiegajacych przez
miasta na prawach powiatu, z wytaczeniem drog klasy A i S. Jednak GDDKIA zarzadza
20 984 km drog krajowych.

Najlepszy stan drog krajowych byt w wojewddztwie zachodniopomorskim (82,8%
drog zostalo zaklasyfikowanych do drég o dobrym stanie) i wojewodztwie pomorskim
(66,2%). Najwiecej drog krajowych o ztym stanie znajdowato si¢ w wojewodztwie lubu-
skim 1 wielkopolskim (odpowiednio 27,1 1 23,9% drég bylo w stanie ztym lub krytycz-
nym — rysunek 10).

Stan nawierzchni podlega regularnej ocenie z uwzglednieniem cech techniczno-eks-
ploatacyjnych takich jak rowno$¢ podtuzna okresla, w jakim stopniu rowno$¢ podtoza jest
zbiezna z rbwnoscig wymagang, stan spekan, wskaznik ugiecia nawierzchni, wskaznik
krzywizny ugiecia, glebokos¢ kolein, wspotczynnik tarcia, stan powierzchni 1 pozostata
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Rysunek 9. Wysoko$¢ naktadéw inwestycyjnych na drogi publiczne w 2014 12015 roku
Figure 9. The amount of investment outlays on public roads in 2014 and 2015

Zrodto: [Bank Danych Lokalnych 2016].
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Rysunek 10. Stan nawierzchni drog krajowych w 2016 roku w poszczegodlnych wojewddztwach
Figure 10. The condition of national roads in 2016 in individual provinces

Zrédto: [Raport o stanie technicznym nawierzchni drég krajowych... 2016].
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trwato$¢ nawierzchni. Parametry te klasyfikowane sg wedlug 4-stopniowej skali A, B, C,
D, gdzie poszczegolne litery oznaczaja: A — stan dobry, B — stan zadawalajacy, C — stan
niezadawalajacy 1 D — stan zly.
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Rysunek 11. Ocena cech techniczno-eksploatacyjnych nawierzchni dréog w Polsce w 2016 roku
Figure 11. Assessment of technical and operational features of road surfaces in Poland in 2016

Zrodto: [Raport o stanie technicznym nawierzchni drog krajowych... 2016].

Najmniej korzystne wyniki dotycza wspdlczynnika tarcia oraz pozostatej trwatosci
nawierzchni najlepsze za$§ dotycza stanu powierzchni 1 réwnosci podluznej. Dane
dotyczace oceny cech techniczno-eksploatacyjnych zostaja nastepnie zagregowane w ce-
lu przedstawienia ogolnej oceny stanu technicznego drog krajowych. Z raportu wynika,
ze pod koniec 2016 roku 51,8% wszystkich drog krajowych zarzadzanych przez GDD-
KiA byto w dobrym stanie, 31,3% zadowalajacym, a 16,9% w stanie ztym. W 2016 roku
stan drog ulegt pogorszeniu w poréwnaniu do 2015 roku — drog w dobrym stanie byto
61,8% (rys. 11).

Odcinki drog klasy A 1 B zaliczaja si¢ do poziomu pozadanego — odcinki tych drég
sa nowe albo niedawno zostaty zmodernizowane, nie wymagaja dziatan naprawczych.
Poziom ostrzegawczy dotyczy drog klasy C, a wiec z uszkodzeniami, na ktorych zale-
cane jest w niedlugim czasie przeprowadzenie zabiegéw naprawczych. Drogi klasy D
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wymagaja niezwtocznie remontow 1 modernizacji, dlatego ich stan nawierzchni jest na
poziomie krytycznym.

Na podstawie ogdlnego stanu nawierzchni wyznaczane sg potrzeby remontowe odcin-
kéw drog krajowych. Wystepuja dwie kategorie remontow: zalecane i konieczne. Zabiegi
konieczne dotycza drog zakwalifikowanych jako w stanie ztym, a zalecane — niezada-
walajacym. Zabiegi podzielone sg na: powierzchniowe (wplywajace na poprawg stanu
powierzchni drogi 1jej wlasciwosci przeciwposlizgowe), wyrownujace (ich zadaniem
jest poprawa nawierzchni pod wzgledem m.in. réwnosci, kolein) oraz modernizujace.
Strukture drég o réznych potrzebach remontowych przedstawiono na rysunku 12.

nie wymagaja zabiegdw
[ zabiegi modernizujace
51,8%
B zabiegi wyrdwnujace

B zabiegi powierzchniowe

Rysunek 12. Potrzeby remontowe odcinkow drog krajowych zarzadzanych przez GDDKIA w 2016 roku
Figure 12. Need for renovation of sections of national roads managed by GDDKIiA in 2016

Zrédto: [Raport o stanie technicznym nawierzchni drog krajowych... 2016].

W 2016 roku az 48% drog krajowych wymagato remontu. Z szacunkowych kalkulacji
GDDKIiA na drogi krajowe o stanie ztym nalezaloby przeznaczy¢ okoto 3498 mln zt, a na
likwidacje stanu niezadowalajacego 1 ztego 10 395 mln zi. Poziom potrzeb remontowych,
zardwno natychmiastowych, jak i lacznych! byt nierownomierny (rys. 13). Najwicksze
potrzeby remontdéw natychmiastowych wystapity w wojewddztwach lubuskim i wielko-
polskim, najmniej remontéw wymaganych bylo w wojewodztwach zachodniopomor-
skim, pomorskim 1 warminsko-mazurskim. Laczne potrzeby remontowe o najwyzszym
poziomie wystepowaly w wojewodztwach wielkopolskim, dolnoslaskim (60% drog
w tych wojewodztwach wymagalo remontow i modernizacji).

Podsumowanie i wnioski

1. Wstapienie do Unii Europejskiej w 2004 roku dato Polsce mozliwo$¢ pokonania ba-
riery ekonomicznej, uniemozliwiajacej inwestycje infrastrukturalne, porownywalne
z prowadzonymi w innych krajach Unii Europejskiej. Potozenie Polski w centralnej
czesci Europy stwarza ogromne mozliwosci tranzytowe, lecz do jego wykorzystania

' Wskazniki obliczane sg jako iloraz dtugoéci drog o potrzebach natychmiastowych wymaganych
w stosunku do dtugosci wszystkich drog.
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Rysunek 13. Potrzeby remontowe drog krajowych wedtug wojewddztw w 2016 roku
Figure 13. Needs for renovation of national roads by provinces in 2016

Zrodto: [Raport o stanie technicznym nawierzchni drég krajowych... 2016].

niezbedne sg inwestycje infrastrukturalne, zwlaszcza drogowe. Mimo ciaglych inwe-
stycji stan infrastruktury w Polsce nie jest jeszcze zadowalajacy.

2. W Polsce stale przybywa nowych drog, przeprowadzane sg inwestycje infrastruktu-
ralne, lecz ich tempo jest zbyt wolne, stad s3 mato zauwazalne przez spoleczenstwo.

3. Jednym z wigkszych problemow zwigzanych z infrastrukturg drogowa jest zly stan
nawierzchni oraz zwigzane z tym potrzeby remontowe. Zaledwie polowa drog krajo-
wych zarzadzanych przez GDKIiA spetnia warunki do zaliczenia ich, jako bedacych
w stanie dobrym. Zaskakujace jest, ze najwyzszy odsetek drég w zlym stanie jest
w wojewodztwach wielkopolskim i lubuskim.
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Zarzadzanie ryzykiem w magazynowaniu
wyrobow gotowych

Risk management in warehousing finished goods

Synopsis. Celem artykutu jest zbadanie czynnikow ryzyka w magazynowaniu wy-
roboéw gotowych. Prawidtowe funkcjonowanie procesu magazynowego ma wpltyw
na calg organizacje¢. Zastosowana metodologia badawcza, czyli matryca ryzyka po-
zwolila na sklasyfikowanie czynnikow do trzech grup. Przeprowadzone badania
wykazaty, ze prawdopodobienstwo wystgpienia czynnikéw ryzyka jest wysokie,
dlatego konieczne jest wdrozenie mechanizméw zapobiegawczych.

Stowa kluczowe: procesy logistyczne, logistyczny proces magazynowania, zarza-
dzanie ryzykiem, macierz ryzyka

Abstract. The aim of the article is to examine the risks in storage of finished pro-
ducts. The proper functioning of the warehouse process affects the entire organiza-
tion. The applied research methodology, is the risk matrix, classified the factors into
three groups. The conducted research has shown that occurrence of risk factors is
high, therefore it is necessary to implement preventive mechanisms.

Key words: logistics processes, logistic storage process, risk management, risk
matrix

Wstep

Magazynowanie jest jednym z kluczowych proceséw logistycznych. Ma olbrzymi
wpltyw na funkcjonowanie calego przedsigbiorstwa, dlatego gospodarke magazynowa
nalezy projektowac w taki sposob, aby wspomagac¢ zarzadzanie calg organizacja.

Na przestrzeni lat coraz wigcej osob dostrzega konieczno$¢ zarzadzania ryzykiem.
Jest ono nierozerwalng cze$cig kazdej dzialalnosci ludzkiej, w tym takze dziatalnosci
logistycznej. Podstawowym zadaniem zarzadzania ryzykiem jest niedopuszczenie do
wystapienia jego w przedsigbiorstwie, dlatego ten temat jest tak bardzo istotny dla kazde;j
organizacji.
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Cel i metodyka badan

Celem artykutu jest zarzadzanie ryzykiem w magazynowaniu wyroboéw gotowych.
Podmiotem badan byto przedsigbiorstwo produkcyjne prowadzace dziatalnos¢ na tere-
nie wojewddztwa opolskiego. Przedsi¢biorstwo nie wyrazito zgody na podanie nazwy.
W badanym podmiocie zostat przeprowadzony audyt logistyczny, za ktdérego pomocg zi-
dentyfikowano czynniki ryzyka'. Poprzez zastosowana metodologie badawcza (macierz
ryzyka) sklasyfikowano poszczegdlne czynniki ryzyka pod katem prawdopodobienstwa
1 skutku, jaki ze soba niosg. Na podstawie uzyskanych wynikow opracowano mechani-
zmy zapobiegawcze wystgpienia zidentyfikowanych czynnikow.

Rola magazynu w systemie logistycznym przedsi¢biorstwa

Magazynowanie to zespot czynnosci dotyczacych przyjecia, sktadowania, komple-
towania oraz wydania produktow fizycznych, czyli zapaséw [Gubata i Popieles 2005].
Celem sktadowania zapasdw jest zapewnienie mozliwosci ciggtosci wykonywania zadan
organizacji. Konieczno$¢ posiadania przez przedsiebiorstwo magazynow jest uwarunko-
wana roznicg w wielkosci popytu 1 podazy, uniknigcia brakow towarowych, wspomaga-
nia procesOw produkcyjnych oraz ze wzgledow ekonomicznych [Figurski 2012].

Pozostatosci, braki, materiaty zbedne

I PRZEDSI EBIORSTWO |
: PRODUKCYJNE |
I
I I
I I
| ZAOPATRZENIE
zakldcenia PRODUKCIA DYSTRYBUCJA |
w dostawie Roboty w toku, Ograniczona ilos¢ >
braki surowcév,v zaki6eenia otowych wyrobow
| materiatow ’ W produkcji ¢ g ! |
I I
| I
| I
I I
I ,
| POZOSTALOSCI :
I I
| I
I I

Rysunek 1. Wpltyw zakldécen w dostawie na generowanie dezorganizacji w produkcji oraz
dystrybucji w przedsiebiorstwie

Figure 1. The impact of disruptions in delivery on the creation of disorganization in production and
distribution in the enterprise

Zroédto: opracowanie wlasne na podstawie [Figurski 2012].

! Dane pochodza z badan przeprowadzonych wérod kadry kierowniczej w badanym przedsiebior-
stwie.
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Nieodlagcznym atrybutem procesu logistycznego jest magazyn. Prawidtowe zarzadza-
nie dziatalno$cig magazynowa wpltywa na usprawnienie catego procesu logistycznego
firmy. Specyfika funkcjonowania magazynu powinna zosta¢ sprecyzowana indywidual-
nie do funkcji jakg ma spetnia¢, ale i rowniez jakie miejsce magazyn odgrywa w procesie
logistycznym, aby usprawnic¢ jego funkcjonowanie [Kulinska i Rut 2011].

W procesie magazynowania na kazdym jego etapie moga wystapi¢ btedy i majg one
duzy wptyw na cale przedsigbiorstwo. Niewystarczajaca ilo§¢ materiatow w magazynie
zaopatrzenia uniemozliwia rozpoczgcie wytwarzania wyrobow. Z kolei nieuruchomiona
linia produkcyjna powoduje brak produktéw na magazynie wyroboéw gotowych [Figurski
2012]. Na rysunku 1 przedstawiono wcze$niej opisang sytuacje.

Podstawowym elementem przeciwdziatania negatywnych skutkow wystapienia bte-
dow magazynowych jest wykwalifikowana kadra, a takze samokontrola pracownikow
wykonujacych czynno$ci magazynowe [Nowakowski 2011].

Zarzadzanie ryzykiem w logistyce

Ryzyko to mozliwo$¢ zaistnienia zdarzenia, ktore wplynie na realizacj¢ celow przed-
sigbiorstwa. Jest ono zjawiskiem najczesciej postrzeganym negatywnie, ktorego powinno
si¢ unika¢ [Kulinska 2011]. Na rysunku 2 przedstawiono, na jakie obszary przedsi¢bior-
stwa oddziatuje zarzadzanie ryzykiem.

— bezpieczenstwo i ciagtos¢ biznesu,

— konkurencyjnosé¢,
. — wizerunek,
Zarzadzanie > ) .
. — pozycja na rynku,
ryzykiem pozycj ry

zaufanie klientow,

— zaufanie partnerow,

— jakos¢ podejmowanych decyzji

Rysunek 2 Obszary oddziatywania zarzadzania ryzykiem
Figure 2. Areas of impact of risk management

Zroédto: opracowanie whasne na podstawie [Kisperska-Moron i Krzyzaniak 2009].

W procesie magazynowania mozliwo$¢ wystapienia ryzyka jest bardzo wysoka. Po-
teguje ja sytuacja sktadowania zapasow przez dlugi czas, a takze transport dobr pomig-
dzy magazynami organizacji. Wystepuja trzy rodzaje ryzyka w procesie magazynowania
[Kaczmarek 2010]:

— ryzyko rzeczowe — dotyczy urzadzen stosowanych w procesie magazynowania, a tak-
ze sktadowanych zapasow,
— ryzyko osobowe — odnosi si¢ do pracownikow wykonujacych czynnos$ci techniczne

1 kierownicze,
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— ryzyko odpowiedzialnosci cywilnej — obejmuje obowigzek zaptacenia odszkodowa-
nia za powstale szkody.
W procesie magazynowania identyfikacja ryzyka to analizowanie wszystkich zda-
rzen, jakie mogg wystapi¢ w przedsigbiorstwie i doprowadzi¢ do niezrealizowania czyn-
nosci magazynowych.

‘| o o ™9gO°
: O O O
g o O O

| O O

ey O O

NISKIE PRAWDOPODOBIENSTWO WYSOKIE

Rysunek 3. Mapa ryzyka dla procesu logistycznego
Figure 3. Risk map for the logistics process

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [Kulifiska 2009].

Metodg umozliwiajaca przedstawienie w sposob graficzny zidentyfikowanych czyn-
nikow ryzyka w przedsigbiorstwie jest mapa ryzyka (rys. 3). Odnosi si¢ ona do dwdch
parametrow: prawdopodobienstwa wystgpienia zagrozenia oraz skutkow, jakie ze soba
niesie dane ryzyko [Kulinska 2009].

Charakterystyka podmiotu badawczego

Badania zostaly przeprowadzone w przedsigbiorstwie produkujacym artykuty papier-
nicze, ktére sg wykorzystywane w przemysle, jak i w gospodarstwach domowych. Pro-
dukty sprzedawane sg zar6wno na rynku polskim, jak i europejskim.

Obiekt badawczy to magazyn wyrobow gotowych, ktéry znajduje si¢ na terenie
przedsigbiorstwa. Jest to magazyn zamkniety, parterowy, o powierzchni 26 200 m?.
W magazynie jest wykorzystywana blokowa metoda sktadowania. Maksymalna ilo$¢
sktadowanych palet wraz z towarem to 12 000 szt. W ciggu jednego dnia $rednio wydaje

si¢ z magazynu 1 500 szt. palet wraz z produktem.
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Analiza czynnikow ryzyka w procesie magazynowania

W badanym podmiocie zidentyfikowano 16 czynnikow ryzyka:
1. Wystepowanie brakow materiatowych.
2. Przechowywanie zbyt duzych zapasow.
3. Wady ukryte materiatow.
4. Niedobory pracownikow.
5. Nieprawidlowe skompletowanie partii towarow.
6. Uszkodzenia towaréw podczas magazynowania.
7.Bledy w dokumentacji magazynowe;.
8. Nieprawidlowe przeptywy informacji pomi¢dzy pracownikami.
9. Magazynowanie wyrobéw w niewlasciwym miejscu.
10. Przyjgcie niewtasciwego towaru na magazyn.
11. Nieprawidlowe zabezpieczenie towarow sktadowanych.
12. Wydanie z magazynu nieprawidtowych towarow.
13. Wydanie z magazynu nieprawidlowe;j ilo$ci towarow.
14. Pobranie towaru z nieprawidlowego miejsca na magazynie
15. Uszkodzenie wyrobow podczas zaladunku towaréw na Srodek transportu zewnetrz-
nego.
16. Niewlasciwe prognozowanie sprzedazy.
W tabeli 1 przedstawiono wybrane czynniki ryzyka oraz okreslono prawdopodobien-
stwo ich wystgpienia oraz skutki, jakie ze sobg niosa.
Najwazniejszym zadaniem jest ograniczenie mozliwosci wystapienia czynnikow ry-
zyka. W tabeli 2 zostaly przedstawione mechanizmy zapobiegawcze wraz z opisem ich
zastosowania dla wybranych trzech czynnikéw ryzyka wystepujacych w procesie maga-
zynowania.

Tabela 1. Wybrane czynniki ryzyka badanego podmiotu
Table 1. Selected risk factors of the examined entity

Prawdopodobienstwo Skutki wystapienia
wystapienia czynnikow ryzyka czynnikow ryzyka
=
S < | A
Czynniki ryzyka = X | S )
\V4 S vy i)
5 X (\\l L 2 >
S22z 2] 22 =
g | ] = 'c% =< o
A AR g
o S g >
SIE|B| 2|2 |E|2|3|T|%
ml=|w | B|la|l=2|lZ|v|4a|x
wystepowanie brakéw materiatowych X X
przechowywanie zapaséw zbednych X X
uszkodzenie towaru podczas magazynowania X
niewlasciwe prognozowanie sprzedazy X

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych z przedsigbiorstwa.
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Tabela 2. Mechanizmy zapobiegawcze procesu magazynowania
Table 2. Preventive mechanisms of the storage process

Czynnik ryzyka Mechanizmy zapobiegawcze Opis

Konieczno$¢ przeprowadzania w kazdym
miesigcu inwentaryzacji standéw magazyno-
— planowanie produkcji oraz | wych. Odpowiednie planowanie produkcji

sprzedazy oraz sprzedazy wyrobow. Systematyczne
— regulamin organizacji wykonywanie czynno$ci manipulacyjnych,
w celu unikniecia uszkodzenia zapaséw
w trakcie sktadowania.

wystepowanie brakow
materiatowych

Stosowanie si¢ do przepisow bezpieczenstwa.
Wykonywanie czynno$ci manipulacyjnych.
Zabezpieczanie towaré6w odpowiednimi opa-
kowaniami.

— nadzor kierownika
— zakres obowigzkoéw
pracownikow

ryzyko uszkodzenia towaru
podczas magazynowania

Zroédto: opracowanie whasne na podstawie danych z przedsigbiorstwa.

W tabeli 2 przedstawiono czynniki ryzyka, ktore sa bardzo zr6znicowane. Nad niekto-
rymi wystarczy wprowadzi¢ tylko jeden mechanizm zapobiegawczy, z kolei inne wyma-
gajg calej procedury zapobiegawczej.

Zastosowanie narze¢dzia zarzadzania ryzykiem
W procesie magazynowania

Na podstawie zidentyfikowanych czynnikow ryzyka zostat stworzony graficzny ob-
raz, przyporzadkowujac czynniki ryzyka do pdl macierzy (rys. 4).

Powyzsza matryca klasyfikuje czynniki ryzyka w procesie magazynowania na trzy
grupy, biorgc pod uwage prawdopodobienstwo wystgpienia czynnika ryzyka oraz wiel-
kos$¢ jego skutku. Ponizej zostato obliczone zestawienie ilosciowe:

— w grupie A (obszar pokropkowany) znajduja si¢ dwa czynniki ryzyka,

Sy=Bwe +BWd+BWs+We+Wd+Se=0+0+0+1+1=2
— w grupie B (obszar bialy) znajduje si¢ 13 czynnikdw ryzyka,

Sg=BWn + BWm + W§ + Wn + Wm + Sd + $§ + Sn + Me + Md + M$ + BMe + BMd =
=0+0+0+0+0+6+1+0+4+1+1+0+0=13

—  w grupie C (obszar pokreskowany) znajduje si¢ jeden czynnik ryzyka,
Sc=Sm+Mn+Mm+BM$§+BMn+BMm=0+1+0+0+0+0=1
SR=SA+Sg+Sc=2+18+4=24
Obliczono warto$¢ czynnikdw ryzyka w poszczegdlnych grupach:

— warto$¢ czynnikow ryzyka w grupie A wynosi 0,083,
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SKUTEK

m

0 0
0 0
0

PRAWDOPODOBIENSTWO
M
=
[y
[

BM
<
=]

:

Gdzie: BM — bardzo male; M — mate; S — $rednie; W — wysokie; BW — bardzo wysokie; e — bardzo niski;

d — niski; § — $redni; n — wysoki; m — bardzo wysoki.
Rysunek 4. Macierz prawdopodobienstwa oraz skutkow ryzyka
Figure 4. The matrix of probability and the effects of risk

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych z przedsigbiorstwa.

W, =SA/SR=2/16=10,13
— wartos$¢ czynnikow ryzyka w grupie B wynosi 0,75,

Wg=SB/SR=13/16=0,81
— wartos¢ czynnikow ryzyka w grupie C wynosi 0,16.

We=SC/SR=1/16=0,06

Wyniki badan

W tabeli 3 przedstawiono ilosciowe oraz warto§ciowe zestawienie oceny ryzyka.

Tabela 3. Ocena ryzyka
Table 3. Risk assessment

Ocena ryzyka
Grupa Tos¢ Waga
Grupa A 2 0,13
Grupa B 13 0,81
Grupa C 1 0,06

Zroédto: opracowanie whasne na podstawie danych z przedsigbiorstwa.
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Czynniki ryzyka znajdujace si¢ na dwoch przeciwnych stronach rysunku, czyli w po-
lach pokropkowanym i pokreskowanym wymagaja odmiennych sposobow reagowania.
Dalej scharakteryzowano poszczeg6lne pola wraz z czynno$ciami, jakie nalezy podjac.

Czynniki ryzyka znajdujace si¢ w grupie A charakteryzujg si¢ wysokim poziomem
prawdopodobienstwa wystgpienia, dlatego wymagaja ze strony przedsi¢biorstwa na-
tychmiastowego dziatania. Przedstawione mechanizmy zapobiegawcze (tab. 2) moga
okazaé si¢ niewystarczajace. Czynniki ryzyka znajdujace si¢ w tym polu wymagaja
wdrazenia dodatkowych metod uniemozliwiajacych ich wystgpienie. W tym obsza-
rze zostaty sklasyfikowane dwa czynniki ryzyka: nieprawidlowe skompletowanie
partii towardw oraz uszkodzenia wyrobodw podczas zatadunku na $§rodek transportu
zewnetrznego.

Wdrozenie do przedsigbiorstwa metody Pick by Frame uniemozliwi nieprawidtowe
skompletowanie partii towaru. System ten charakteryzuje si¢ niskim kosztem inwestycji,
ale co najwazniejsze dla badanego podmiotu bezbtednym pobraniem dobr do skompleto-
wania zamowien. Zastosowanie metody Pick by Frame wptywa réwniez na niedopusz-
czenie do wystgpienia czynnikow ryzyka, takich jak:

— bledy w dokumentacji magazynowe;j,

— wydanie z magazynu niewlasciwych towarow,

— wydanie z magazynu nieprawidtowej ilo$ci towarow,

— pobranie towaru z nieprawidtowego miejsca na magazynie,

— niewykorzystanie nowoczesnych systemow magazynowych,
— nieprawidtowy przeplyw informacji pomiedzy pracownikami.

Drugi czynnik ryzyka znajdujacy si¢ w grupie A to uszkodzenie wyrobow podczas
zaladunku na $rodek transportu zewnetrznego. Odpowiednie zabezpieczenie zapasow
oraz dostarczenie towarOw w terminie ma fundamentalne znaczenie dla zachowania
wiarygodnosci firmy. Przedsigbiorstwo powinno stworzy¢ stanowisko naprawcze, kto-
rego celem bedzie naprawianie uszkodzonych dobr w celu realizacji zamowien klien-
tow. W wiekszosci przypadkow zostaje uszkodzone samo opakowanie wyrobu lub po-
jedyncze jego sztuki, a nie caty towar, co umozliwi szybkie usunigcie uszkodzenia.

W polu bezbarwnym zidentyfikowano trzynascie czynnikow ryzyka. W poréwnaniu
z rodzajami ryzyka w obszrze pokropkowanym nie wymagajg one bezzwlocznej reakcji
ze strony przedsigbiorstwa. Nalezy jednak pamigtaé, ze tak duza kumulacja niebez-
pieczenstw w jednym miejscu moze spowodowac rowniez silne negatywne skutki dla
organizacji. W przypadku czynnikow ryzyka znajdujacych si¢ w tym obszarze powinny
zosta¢ zastosowane mechanizmy zapobiegawcze, ktorych celem jest niedopuszczenie
do wystapienia zagrozen.

Ostatnim obszarem jest grupa C, w ktorej sklasyfikowano jedno niebezpieczenstwo.
Prawdopodobienstwo wystgpienia tego czynnika w procesie magazynowania jest nie-
wielkie, a skutek jego wystapienia nie powinien wplynaé znaczaco na funkcjonowanie
organizacji. Jest to czynnik ryzyka, ktory w tym momencie przedsigbiorstwo moze za-
akceptowac, lecz wymaga stalego monitoringu, poniewaz z uptywem czasu moze si¢
przemiesci¢ do innych obszarow matrycy ryzyka.
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Podsumowanie i wnioski

Magazyn jest kluczowym ogniwem w kazdym tancuchu dostaw. Prawidtowa orga-
nizacja dzialalnosci magazynowej wptywa na usprawnienie wszystkich procesow logi-
stycznych organizacji, dlatego coraz wigcej przedsigbiorstw dostrzega istotnos$¢ zarza-
dzania ryzykiem.

Przeprowadzona analiza przedsi¢biorstwa pozwala wysuna¢ nastepujace wnioski:

— mapa ryzyka sklasyfikowala zagrozenia do trzech grup, okreslajac, ktére ryzyka sa
bardzo grozne dla przedsigbiorstwa, a ktore w malym stopniu zagrazajg organizacji,

— jednorazowe stworzenie mapy ryzyka jest niewystarczajace. Czynniki ulegajg zmia-
nom, poniewaz jest to obraz dynamiczny i ryzyka przemieszczajg sig,

— dla dwoch najgrozniejszych czynnikoéw ryzyka, czyli nieprawidtowego skompleto-
wania partii towarow oraz uszkodzenia wyrobow podczas zatadunku na $rodek trans-
portu zewnetrznego, nalezy wprowadzi¢ dodatkowe rozwigzania, gdyz same mecha-
nizmy zapobiegawcze nie sg wystarczajace,

— niwelujac dwa najgrozniejsze czynniki ryzyka, zmniejszy si¢ rownoczes$nie prawdo-
podobienstwo wystgpienia pozostatych czynnikdéw ryzyka procesu magazynowania.

Literatura

Figurski J., 2012: Ekonomika logistyki, cz. 3, Gospodarka magazynowa, Wojskowa Akademia
Techniczna, Warszawa, 169.

Gubata M., Popieles J., 2005: Podstawy zarzadzania magazynem w przyktadach, Instytut Logistyki
i Magazynowania, Poznan.

Kaczmarek T., 2010: Zarzadzanie ryzykiem. Ujecie interdyscyplinarne, Wydawnictwo Difin, War-
szawa.

Kisperska-Moron D., Krzyzaniak S., (red.) 2009: Logistyka, Instytut Logistyki i Magazynowania,
Poznan, s. 410.

Kulinska E., 2011: Aksjologiczny wymiar zarzadzania ryzykiem proceséw logistycznych. Modele
i eksperymenty ekonomiczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki Opolskiej, Opole.

Kulinska E., 2009: Podstawy logistyki i zarzagdzania tancuchem dostaw, Oficyna Wydawnicza Poli-
techniki Opolskiej Akademicki Inkubator Przedsi¢biorczosci, Opole, 240.

Kulinska E., Rut J., 2011: Zarzadzanie magazynem w przedsi¢biorstwie produkcyjno-handlowym,
Logistyka 4.

Nowakowski T., 2011: Niezawodno$¢ systemow logistycznych, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw.

Adres do korespondencji:

dr hab. inz. Ewa Kulinska, prof. PO
Politechnika Opolska

Wydzial Inzynierii Produkcji i Logistyki
Katedra Logistyki

ul. Generata Kazimierza Sosnkowskiego 31,
45-272 Opole

tel. +(48) 77 449 8851

e-mail: e.kulinska@po.opole.pl

29






Ekonomika i Organizacja Logistyki
2(),2017, 31-38

DOI: 10.22630/EIOL.2017.2.4.33

Aleksandra Gorecka, Anna Pertowska
Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Jakos$¢ ushug transportu zbiorowego w Warszawie
W ocenie pasazerow

Quality of public transport services in Warsaw
in the assessment of passengers

Synopsis. W artykule podjeto problematyke jakosci ustug transportu zbiorowego
w Warszawie. Na poczatku rozwazan przedstawiono wybrane, dotychczasowe wy-
niki badan autoréw publikowane w literaturze naukowej i branzowej. Wykorzy-
stanie metody luki jako$ciowej pozwolito na zweryfikowanie hipotezy badawczej
oraz wskazanie wad transportu zbiorowego w miescie. Wyniki potwierdzity trendy
przedstawiane w krajowych i zagranicznych publikacjach. Punktualno$¢, czestotli-
wos¢ kursowania i cena za przejazd, to zdaniem warszawskich pasazeroOw najwaz-
niejsze cechy transportu zbiorowego. W przypadku ceny wystepowala najwigksza
luka jakosciowa w odniesieniu do kazdego srodka transportu. Ogdlna ocena wska-
zata natomiast, ze oczekiwana jako$¢ w stosunku do otrzymywanej jest najnizsza
w przypadku transportu kolejowego.

Stowa kluczowe: transport zbiorowy, luka jakosciowa, ustuga przewozu

Abstract. The authors of the paper focused on the issue of the quality of public
transport service in Warsaw. First of all, the results of selected, similar research by
different authors are discussed. Using the quality gap method, the biggest draw-
backs of the public transport service features in Warsaw were presented. The results
confirmed trends presented in the papers which are already published. Punctuality,
frequency of travel and price for the journey are the most important according to
Warsaw passengers. For the price, there was the largest quality gap for each trans-
port mode. Simultaneously, the general assessment indicated that the expected qu-
ality in relation to the received one is the lowest in rail transport.

Key words: public transport, quality gap, transport service

Wstep

Transport w miescie jest ogniwem, ktore spaja przestrzen w jeden uktad funkcjonal-
ny. Laczy wszystkie elementy przestrzeni, powodujac zmiany funkcji miejskich 1 prze-
obrazenia wewnatrz systemu. Funkcje pelnione przez transport w miescie, sg rezultatem
zaleznosci 1 powigzan czynnikoOw rozwoju aglomeracji. Transport spaja obszary, z kto-
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rych korzystaja mieszkancy, co w znacznej mierze utatwia im dziatanie 1 dzigki czemu
moga swobodnie taczy¢ takie sfery zycia jak dom, praca, ustugi czy wypoczynek [Goller
i1in. 2008].

Transport miejski mozna podzieli¢ na przewozy zbiorowe oraz indywidualne.

W pierwszym przypadku muszg by¢ spetnione trzy kryteria:

— powinien by¢ powszechnie dostepny,

— powinien by¢ regularny tj. wykonywany w okre§lonych odstgpach czasu,

— powinien by¢ realizowany po okreslonej linii komunikacyjnej [Ustawa z dnia 16 grud-

nia 2010 r.].

System transportu zbiorowego jest wigc organizowany dla zaspokajania potrzeb mia-
sta w zakresie miejskich 1 podmiejskich (aglomeracyjnych) przewozow mieszkancoéw
[Starowicz 2007].

Istnieje wiele opracowan naukowych i branzowych podejmujacych problematyke
jakos$ci $wiadczonych ustug w transporcie zbiorowym. Badania jako$ciowe zawsze roz-
poczynaja si¢ od decyzji dotyczacych cech, ktore bedg oceniane [Grigoroudis i1 Siskos
2004]. Podstawowym kryterium oceny jakosci ustug transportu miejskiego sg postulaty
przewozowe. Mozna je przedstawi¢ jako wymagania pasazeréw, zwigzane z zaspoka-
janiem potrzeb przewozowych. Najczg$ciej] wymieniane sg nastepujace: czas, wygoda,
koszt, bezpieczenstwo, dostepnos¢, informacja, troska o klienta, ekologia [Choon 1 Wi-
sner 2001, Transport. Logistyka... 2004, Szottysek 2007, Wyszomirski 2008, Jackiewicz
iin. 2010].

Milenkiewicz i Halicka [2011] wykorzystujac proste metody statystyczne, zbadaty, ze
koszt przejazdu, czas i dostepnos¢ oraz wygoda to najwazniejsze cechy, na ktore zwracaja
uwage podrozujacy. Na podstawie tych wlasciwosci zazwyczaj oceniajg swoje zadowo-
lenie ze $§wiadczonych ustug.

Badania przeprowadzone przez Isekiego i1 Taylora [2010] na temat oceny jakosci
procesu przesiadek 1 przystankéw autobusowych wskazuja, ze jako$¢ ustug swiadczona
przez te punkty infrastruktury transportu nie odnosi si¢ do cech fizycznych, ale do ich
dostepnosci oraz bezpieczenstwa podczas oczekiwania na przyjazd srodka transportu.

Dell’ Olio 1 inni [2011] podsumowali, Ze niezalezenie od grupy socjoekonomiczne;j,
do ktorej przyporzadkowani zostali ankietowani, pasazerowie placac za bilet komu-
nikacji zbiorowej, oczekujg dostepnosci informacji o: czasie podrézy, czestotliwosci,
opoznieniach w czasie rzeczywistym. Nieco odmienne wyniki badan uzyskali Hernan-
dez 1 inni [2016]. Autorzy podjeli problematyke podniesienia jakosci poszczegdlnych
elementow transportu zbiorowego w celu przekonania kierowcow samochoddéw pry-
watnych do zmiany zachowan i zachety do przesiadki do komunikacji miejskiej. Wy-
niki badan pokazaty, ze ze wzgledu na r6zne uwarunkowania oraz czynnik ludzki, nie
jest mozliwe wskazanie jednej najwazniejszej cechy, ale kilka, np. niezawodnos$¢ czy
dostepnosc.

Nalezy zaznaczy¢, ze jakos$¢ ustug moze by¢ inaczej odczuwana przez odbiorcow,
a inaczej przez jej dostawcow [Swiderski 2014]. Zestawienie pozioméw jakosci daje
mozliwo$¢ zidentyfikowania roznic wystepujacych pomigdzy porownywanymi elemen-
tami. Jezeli oczekiwania pasazera wzgledem poziomu $wiadczenia ustugi sg wyzsze od
rzeczywistej, odczuwanej jakosci, wowczas wystepuje zjawisko luki jakosci [Berry 1 in.
1988, Zarzadzanie... 2008].
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Cel i metodyka badan

Celem gtownym badan byta ocena przez pasazerow jakosci elementéw ushlugi trans-
portu zbiorowego w Warszawie. Zweryfikowano tym samym jakos$¢ realizacji zatozen
postawionych w ,,Strategii zrOwnowazonego rozwoju systemu transportowego Warsza-
wy do 2015 roku i na lata kolejne, w tym zréwnowazonego planu rozwoju transportu
publicznego” [Strategia zrownowazonego... 2009] przez Zarzad Transportu Miejskiego
w Warszawie. Na podstawie tego dokumentu wyznaczono bowiem cechy transportu oce-
niane w kwestionariuszu. W pracy przyjeto nastepujaca hipoteze badawczg — kluczowe
elementy jakosci transportu zbiorowego sa wedtug pasazerow na wysokim poziomie,
dzieki czemu nie wystegpuje luka jakosciowa.

Do badan wykorzystano pierwotne oraz wtdrne zrodta danych. Do zrodet wtornych
zaliczono literatur¢ przedmiotu, tj. pras¢ branzowg oraz artykuly naukowe, dzigki ktérym
przedstawiono dotychczasowe wyniki badan jakosci transportu pasazerskiego w miastach.

Do zrédet pierwotnych naleza dane pozyskane w wyniku przeprowadzenia przez au-
torki kwestionariusza ankiety w okresie od listopada 2016 roku do marca 2017 roku.
Respondenci to grupa 116 pasazerow transportu zbiorowego w Warszawie, ktorych do-
bor byl losowy. Kwestionariusz sktadat si¢ z 22 pytan majacych charakter zamknigty.
Do niektorych wykorzystano pigciostopniowg skale Likerta, ktora umozliwita okreslenie
jakosci warszawskiego transportu zbiorowego oraz stopnia realizacji zrdwnowazonego
planu rozwoju transportu publicznego. Pomiar jakosci ustug polegajacy na ocenie luki
pomiedzy oczekiwaniami klienta a postrzegang przez niego otrzymywang jakoscig ustugi
zostatl dokonany na podstawie metody z SERVQUAL.

Model SERVQUAL reprezentuje jako$¢ ustug jako rozbieznos¢ miedzy oczekiwania-
mi klienta wobec oferty ustug a postrzeganiem przez klienta otrzymanej ustugi. Model
dazy wigc do wskazania luki migdzy ustuga oczekiwang a postrzegana. Luki natomiast
mogg by¢ kontrolowane przez ustugodawce. Pierwszy model SERQUAL zastosowano
w biznesie i obejmowat oceng takich cech jak: niezawodno$¢, szybkos¢ reakcji, komu-
nikacja, wiarygodno$¢, bezpieczenstwo, zgodnos$¢, uprzejmos¢, zrozumienie klienta
1 dostep [Parasuraman 1 in. 1985]. Dla potrzeb niniejszych badah autorki wybraty cechy
wskazywane jako kluczowe w strategii rozwoju transportu dla miasta Warszawy [Stra-
tegia zrownowazonego... 2009], sa to: czestotliwos¢ kursowania, cena, bezpieczenstwo
podroézy, stan techniczny pojazdow, czystos¢, komfort jazdy, wygoda zakupu biletow,
odlegtos¢ miedzy przystankami, mozliwos¢ dojazdu do konkretnego miejsca.

Organizacja transportu zbiorowego w Warszawie

Organizacja i nadzorem nad przewozami oraz srodkami komunikacji m.st. Warszawy
1 aglomeracji zajmuje si¢ jednostka budzetowa, jaka jest Zarzad Transportu Miejskiego
(ZTM) [www.senat.gov.pl], ktora odpowiada za polityke transportowg oraz polityke ta-
ryfowa. Celami ZTM jest zapewnienie jak najlepszej jako$ci przewozéw wykonywanych
z wykorzystaniem lokalnego transportu zbiorowego, udost¢pnianie informacji o kurso-
waniu pojazdow oraz o warunkach przewozu osob, bagazy 1 zwierzat. Zarzad Transportu
Miejskiego decyduje o przebiegu tras komunikacyjnych i lokalizacji przystankow, jedno-
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czes$nie ma obowigzek zapewnienia bezpieczenstwa w czasie podrdzy, a takze przystoso-

wanie pojazdow do potrzeb wszystkich pasazeréw, miedzy innymi oséb niepetnospraw-

nych, starszych czy tez 0sob podrozujacych z dzie¢mi [Uchwata Nr XLVII/1273/201].
W 2009 roku Rada Warszawy uchwalita dokument wskazujacy kierunek rozwoju

transportu zbiorowego, jakim jest ,,Strategia zrOwnowazonego rozwoju systemu trans-

portowego Warszawy do 2015 roku i na lata kolejne”. W cze$ci dotyczacej publicznego

transportu zbiorowego przedstawiono najwazniejsze zadania, ktore nalezalo zrealizowac,

aby usprawni¢ funkcjonowanie transportu na terenie Warszawy, migdzy innymi:

— modernizacja i rozwo0j catego systemu tramwajowego oraz podwyzszenie jego stan-
dardow do wyznaczonego poziomu przez program modernizacyjny,

— dalszy rozw0j systemu metra,

— unowoczesnienie komunikacji kolejowej, a takze podwyzszenie jakosci w funkcjono-
waniu catego systemu,

— integracja poszczegdlnych systemow transportowych, w tym zwigkszenie poziomu
dziatania transportu publicznego,

— wymiana taboru w kazdej gatezi transportowe;j,

— wzrost atrakcyjnosci 1 komfortu podrézowania,

— optymalizacja przebiegu linii komunikacji publiczne;j.

Ocena jakosci ushug transportu zbiorowego w Warszawie

Kilka lat po wprowadzeniu strategii, przeprowadzono badanie satysfakcji pasazerow
z ustug oferowanych przez ZTM, aby wyznaczy¢ istniejacy poziom luki jako$ciowe;.
Wszyscy ankietowani zadeklarowali, ze korzystaja z komunikacji miejskiej. Wsrod nich
byly 93 kobiety 1 23 me¢zczyzn. W grupie respondentow udziat studentéw stanowit 71,6%,
0s6b pracujacych — 26,7%, a 0s6b bezrobotnych — 1,7%. Najczesciej wybieranym przez
ankietowanych $rodkiem transportu (rys. 1) byt autobus (56%). Z ustug metra skorzysta-
o 32% badanych, 8% wybierato tramwaje, a szybka kolej miejska — 4% respondentdw.

Sredni czas przejazdu powyzej 60 minut stanowit 39,7% odpowiedzi, przedziat cza-
sowy 30—60 minut — 32,8%, a 15-30 minut 18,1% respondentéw. Czas ten po$wigcany
byl najczesciej na dojazd do uczelni, szkoty oraz pracy (79%).

Na podstawie kwestionariusza ankiety, respondenci dokonali rankingu 10 cech ustug
transportu zbiorowego. Wyniki badan wskazuja, ze najwazniejszymi cechami okreslaja-
cymi jakos¢ transportu publicznego byty (tabela 1): punktualno$¢ (4,72), czgstotliwos¢
kursowania (4,59), cena (4,31), bezpieczenstwo podrézy (4,30) oraz stan techniczny $rod-
koéw transportu (4,21). Wérdd najmniej waznych znalazly si¢: odleglo$¢ migdzy przystan-
kami (3,66) i mozliwos¢ tatwego dojazdu do konkretnego miejsca (3,32).

Badania pozwolity okresli¢ roznice miedzy oczekiwang a odczuwang jakoscia trans-
portu zbiorowego w Warszawie (rys. 2). W komunikacji autobusowej najwyzej ocenio-
nymi cechami byly: bezpieczenstwo podrozy (3,73), odleglos¢ miedzy przystankami
(3,72) oraz mozliwo$¢ tatwego dojazdu do konkretnego miejsca (3,69). Z kolei naj-
mniej zadowoleni respondenci sg z ceny (2,94), punktualnosci (2,99) i1 czystosci (3,09).
W przypadku komunikacji tramwajowej najwyzsze oceny otrzymato bezpieczenstwo
(3,77), punktualno$¢ (3,76), czestotliwos¢ kursowania (3,71), a najnizsze cena (3,03),
czystos¢ (3,27), mozliwos¢ tatwego dojazdu do konkretnego miejsca (3,32). Osoby po-
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Figure 1. The share of means of transport chosen by the respondents

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie badan ankietowych.

drézujace metrem najbardziej usatysfakcjonowane byly z mozliwosci wygodnego za-

kupu biletu (4,57), punktualnosci (4,39) i czestotliwosci kursowania (4,31), najmniej

natomiast z ceny (3,18), tatwego dojazdu do konkretnego miejsca (3,59) oraz czysto-

sci (3,92). Wskazane zalety transportu kolejowego to bezpieczenstwo podrozy (3,40),

komfort jazdy (3,31), mozliwos¢ wygodnego zakupu biletu (3,23). Najnizej, podobnie
jak w przypadku komunikacji autobusowej, ocenione zostaty: punktualno$¢ (2,74), cze-
stotliwo$¢ kursowania (2,82) oraz cena (2,90). Odnoszac oczekiwang przez pasazerow
jakos¢ poszczeg6lnych srodkow transportu zbiorowego w Warszawie do jakosci przez

Tabela 1. Poziom luk jako$ci w §rodkach transportu zbiorowego w Warszawie
Table 1. The level of quality gaps in mass transport in Warsaw

Cecha ccrekiwans | autobusowy | gy | MU0 | Kold
Cena 431 1,37 1,28 1,13 1,41
Czestotliwos¢ kursowania 4,59 1,19 0,88 0,28 1,77
Bezpieczenstwo podrozy 430 0,57 0,53 0,22 0,90
Stan techniczny pojazdow 4,21 0,76 0,77 0,16 1,10
Odlegtos¢ miedzy przystankami 3,66 0,06 -0,04 -0,43 0,44
Punktualnos¢ 4,72 1,73 0,96 0,33 1,98
Komfort jazdy 4,09 0,7 0,57 0,06 0,78
Czystos¢ 4,16 1,07 0,89 0,24 0,99
Wygoda zakupu biletu 4,08 0,48 0,04 -0,49 0,85
Xicglicv;os'é dojazdu do konkretnego 3.32 037 0,00 027 0.28

Zrodto: opracowanie wiasne.
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nich odczuwanej, wyznaczono luki jakosci (tab. 1). Najmniejsza luka jakosciowa wy-
stepowala w przypadku ustugi transportu metrem. Tutaj tez wskazac nalezy trzy cechy,
ktorych wartos¢ luki byta ujemna, a wigc pasazerowie otrzymuja wiecej, niz oczekuja,
1 byty to: wygoda zakupu biletu, odlegto$¢ miedzy przystankami oraz mozliwos¢ dojazdu
do konkretnego miejsca. Odleglos¢ miedzy przystankami zostata rowniez wyrozniona
w przypadku autobuséw i tramwajow.

Wysoka warto$¢ luki jakosci we wszystkich przypadkach wystapita w odniesieniu
do ceny biletoéw. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze pasazerowie uwazaja, ze ceny
biletow na przejazdy komunikacja zbiorowg w Warszawie sg wysokie.

Sposrod czterech, najwigksze luki jakosciowe miaty cechy transportu kolejowego.
W tym przypadku nalezy jednak zauwazy¢, ze ZTM nie jest jednostky zarzadzajaca ko-
lejami ani tez wybierajgcg operatora, ale pelni wylacznie funkcje integrujaca transport
kolejowy z pozostatymi srodkami transportu zbiorowego w Warszawie.

Podsumowanie i wnioski

Warszawa posiada rozbudowany system komunikacji zbiorowej, obejmujacy takie
srodki transportu jak: autobus, tramwaj, metro 1 kolej. Zarzad Transportu Miejskiego
dazy do wysokiego stopnia zadowolenia podroézujacych $rodkami transportu zbiorowe-
go, przy jednoczesnym spelnieniu nadrzednego celu, jakim jest efektywna organizacja
transportu w calej aglomeracji warszawskiej. W zwigzku ze zlozonos$cig zadan niekto-
re aspekty nie spetniajg oczekiwan wszystkich pasazeréw, co znalazto odzwierciedlenie
w wynikach badan.

Na ich podstawie nalezy stwierdzi¢, ze pasazerowie wskazuja w transporcie zbioro-
wym Warszawy trzy gldwne problemy, ktore dotycza kazdej gatezi transportu miejskiego
i sg to: cena, jakg muszg zaplaci¢ za skorzystanie z ustugi, punktualnos¢, szczegolnie
w odniesieniu do transportu autobusowego oraz czgstotliwos$¢ kursowania. Mimo realiza-
cji strategii transportowej ZTM, luka jako§ciowa w transporcie zbiorowym w Warszawie
nadal wystepuje, co negatywnie weryfikuje postawiong hipotezg.

Badania dotyczace jakoS$ci transportu zbiorowego powinny by¢ prowadzone regular-
nie, w wyznaczonym czasie w ciggu roku, tak, aby mozliwe bylo poréwnanie poziomu
jakosci $wiadczonych ustlug w dluzszym okresie. Powyzsze rozwazania mogg stanowic
badania pilotazowe, ktore potwierdzajg trendy wskazane w literaturze naukowej i branzo-
wej. Niewatpliwie jest to cieckawe zagadnienie do kolejnych badan, ktére obja¢ powinny
wigkszg liczbg respondentow.
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Jarostaw Maj
Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Znaczenie podsystemu logistyki magazynowania
w lancuchu tworzenia wartosci gospodarstw rolnych

The importance of the storage logistics subsystem
in the value chain of farms

Synopsis. Gospodarstwa rolne tworzg wiasny tancuch wartosci i jednoczesnie
stanowig element dtuzszych tancuchow dostaw. Jednym z kluczowych problemow
w produkcji rolnej jest jej sezonowosc i cykliczno$é, ktora wywiera wptyw na poziom
cen ptodéw rolnych i jej zmiennos¢, a tym samym na wysoko$¢ przychodéw gospo-
darstw rolnych. Z analiz wynika, ze rozbudowa podsystemu logistyki magazyno-
wania moze znaczaco poprawic sytuacje producentéw rolnych w ramach tancucha
tworzenia warto$ci, uniezalezniajgc ich od sprzedazy ptodow w krotkim czasie po
zbiorach, gdy ceny zazwyczaj sg najnizsze. Magazynowanie przy zachowaniu opty-
malnych warunkow pozwala na uzyskiwanie wyzszych cen dzigki sprzedazy przez
okres catego roku oraz umozliwia zwickszenie wartosci dodanej poprzez zrealizo-
wanie dodatkowych dziatan, np. pakowanie i dystrybuowanie produktéw do odbior-
cow trudnigcych si¢ handlem detalicznym.

Stowa kluczowe: gospodarstwo rolne, tancuch wartosci, podsystem logistyki ma-
gazynowania

Abstract. Farms create their own value chain and at the same time form part of lon-
ger supply chains. One of the key problems in agricultural production is its seasona-
lity and cyclicality, which affects the level of prices of agricultural produce and its
volatility, and thus the amount of farm income. The analysis shows that expanding
the storage logistics sub-system can significantly improve the situation of agricultu-
ral producers within the value-added chain, making them independent of fetal sales
shortly after harvest, when prices are usually the lowest. Storage while maintaining
optimal conditions allows you to obtain higher prices through sales throughout the
year and allows you to increase added value by implementing additional activities,
such as packaging and distribution to recipients engaged in retail trade.

Key words: agricultural holding, value chain, subsystem of storage logistics
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Wstep

Konieczno$¢ podnoszenia konkurencyjnos$ci przez gospodarstwa rolne sktania ich wia-
Scicieli lub osoby nimi kierujace do poszukiwania nowych sposobéw optymalizacji dziatal-
nosci. Do cech charakterystycznych produkcji rolnej zalicza si¢ sezonowosc¢ i cyklicznose,
ktore m.in. pociagaja za sobg przesunig¢cie w czasie pomi¢dzy momentami zbioru ptodow
rolnych, czyli gotowosci ich dostarczenia a zapotrzebowaniem na nie ze strony przetworcow
1/lub konsumentow. Gospodarstwa rolne najczesciej tuz po zbiorach sprzedajg catos¢ albo
zdecydowang wigkszos¢ wytworzonych plodow, godzac si¢ na nizsze w tym czasie ceny,
a zatem o0si3gajq nizszg wartos¢ dodang. Takie decyzje wynikaja z braku mozliwo$ci maga-
zynowania lub zapewnienia wymaganych warunkow przechowywania ptodoéw rolnych bez-
posrednio w gospodarstwach. Dazac do zwigkszenia wartosci dodanej w gospodarstwach
rolnych, szczegolnie w tych o wigkszej produkcji, nalezy rozwazy¢ budowg, lub rozbudo-
we podsystemu logistyki magazynowania, poniewaz przechowanie ptodow rolnych moze
pozwoli¢ na uzyskanie wyzszych cen za ich sprzedaz. Dysponujac magazynami, rolnicy
moga ograniczy¢ straty zwigzane z przechowywaniem, a takze moga podejmowac dodatko-
we czynno$ci wywierajace wptyw na wzrost wartosci dodanej, np. pakowanie odpowiednio
do potrzeb hurtowni lub sieci sklepow, wstepne lub petlne przetworzenie (np. rozpoczecie
produkcji kiszonek). W zwigzku z tym rozbudowanie podsystemu logistyki magazynowania
otwiera mozliwoS$ci osiggania przez gospodarstwo rolne wyzszej wartosci dodane;.

Cel i metodyka badan

Celem opracowania jest przedstawienie znaczenia podsystemu logistyki magazyno-
wania w tancuchu tworzenia warto$ci gospodarstw rolnych. Wiekszos$¢ gospodarstw
w aspekcie logistycznym koncentruje si¢ na samej produkcji 1 do jej rozmiaréw dostoso-
wuje podsystem logistyki zaopatrzenia. Z kolei podsystem logistyki dystrybucji — obej-
mujacy m.in. infrastruktur¢ magazynowa — jest zazwyczaj ograniczony do minimum,
gdyz calo$¢ badz zdecydowang wigkszo$¢ ptodow rolnych gospodarstwa sprzedaja tuz po
zbiorach. Wydaje si¢ jednak, iz warto podja¢ problem rozwoju podsystemu logistyki ma-
gazynowania, poniewaz zmienno$¢ cen w ciggu roku daje mozliwos¢ uzyskania wyzszych
przychodow, jezeli sprzedaz ptodow bedzie realizowana w wigkszych odstgpach czasu od
zbioréw. Wymaga to jednak podjecia kosztownych inwestycji, ktore moga by¢ optacalne,
jesli rentownos¢ gospodarstwa wzro$nie.

Podstawg analiz byta literatura przedmiotu oraz dane dotyczace cen ptodow rolnych.
W artykule przedstawiono koncepcje tancucha wartosci, system logistyczny gospodarstwa
rolnego, rolg podsystemu logistyki magazynowania w gospodarstwie rolnym oraz mozli-
wosci oceny efektywnos¢ inwestycji w zakresie podsystemu logistyki magazynowania.

Zalozenia koncepcji lancucha wartosci

Michael E. Porter sformutowal koncepcj¢ tancucha wartosci (ang. value chain) w la-
tach 80. XX wieku. Jej metodologiczne podstawy wyrastajg ze sposobu podejscia do
przedsigbiorstwa jako systemu, opierajac si¢ na zasadzie, zgodnie z ktdra wszystkie przed-
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sigwzigcia rynkowe stanowig pewne powigzane sekwencje dziatan [Obtdj 1 Trybuchowski
2009]. Koncepcja ta znajduje zastosowanie takze w gospodarstwach rolnych. Podejscie
zaproponowane w jej ramach wskazuje na potrzebg optymalizowania dzialan, co ma na
celu z jednej strony — lepsze dostosowanie si¢ do warunkéw konkurencji, a z drugiej
strony — osigganie wigkszych zyskow. Gospodarstwa rolne wystepuja w roli dostawcow
produktéw przeznaczonych bezposrednio do konsumpcji (najczesciej jednak pomigdzy rol-
nikiem a konsumentem wystepuje, co najmniej jeden posrednik, zajmujacy si¢ handlem
detalicznym), jak tez sprzedaja ptody rolne przeznaczone do przetworzenia (do zaktadow
produkcyjnych). W efekcie gospodarstwa rolne stanowig element mniej lub bardziej roz-
budowanych tancuchdéw wartosci. Same takze stanowig — zgodnie z zatozeniami prezen-
towanej koncepcji — fancuch wartosci.

Koncepcja tancucha wartosci zaktada, ze poszczegdlne czynnosci, ktore sktadajg si¢
na procesy wykonywane przez przedsigbiorstwo, powinny przyczynia¢ si¢ do tworzenia
wartosci dodanej dla klientéw 1 w ten sposob wptywac na osigganie przez nie wartosci do-
danej [Blaik 1 Matwiejczuk 2008]. Ujmujac najogolniej, tancuch wartosci prezentuje proces
,dodawania” warto$ci do produktu w kolejnych etapach. Rozpoczyna si¢ on od czynnosci
wigzacych si¢ z zakupem przez przedsigbiorstwo surowcow, materialow, potfabrykatow
itp. koniecznych do zrealizowania procesu produkcyjnego. W dalszej kolejnosci tancuch
produkcji obejmuje produkcjeg, czynnosci logistyczne i marketingowe, a konczy si¢ $wiad-
czeniem dodatkowych ustug na rzecz klientoéw. W gospodarstwie rolnym tancuch wartosci
najczesciej jest krotki 1 konczy sie na wyprodukowaniu i sprzedaniu nieprzetworzonych
ptodow rolnych, z ktorych — jak podkreslono — tylko niewielka cze$¢ trafia w pierwotne;j
postaci bezposrednio do konsumpc;ji.

Przedstawione okreslenie tancucha wartosci wskazuje na konieczno$¢ wyodrgbnienia
w ramach przedsi¢biorstwa strategicznych ,,no$nikow” tworzenia warto$ci dodanej. Pod
tym pojeciem nalezy rozumie¢ kolejne czynno$ci wigzace si¢ z tworzeniem i dostarczaniem
wartos$ci dla klienta oraz z kreowaniem wartosci catego podmiotu. W literaturze podkresla
si¢, iz koncepcja tancucha wartosci wpisuje si¢ w nurt zarzadzania strategicznego — z uwagi
na odniesienie jej do budowy przewagi strategicznej 1 konkurencyjnosci przedsigbiorstwa,
ale jest tez traktowana jako jedno z narzedzi zarzadzania wartoscig przedsigbiorstwa [Ro-
jek 2014]. Ponadto, moze ona stanowi¢ cenng metodg¢ analizy strategicznej, ktorej wyniki
stanowig punkt wyjscia do zbudowania strategii prowadzacej do poprawy rentownosci
podmiotu gospodarczego.

Lancuch warto$ci przedsigbiorstwa powinien w pierwszym rzedzie umozliwia¢ wy-
tworzenie 1 dostarczenie wartosci, ktorych oczekuja klienci. Przy czym w tworzeniu war-
tosci nalezy przyja¢ zasade nadrzgdnosci ich interesow, a preferencje 1 oczekiwania powin-
ny by¢ kluczowym kryterium zarzadzania. Pociagga to za soba konieczno$¢ precyzyjnego
okreslenia czynnos$ci, ktore warunkujg dostarczenie podstawowych uzyteczno$ci na rzecz
klientéw. To za$ oznacza, iz kazde przedsigbiorstwo powinno zdefiniowac unikalng na tle
konkurenc;ji ,,propozycje wartosci”, jaka docelowo bgdzie oferowana klientom, by zaspo-
koi¢ ich potrzeby. Nalezy podkresli¢, iz opracowana przez przedsiebiorstwo propozycja
wartos$ci powinna bra¢ pod uwage nie tylko preferencje 1 oczekiwana klientow, ale tez jego
mozliwosci, ktoére wynikaja ze znajdujacych si¢ w jego dyspozycji zasobdw i umiejetnosci.
Te sa koniecznie dla rozwoju oferty rynkowej przedsigbiorstwa, obejmujac odpowiednig
wzgledem oczekiwan klientow kompozycj¢ m.in. dziatan w zakresie logistyki. W gospo-
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darstwach rolnych logistyka odgrywa wazna, ale wciaz jeszcze niedoceniang rolg, rowniez
w aspekcie tancucha wartosci. Optymalizacja procesow logistycznych moze przyczynic¢
si¢ do obnizenia kosztow i/lub dodania kolejnych etapéw tworzenia produktu (zapewniajac
odpowiednie wsparcie infrastruktury i proceséw logistycznych dla ich obstugi), dzigki
czemu gospodarstwo rolne zaoferuje na rynku produkt przetworzony w wyzszym stopniu
1 dzieki temu osiggnie wyzszg ceng i zysk.

W literaturze podkresla si¢, iz koncepcja tancucha wartosci koresponduje tez z kon-
cepcja Sciezki ekonomicznej, ktdra umozliwia sledzenie produktu, poczawszy od Zrddet
surowcowych przez wszystkie ogniwa gospodarcze, konczac na finalnym uzytkowniku.
W praktyce kazde przedsigbiorstwo tworzy wlasny (wewnetrzny) tancuch wartosci, lecz
jest tez ogniwem szerszego tancucha wartosci. Dzieki modelowi tancucha warto$ci moz-
liwe jest zaprezentowanie w uproszczony sposob przedsigbiorstwa, jako sekwencji dzia-
tan obejmujacej nastepujace po sobie przeksztatcenia surowcow, materiatldw, zakupionych
technologii, ustug w finalne produkty. Dziatania te sg okre$lane mianem funkcji podsta-
wowych. Nie moga one by¢ jednak dobrze realizowane bez wystapienia dziatan zarzad-
czych i doradczych, ktére okresla si¢ mianem funkcji pomocniczych. Z kolei zintegrowa-
ne dziatanie podstawowych i pomocniczych funkcji, a takze ich powigzanie z tancuchami
warto$ci dostawcdw 1 nabywcow umozliwia osigganie zysku i rozwoj przedsiebiorstwa.
Wsrdéd czynnikow, ktore ,,wigzg” cato$¢ dziatan zachodzacych w podmiocie gospodar-
czym nalezy wskaza¢ na logistyke, ktorg uznaje si¢ za ,.krwiobieg” i zarazem podstawe
wszelkich innych dziatan, umozliwiajacg generowanie wartosci.

System logistyczny gospodarstwa rolnego

Gospodarstwo rolne (jak kazdy podmiot gospodarujgcy) mozna potraktowac jako sys-
tem logistyczny. Pod tym poj¢ciem nalezy rozumie¢ celowo zorganizowane i zintegrowane
—w danym gospodarstwie rolnym — przeptywy materiatéw 1 produktéw oraz odpowiada-
jace im strumienie informacji, ktore pozwalaja na optymalizacj¢ zarzadzania fancuchami
dostaw. Do podstawowych podsystemow logistyki gospodarstwa rolnego nalezy zaliczyc¢:
podsystem logistyki zaopatrzenia, podsystem logistyki produkcji oraz podsystem logi-
styki dystrybucji [Kowalak 2011]. System logistyczny gospodarstwa rolnego moze by¢
bardzo prosty, ale takze bardziej ztozony. Zalezy to m.in. od wielko$ci gospodarstwa,
struktury produkcji, kierunku lub specjalizacji. Stopien jego ztozono$ci moze tez wyni-
ka¢ z decyzji podjetych przez wilasciciela/osoby kierujace gospodarstwem rolnym, ktore
zmierzaja do podnoszenia wartosci dodanej, co w aspekcie logistycznym pocigga za soba
konieczno$¢ obstugi wigkszej liczby dziatan.

Wazrost znaczenia logistyki w funkcjonowaniu gospodarstw rolnych przyczynia si¢ do
tego, iz wskazuje si¢ na zasadno$¢ wyodrebnienia koncepcji logistyki rolnej. Jej celem jest
tworzenie rozwigzan systemowych, ktore optymalizujg przeplyw materiatow w zakresie
zaopatrzenia, produkcji 1 dystrybucji w poszczeg6lnych obszarach funkcjonalnych branzy
rolnej (tj. produkcji roslinnej i zwierzgcej), ale tez zblizonych do niej specyfikg branz: ogrod-
niczej, sadowniczej 1 le$nej. Przed logistyka rolng stawia si¢ zadanie w postaci podniesienia
atrakcyjnosci tych sektorow gospodarki przy jednoczesnym maksymalnym obnizeniu
kosztow posrednich 1 bezposrednich wigzacych si¢ z obstuga logistyczng i wytwarzaniem.
W literaturze wskazuje sie, iz obszar ten obejmuje cz¢$¢ surowcowa i zaopatrzeniowg cale-
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go tancucha dostaw zywnosci, w tym sfere mikrologistyki poszczegdlnych gospodarstw
rolnych, tj. zarzadzanie przemieszczeniami w ramach prac rolniczych, pozycjonowanie
upraw, transport krotkiego zasiegu (tj. w obrgbie gospodarstwa) 1 magazynowanie dobr
zaopatrzeniowych 1 finalnych wyrobdéw gospodarstwa rolnego, jakie oferuje ono odbior-
com zewnetrznym [Nowotynska i Tereszkiewicz 2012].

Logistyka w gospodarstwie rolnym powinna gwarantowa¢ dostepnos¢ fizyczng do wia-
snych zasobéw w wymiarze czasowym, przestrzennym i efektywnosciowym. Jej gldownym
celem jest dostgpnos$¢ produktu we wiasciwej ilosci, w odpowiednim czasie i okreslonej
cenie. Innym celem logistyki jest zmierzanie do uzyskania optymalnej koordynacji przepty-
woOw w gospodarstwie rolnym, a zadania realizowane przez system logistyczny obejmuja:
obstuge klientoéw, przeplyw informacji, kontrole zapaséw, wykonywanie zamowien, do-
konywanie napraw 1 zaopatrzenie w cz¢sci, obstuge zwrotow, gospodarowanie odpada-
mi, transport i sktadowanie [Ciesielski 1999]. Waznym elementem logistyki gospodarstwa
rolnego jest podsystem logistyki magazynowania, ktory laczy podsystemy zaopatrzenia,
produkcji i dystrybucji, z naciskiem na ten ostatni — ze wzgledu na krocej lub dluzej trwa-
jace przetrzymywanie wytworzonych ptodéw rolnych. Strukture systemu logistycznego
gospodarstwa rolnego przedstawiono na rysunku 1.

Podstawowym celem funkcjonowania systemu logistycznego w gospodarstwie rolnym
jest osiagganie 1 utrzymywanie przez nie przewagi konkurencyjnej. Moze ono uzyskac taka
przewagg dzigki ptodom wysokiej jakosci, niskim cenom oraz w rezultacie doskonatym lub
unikatowym sposobie dostarczania ptodow i1 wysokiej jakosci obstugi klientow. Nalezy za-
tem przyjac, iz logistyka ksztaltuje strukture organizacyjng catej branzy rolnej, tzn. reguluje
podaz 1 popyt na produkty rolne, optymalizuje transport i systemy magazynowania produk-
tow rolnych, a takze usprawnia przeptyw informacji w calym tancuchu dostaw. Zdaniem
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poszczegdlnymi podsystemami

Rysunek 1. Gospodarstwo rolne jako system logistyczny
Figure 1. An agricultural holding as a logistic system

Zrédto: [Kubon 2011].
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Wojciechowskiego [2011], wykorzystanie logistycznego podejscia do proceséw przeptywu
materialow jest uzaleznione od stopnia skomplikowania dziedziny. Im jest ona bardziej zto-
zona, tym bardziej niezbedne jest zastosowanie logistyki. Gospodarstwa rolne, ktore daza
do zwigkszania wartosci dodane;j, starajg si¢ wtaczy¢ dodatkowe dziatania, ktore moga stac
si¢ zrodtem tej wartosci, a jednym z takich dziatan jest magazynowanie ptodow rolnych,
czyli dziatanie bedace elementem logistyki/systemu logistycznego tych jednostek.

Charakterystyczna cecha zaprezentowanego systemu logistycznego gospodarstwa
rolnego jest zazgbianie si¢ procesow ruchu 1 sktadowania, a na ich styku wystepuje tzw.
logistyka zapasow. Odnosi si¢ ona do zagadnien gromadzenia, utrzymania i dystrybu-
cji zapasow. Kolejnym elementem jest transport, ktory jest odpowiedzialny za szybki,
sprawny przeplyw surowcoéw 1 wyroboéw gotowych. Koniecznym warunkiem funkcjono-
wania kazdego systemu logistycznego, takze w gospodarstwie rolnym, jest wystgpowa-
nie okres$lonej infrastruktury logistycznej, a intensywno$¢ i1 efektywnos$¢ dziatalnosci
gospodarczej zalezna jest w duzej mierze od poziomu sprawnos$ci proceséw 1 strumieni
logistycznych, ktore odznaczajg si¢ w tym wypadku duza masowoscia, zroznicowaniem
w czasie 1 przestrzeni, a takze dynamika zmian. W efekcie infrastruktura logistyczna — de-
terminujgca bezposrednio sprawnos¢ fizycznych procesow logistycznych — znaczgco od-
dziatluje na efektywnos$¢ prowadzonej dziatalnosci gospodarczej. Ma tym samym wpltyw
na ksztattowanie si¢ wartosci dodanej w catym tancuchu warto$ci. Poza tym, zadaniem
infrastruktury logistycznej jest zapewnienie od strony technicznej szybkiego i sprawnego
przeptywu towardw, ochrong przed utratg wiasciwosci uzytkowych zapaséw oraz uzyt-
kowania §rodkow technicznych, ktore umozliwiajg gromadzenie, przetwarzanie informacji
w celu szybkiego ich przesytania, pozwalajac na optymalne sterowanie procesami logi-
stycznymi [Kubon 2011].

Rola podsystemu logistyki magazynowania w gospodarstwie rolnym

Podsystem logistyki magazynowania w gospodarstwie rolnym, jak wynika z rysunku
1, ma charakter przekrojowy w stosunku do gléwnych procesow logistycznych (zaopa-
trzenie — produkcja — dystrybucja). Stanowi on element systemu wsparcia technicznego,
ktéry shuzy zapewnieniu sprawnosci i niezawodnosci proceséow logistycznych. Srodki
techniczne w ramach systemu wsparcia obejmuja m.in. budynki 1 budowle magazynowe
umozliwiajace sktadowanie i ochron¢ zapaséw oraz niezbedne wyposazenie magazynow,
umozliwiajagce petlienie ich podstawowych funkcji. Istnienie magazynow pozwala na
przechowywanie w nich ptodéw rolnych, w zwigzku z czym pojawia si¢ potrzeba wpro-
wadzenia kolejnej kategorii, jaka jest gospodarka zapasami. Pojecie to odnosi si¢ do mi-
nimalizacji kosztow zwigzanych z utrzymywanym poziomem zapasow plodoéw rolnych
oraz eksploatacja budynkoéw i budowli magazynowych. Zbyt duze zapasy prowadza do
,zamrazania” kapitatu i podniesienia kosztow magazynowania. Jednak niedostateczne za-
pasy takze mogg powodowac pewne straty, w tym zwigzane z potencjalnie wyzszymi ce-
nami, jakie rolnik moze uzyskaé¢ w okresach tuz przed kolejnymi zbiorami w poréwnaniu
z okresem tuz po zbiorach [Kubon 2008].

Duza cze$¢ gospodarstw rolnych §wiadomie ogranicza do minimum infrastrukture ma-
gazynowg zaroOwno w podsystemie zaopatrzenia, jak 1 w podsystemie dystrybucji (prze-
chowywanie ptodéw rolnych) ze wzgledu na wysokie koszty wybudowania i utrzymywania
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budynkow, obiektow 1 urzadzen stuzacych do magazynowania. Pojawia si¢ zatem pytanie,
czy zmienno$¢ sezonowa cen ptodow rolnych uzasadnia zbudowanie magazynow i dzigki
temu uzyskania wyzszych przychoddéw i wartos$ci dodanej? Kluczowe w tym zakresie sa
dwa czynniki, ktore wywieraja wpltyw na optacalnos¢ takich przedsiewzie¢, tj. roznice cen
w skupie ptodéw rolnych w momencie zbiorow i tuz po nich w stosunku do cen w pdz-
niejszych okresach oraz koszty budowy i utrzymania infrastruktury magazynowe;j. Przy
czym w wypadku obu tych kategorii istnieje wiele czynnikow, ktore je ksztattuja, dlatego
ich precyzyjna analiza przed podj¢ciem inwestycji jest trudna 1 zawsze obarczona pewnym
ryzykiem, co przektada si¢ na ogdlnie wysoki poziom ryzyka przedsiewzi¢¢ inwestycyj-
nych polegajacych na budowie infrastruktury magazynowej w gospodarstwach rolnych.

W literaturze podkresla sig, iz sprawne i precyzyjne gospodarowanie zapasami stanowi
dla przedsigbiorstw Zrodto okreslonych korzysci. Niemniej, jak zauwaza Kubon [2008],
w wielu gospodarstwach rolnych istniejacy potencjal magazynowy jest znaczaco wyzszy
od aktualnych potrzeb w zakresie przechowywania strumienia przeptywajacych przez
nie towardw, a niskie wykorzystanie powierzchni magazynowej pocigga za sobg wzrost
kosztow produkcji 1 w efekcie prowadzi do obnizenia optacalnosci gospodarowania. Kwe-
stig bardzo wazng jest tu jako$¢ 1 nowoczesno$¢ infrastruktury magazynowej, poniewaz
ma ona znaczacy wpltyw na koszty eksploatacyjne oraz na poziom strat wystepujacych
w trakcie przechowywania, jak tez na koszty zwigzane z dziataniami manipulacyjnymi
w zwigzku ze ztozeniem ptodow rolnych w magazynach po zbiorach i z przygotowaniem
ich do transportu do odbiorcow. Zauwazalng tendencjq jest zwigkszanie poziomu automa-
tyzacji tych wszystkich dziatan, co pociaga za soba wzrost kosztéw inwestycji (ze wzgle-
du na konieczno$¢ wyposazenia magazynow w dodatkowe urzadzenia), ale 1 obnizZenie
kosztow eksploatacyjnych (w zwiagzku z tym dtuzsze przechowywanie ptodow rolnych
w gospodarstwie nie powoduje drastycznego wzrostu kosztow).

Wielu rolnikow staje wobec koniecznosci sprzedazy cato$ci ptodow rolnych tuz po zbio-
rach, poniewaz nie majg odpowiednich magazynow do ich przechowywania. Muszg wow-
czas liczy¢ si¢ z tym, iz uzyskana cena bedzie nizsza, gdyz to odbiorcy zajmuja wowczas
pozycje dyktujacego warunki skupu ptodéw rolnych. Sprzedajac ptody od razu, rolnicy
unikaja wprawdzie ryzyka zwigzanego z kosztami magazynowania i ,,zamrozeniem” swe-
go kapitatu obrotowego, ale osiggajg nizsze ceny skupu. W kolejnych miesigcach ceny te
znacznie si¢ zwigkszaja. Powyzszg zaleznos¢ mozna zaobserwowac¢ m.in. na przyktadzie
cen skupu pszenicy (rys. 2).

W okresach bezposrednio po zbiorach w III i na poczatku IV kwartalu ceny pszenicy
osiggaja minimum w przekroju catego roku. Prawidlowosc¢ ta wystapilta az w dziewigciu
latach w dekadzie 2008-2017 (wyjatkiem byt rok 2010). Sposrdd licznych czynnikéw,
ktore wywieraja wplyw na zmienno$¢ tych cen, istotny jest poziom cen pszenicy na ryn-
kach $wiatowych (moze przyczynia¢ si¢ do ,,nienaturalnych” zmian, np. znaczacych ru-
chow cen niezaleznie od wahan sezonowych) 1 zakres wahan sezonowych w kraju. Czynniki
te moga zupehie zmieni¢ relacje oplacalno$ci podejmowania przedsigwzig¢ inwestycyjnych
w infrastrukture magazynowa. Wobec tendencji spadkowych cen na rynkach $swiatowych
magazynowanie poglebia strate, zwyzka cen natomiast moze przynies¢ bardzo wyso-
kie zyski. Wahania sezonowe w kraju sg tym czynnikiem, ktory w najwigkszym stopniu
w przekroju kazdego roku przesadza o rentownosci dzialania polegajacego na magazyno-
waniu plodow rolnych oraz ich sprzedazy w pdzniejszym okresie. Jesli sg one niewielkie
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Rysunek 2. Zmienno$¢ notowan tygodniowych cen pszenicy na polskim rynku w latach 2008—
-2017

Figure 2. Volatility of weekly prices of wheat on the Polish market in 2008-2017
Zrodto: [www.e-WGT.com.pl 2018].

(moze to wynika¢ z faktu, iz przetworcy rolno-spozywczy wezesniej zgromadzili wystar-
czajace zapasy we wlasnych magazynach lub tez podaz na rynku jest bardzo wysoka), to
moze okazaé si¢, iz magazynowanie byto nieoptacalne. Realizujac to dziatanie, rolnicy
musza tez uwaznie sledzi¢ tendencje zmian cen na rynku, aby wybiera¢ najkorzystniejsze
dla siebie momenty sprzedazy zmagazynowanych ptodow.

Wazng korzyscia, jaka osiagaja gospodarstwa rolne dzigki magazynowaniu ptodéw
rolnych 1 sukcesywnej ich sprzedazy przed kolejnym okresem zbiorow jest bardziej réw-
nomierne roztozenie przychodow w czasie. To z kolei pozwala na bardziej racjonalne
gospodarowanie przeptywami gotowki i terminowe wywigzywanie si¢ ze zobowigzan bez
koniecznosci zaciggania dodatkowych zobowigzan. Jest to szczegodlnie wazne w wypadku
gospodarstw rolnych nastawionych na produkcje roslinng, w ktérych cykl produkcyjny
jest sztywny, zdeterminowany zmiennoscig por roku. W tych jednostkach, ktore nie ma-
gazynuja ptodéw rolnych mozliwosci generowania gotowki w okresie przed i w trakcie
intensywnych wiosennych prac polowych sa mocno ograniczone, w zwigzku z czym bo-
rykaja si¢ one z problemem braku ptynnosci.

Magazynowanie ptodéw rolnych w gospodarstwie otwiera réwniez w wielu przypad-
kach nowe mozliwos$ci w zakresie zbytu. Dysponujac dobrymi warunkami magazynowa-
nia, mozna wprowadzi¢ dodatkowe czynnosci, ktore podniosg ceny, a tym samym 1 war-
tos¢ dodang dla gospodarstwa rolnego. Przyktadowo, producent ziemniakéw — majac do
dyspozycji przechowalni¢ pozwalajaca na catoroczne magazynowanie — moze utworzy¢
lini¢ do ich pakowania, kierujac oferte do sieci sklepow spozywczych. Pozwala to uzyska-
nie wyzszych cen sprzedazy. Niekiedy posiadanie magazynow umozliwia uruchomienie
przetworstwa ptodow rolnych w gospodarstwach rolnych, a w efekcie osiggaja one zna-
czaco wyzszg warto$¢ dodana.
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Ocena efektywnos¢ inwestycji w zakresie podsystemu
logistyki magazynowania

Rachunek efektywnos$ci inwestycji polegajacych na budowie/rozbudowie magazyndéw
w gospodarstwie rolnym opiera si¢ na zastosowaniu tych samych metod, jakie s3 wyko-
rzystywane w rachunku efektywnosci inwestycji w przedsigbiorstwach. Najogolniej uj-
mujac, polega on na zestawieniu kosztow przedsiewzigcia z wymiernymi (wyrazonymi
w pienigdzu) korzy$ciami, jakie przynosi zrealizowanie inwestycji. Ze wzgledu na uplyw
czasu (a przedsigwzigcia w zakresie podsystemu logistyki magazynowania zaliczaja si¢ do
tych o dlugim okresie zywotnosci ekonomicznej) nalezy zastosowa¢ dynamiczne miary
efektywnos$ci ekonomicznej inwestycji [Rogowski 2016]. Znaczacym utrudnieniem w tym
wypadku jest zmienno$¢ cen ptodow rolnych, ktore — podobnie jak surowce w innych bran-
zach —moga mocno fluktuowac na rynku globalnym, w relatywnie niewielkim stopniu ma-
jac zwiagzek z rzeczywistymi kosztami ich wytworzenia/pozyskania na rynku krajowym.
W zwigzku z tym sama rentowno$¢ produkcji rolniczej czesto zmienia si¢ pod wptywem
czynnika egzogenicznego, jaka jest zmiennos$¢ cen ptodéw rolnych na rynku $wiatowym,
a zrozumiale jest, ze warunki upraw i1 hodowli sg silnie zr6Zznicowane w poszczegdlnych
panstwach. To z kolei wywiera wptyw na rentowno$¢ dodatkowego dziatania w tancuchu
warto$ci w gospodarstwach rolnych, tj. magazynowania zebranych ptodéw rolnych z zato-
zeniem ich odsprzedazy w okresie, gdy ich ceny na rynku wzrastaja.

Warunek optacalnos$ci przedsiewzigcia polegajacego na budowie lub rozbudowie pod-
systemu logistyki magazynowania w gospodarstwie rolnym mozna ustali¢ nast¢pujgco:

W =DP - (KI + KE)

gdzie:

W —wynik przedsigwzigcia inwestycyjnego,

DP — dodatkowe przychody w zwigzku z magazynowaniem ptodow rolnych (réznica po-
mi¢dzy przychodem uzyskanym w efekcie odroczonej w czasie sprzedazy ptodow
rolnych z zapas6w magazynowych a przychodem ze sprzedazy po cenach w trakcie
1 tuz po zbiorach, tj. bez potrzeby magazynowania),

KI —koszty przedsigwzigcia inwestycyjnego (w kolejnych latach — amortyzacja),

KE — koszty eksploatacji budynkow, obiektow 1 urzadzen infrastruktury magazynowe;j,

ktore zaleza m.in. od czasu magazynowania.

Oceniajac celowos¢ przeprowadzenia inwestycji polegajacych na budowie infrastruk-
tury podsystemu logistyki magazynowania, tj. r6znych budynkow, obiektéw 1 urzadzen
stuzacych do sktadowania ptodow rolnych nalezy zwroci¢ uwage na wszystkie korzysci, ja-
kie gospodarstwo rolne moze dzigki takim inwestycjom osiggnaé. Czegsto mozliwos¢ prze-
chowania plodéw umozliwia ich dalsze przetwarzanie. Jest to dziatanie, ktore w zalozeniu
dostarcza wartos$ci, gdyz na rynku gospodarstwo zaoferuje produkt o wyzszym stopniu
przetworzenia. Z jednej strony dysponowanie zapleczem magazynowym zapewnia wigk-
szg elastyczno$¢ przy podejmowaniu decyzji o kierunkach rozwoju gospodarstwa rolnego,
chociaz z drugiej strony — ze wzgledu na wyspecjalizowanie magazynéw — trudniej jest
zmieni¢ podstawowy profil produkcji, gdyz pociagnie to za sobg dodatkowe koszty wiaza-
ce si¢ z niewykorzystywaniem lub konieczno$cig przebudowy istniejacych obiektow.
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W wielu gospodarstwach rolnych budowa lub rozbudowa podsystemu logistyki
magazynowania stanowita podstawe do rozwijania tancucha tworzenia wartosci dzigki
wspomnianym mozliwo$ciom obstuzenia w ramach tych jednostek dodatkowych dziatan,
ktore dostarczajg wartosSci dodanej wytwarzanym produktom. Budynki, obiekty i urza-
dzenia magazynowe zapewniajg dysponowanie wysokiej jakosci ptodami rolnymi przez
caty rok, co pozwala swobodnie podejmowac decyzje dotyczace ich sprzedazy w stanie
nieprzetworzonym w dogodnym momencie albo przetworzy¢ je, uzyskujac dzigki temu
wyzsza wartos¢ dodana.

Podsumowanie i wnioski

Zmiennos$¢ cen skupu ptodow rolnych jest charakterystyczna dla produkcji rolniczej
ze wzgledu na jej sezonowos¢ 1 cykliczno$¢. Rolnicy muszg liczy¢ si¢ z tym, ze w wypad-
ku braku odpowiednich magazynéw beda zmuszeni do sprzedazy catosci lub duzej czesci
ptodéw rolnych tuz po zbiorach, a to oznacza nizsze przychody i nizszg wartos¢ dodang
wytworzong przez ich gospodarstwa. W obliczu nasilajacej si¢ presji konkurencyjnej i ma-
lejacej rentownosci produkcji rolniczej, wlasciciele lub osoby kierujace gospodarstwami
rolnymi poszukuja mozliwosci zwigkszenia przychodéw i zyskow, tzn. starajg si¢ two-
rzy¢ tancuch wartosci zapewniajacy wyzszg rentowno$¢. Ich uwaga kieruje si¢ m.in. na
aspekty logistyczne w taficuchu dostaw.

Kazde gospodarstwo rolne jest systemem logistycznym 1 zarazem tahcuchem war-
tosci. Dlatego przyjmujac perspektywe logistyki, mozna rozwazaé¢ rdzne mozliwosci
zwigkszenia wartosci, tj. osiagnig¢cia wiekszych zyskoéw z produkcji rolniczej. Jedna z nich
jest budowa lub rozbudowa podsystemu logistyki magazynowania, ktory pozwala na za-
trzymanie wytworzonych ptodéw rolnych w gospodarstwie, by sprzeda¢ je w okresach,
gdy ceny sa wyzsze. Rozwiazanie to jest optacalne, kiedy wyzsze przychody uzyskane
dzieki takiej operacji pokryja koszty budowy lub rozbudowy magazyndéw (wyrazajace si¢
w amortyzacji w kolejnych okresach) 1 koszty eksploatacji magazynow. Nalezy jednak
podkresli¢, 1z z punktu widzenia tancucha wartosci, mozliwo$¢ magazynowania ptodow
rolnych bezposrednio w gospodarstwach rolnych stwarza tez szanse na podejmowanie
dziatan, ktdre przyczyniajg si¢ do podnoszenia wartosci dodanej, np. pakowanie, wstgpna
obrdobka, a nawet podjecie przetworstwa. Rolnik, dysponujac magazynami, przez caly rok
ma dostep do pelnowartosciowych surowcow, ktore moze przygotowywaé do sprzedazy
detalicznej albo przetworzy¢ we wlasnym zakresie.

Na podstawie dokonanych analiz, nalezy wnioskowac, aby panstwo jako kreator po-
lityki rolnej wprowadzito odpowiednie narz¢dzia stymulowania budowy 1 utrzymania
magazyndéw pozwalajacych ma przechowywanie ptodow rolnych bezposrednio w gospo-
darstwach w celu wyréwnywania podazy i popytu na te ptody w ciagu roku. W przekroju
calej gospodarki jest to dziatanie, ktore moze przynies¢ wiele korzysci. Z jednej strony go-
spodarstwa rolne mogg zwigksza¢ warto$¢ dodana, a z drugiej strony rolnicy moga zosta¢
wlaczeni w wigkszym zakresie w przetworstwo rolno-spozywcze. Eliminacja czesci po-
srednikow w tancuchu warto$ci moze wptynac¢ takze na obnizenie cen sprzedazy wyrobow
spozywczych. Narzedziem polityki rolnej, ktdre przyczynia si¢ do realizacji takich dziatan,
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sg dotacje z funduszy UE 1 srodkow krajowych z przeznaczeniem na inwestycje w zakresie
podsystemu logistyki magazynowania w gospodarstwach rolnych (np. z okresleniem prio-
rytetu dla grup producenckich).
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A logistics system in management of flows
in the area of agribusiness

System logistyczny w zarzadzaniu przeplywami
w obszarze agrobiznesu

Abstract. Today, the subject of management in Polish agribusiness needs to be
looked at in a more comprehensive way. With Poland’s accession to the European
Union, it is necessary to implement the solutions defined by the Common Agricul-
tural Policy in agribusiness, whereas entrepreneurs from rural areas need to give
more attention to issues connected with logistics and the process of management.
This paper consider the problems of logistics management in the area of agribusi-
ness. It has been pointed out that new paradigms that continuously appear in this
area pose a huge challenge both for theoreticians and practitioners. Aiming to
achieve a synergy effect and added value for activities that involve movement pro-
cesses in agribusiness, both decision-makers and those managing farms and rural
areas should consider and implement the right principles and solutions that will
allow them to achieve this goal.

Key words: logistics system, agrilogistics, food supply chain, synergy effect

Synopsis. Dzi$ temat zarzadzania w polskim agrobiznesie nalezy rozpatrywaé
w bardziej kompleksowy sposob. Wraz z przystapieniem Polski do Unii Europej-
skiej konieczne jest wdrozenie rozwigzan okreslonych we wspdlnej polityce rolnej
w agrobiznesie, podczas gdy przedsigbiorcy z obszarow wiejskich powinni poswig-
ci¢ wigcej uwagi zagadnieniom zwigzanym z logistyka i procesem zarzadzania.
W niniejszej pracy omoéwiono problemy zarzadzania logistyka w obszarze agro-
biznesu. Zwrocono uwagg, ze nowe paradygmaty, ktore ciggle pojawiaja si¢ w tym
obszarze, stanowig ogromne wyzwanie zarowno dla teoretykow, jak i praktykow.
Dazac do osiagnigcia efektu synergii i wartosci dodanej dla dziatan obejmujacych
procesy przemieszczania si¢ w agrobiznesie, zarowno decydenci, jak i ci zarzadza-
jacy gospodarstwami i obszarami wiejskimi powinni rozwazy¢ i wdrozy¢ odpo-
wiednie zasady i rozwigzania, ktore pozwolg im osiaggnac ten cel.

Stowa kluczowe: system logistyczny, logistyka rolnicza, fancuch dostaw zywnosci,
efekt synergii
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Introduction

Agriculture is the main source of livelihood for most inhabitants of rural areas.
Changes in agriculture driven by the obligation to implement the solutions defined by
the EU Common Agricultural Policy [Brzozowska et al. 2017] in Polish agribusiness
and changes in using the potential of rural areas for economic growth and employment
provide a huge chance for the development of these areas. Particularly valuable can be
augmentation of logistic functions through transferring specific activities to specialised
entities, e.g. in storage of agricultural products. Such solutions allow farms to avoid high
costs connected with storage of raw materials and products, and generate new jobs. Thus,
intermediation in the area of logistics may contribute to combating the phenomenon of
peripheralization of rural areas. It should be stressed that there is a growing trend in
pursuing education among young people in rural areas, which in turn leads to a gradual
change in the occupational structure in rural areas [Zargbski 2002, Michalewska-Pawlak
2013]. Thus, the new professional groups that emerged from the process of transforma-
tion represent a potential for the field of logistics [Bruska 2012].

Research aim and methodology

This paper attempts to find an answer to the questions concerning the demand for
managerial activities in logistics of rural areas. Performed observations allow us to state
that the process of management, given microeconomic factors of the development of
agricultural entrepreneurs who employ different strategies to diversify their activity, ne-
eds such support. The fundamental issue is whether given the lack of competitiveness in
the agribusiness sector, which relies on various forms of sectoral support, agrilogistics
will have a chance for effective development. Having said that, it is also important to pay
attention to the solutions that can optimise flows in the dynamic model of the logistics
system in rural areas.

Integrated logistics system of rural areas

When considering logistic conditions in the development of Polish agribusiness, it is
worth highlighting the systemic approach to logistics processes, which should be based
on interrelationship among the different areas [Sottysik 2003]. From the very first stage,
i.e. already in the process of planning, these areas should combine into a whole to enable
in the future integrated logistics activities, which are based on optimal management of
processes on a farm, and subsequently in the whole logistic chain.

Agricultural enterprises rely on logistics solutions in their activities. Nowadays, there
is no need to store means of production for a long time, as they are widely available, and
service providers usually use their own transport. However, it is possible to lower total
production costs through optimal solutions in this area, e.g. by creating a base and defin-
ing key principles governing physical flows so that they can approach perfection [Brzo-
ska and Jelonek 2015]. This requires agricultural entrepreneurs to develop new principles
and attitudes as well as abilities to dynamically adapt to changes in the logistics system
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(as 1llustrated in the figure) so that their enterprises can function effectively. The neces-
sary costs connected with such activities should be estimated based on a detailed analysis
of logistics infrastructure [Wajszczuk et al. 2002].
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Figure. Dynamic model of a logistics system
Rysunek. Dynamiczny model systemu logistycznego

Source: work based on Schafers and Schmidt [2015], cited after: Nowicka-Skowron [2017].

The dynamic model of the logistics system in agricultural enterprises is an integrated
system of activities which is supported by specialist scientific knowledge on strategic and
logistics [Barcik et al. 2017] management and involves all processes of production and
distribution [Zaburanna et al. 2012]. It allows farms to efficiently function in a market
economy. By viewing and analysing logistic processes in rural areas in comprehensive,
we can identify business models in such areas that have an impact on the type of com-
petitive advantage. Enterprises in the sector of agribusiness possess skills which underlie
the strategy they use, which are helpful both in agribusiness and agrilogistics [Bruska
2012].

Activities in the area of agrilogistics concentrate on enhancement of flows and their
optimisation in current conditions. They also involve improvement in the aspect of rela-
tions with basic processes that take place in rural areas. Gradual partial and descriptive
identification of these relations enables optimisation of basic processes and creation of
new logistic concepts [Stevens 1989, Christopher 2005].

The discussion above shows that the dynamic logistics model in the systemic ap-
proach in the area of agribusiness supports decision-making processes and involves new
directions of development.
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Elements of logistic support in enterprises
from the agribusiness sector

Alogistic process is inseparably connected with multifaceted management that defines
standards and strategies of action as well as processes of movement in various environ-
ments [Kadtubek 2018] and warehousing, taking into account the costs of such operations
[Foltynowicz et al. 2008]. Processes that guarantee all the resources that are required to
execute a basic task can be referred to as logistic processes [Chaberek and Karwacka
2009]. In a market economy, every process of meeting the needs involves a flow of goods
and resources or transporting a customer, or a combination of such transfers. When such
flows take place in an integrated way, in compliance with the concept of logistics as part
of optimised logistics systems [Bruska 2012], their execution is economically efficient.
Appropriate support in utilising microeconomic factors is indispensable in every activ-
ity, both business and other, and the quality, cost and time it takes to complete a basic
task is determined by efficiency of the management of these processes [Chaberek and
Karwacka 2009]. The factors driving the development of agricultural enterprises mainly
include efficiency of management and professionalism as well as entrepreneurship and
innovativeness [Stepien and Legowik-Swiacik 2017] of the managerial staff, i.e. farm-
ers themselves and their nearest environment. Any business and non-business activity
requires knowledge on management and logistics activity, which delivers certain objec-
tives through available technical, infrastructural, organisational and legal means using
appropriate techniques, methods and people. Thus, a system of logistic support involves
all logistic means and processes which determine the execution of the above-mentioned
tasks [Chaberek 2002]. It enables the use of specific techniques and methods to achieve
the objective, i.e. to deliver, in an integrated way, appropriate resources to basic processes
[Chaberek and Karwacka 2009]. Adopting the system of logistic support in a broader
scale of the activity undertaken in agribusiness, it is important to specify the basic tasks
of a logistic process which supports satisfaction of the needs at a commune level [Bruska
2012]. It involves tasks aiming to meet consumer needs of individual farms and pro-
vide access to mass consumption services, as well as processes connected with the needs
reporting by local producers [Bojar and Ktosowski 2015]. The current development of
rural areas and modernisation of farms raise questions about a gradual modernisation of
agricultural equipment and optimisation of the methods. The lack of harmony between
the two above-mentioned areas of activity applies to factors that theoretically facilitate
the development of agricultural production. However, good effects can be achieved
through development of external logistics services focused on key agricultural products
in a given area, especially through development of local and regional initiatives in the
area of agribusiness [Bruska 2012].

An important role may be played by a coherent network of logistics centres focused
on agricultural products for farms which are dynamically developing in the direction of
intensive farming. The traditional purchase forms are no longer attractive, especially for
a potential customer, and the investments in the development of a farm, without a poten-
tial additional logistics support, are becoming insufficient.
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Strategies for diversification of activity in agribusiness

Agriculture is no exception to the fast economic and social changes that take place in
today’s world. Both commune and individual farmers need to adapt to the current condi-
tions of functioning in a highly competitive environment [Doh 2000], employing solu-
tions from the areas of management, logistics, marketing and knowledge management
[Paliszkiewicz and Koohang 2013] to ensure optimal development of their enterprises
[Malara 2008]. Nowadays, farms are perceived as enterprises which have to consider
managerial aspects in their marketing activity, such as product development, proper pric-
ing policy, selection of distribution channels and promotion tools [Niedzidtka 2016].
Thus, it is necessary to search for the best competencies in logistics, based on both their
agricultural and non-agricultural activity, in the area of microeconomic factors in the
development of agricultural enterprises (Table).

Table. Average score for factors in the different groups of respondents
Tabela. Sredni wynik dla czynnikéw w réznych grupach respondentow

Mulgi- | Horizontal | Vertical Parallel
Factor - diversifica- | diversifica- | . . .
-skilling . . diversification
tion tion
Competencies, knowledge 5.96 5.39 5.63 5.60
and qualifications of the owner-manager
Amount of own financial capital 4.65 4.09 4.42 4.67
Amount of own physical capital 4.39 4.61 4.68 5.07
Applied technologies 5.70 5.61 5.68 5.87
Available housing resources 5.17 5.35 4.79 4.87
Organlsatlopa} .fgctors (e.g. distribution of tasks 578 578 6.05 567
and responsibilities)
Location of the activity 5.78 6.13 6.74 7.00
Environmental conditions 5.30 4.87 5.47 5.93
State of technical infrastructure 5.09 5.04 5.79 5.73
Access to the Internet 5.87 5.96 6.63 6.27
Access to qualified employees on the local labour 574 5.00 596 513
market
Extf.:nd to which the local authorities are favourably 504 5.09 516 530
inclined towards rural entrepreneurs
Exte.nd to which the local community is favourably 49] 513 511 530
inclined towards rural entrepreneurs
Auvailability of business environment institutions 5.17 5.22 4.84 5.07
Level of market competition intensity 4.65 4.26 4.84 5.33
Number of customers
within the reach of the activity 370 313 393 6.20
Access to target recipients of services and products 5.83 5.13 6.32 6.27

Source: [Zmija 2017].
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The empirical studies on multi-skilling and diversification [Borowiecki and Jaki
2017] found out that:

1. The lowest level of positive assessments was received by the group of horizontally
diversified entrepreneurs. The lower level of assessments concerns: competencies,
knowledge, qualifications of the manager, amount of own capital, innovativeness, in-
frastructure, competitiveness. Higher scores were received by housing resources and
availability of business environment institutions.

2. Within the group of multi-skilled respondents, lower scores were received by the
amount of own capital, location, access to the Internet and relationships with the local
authorities. Higher scores concerned: own competencies, knowledge, qualifications
and availability of employees on the local labour market.

3. The vertical diversification group scored below average in availability of local re-
sources and business environment institutions. A positive assessment within this group
was received by organisation, development of technical and logistic infrastructure and
access to the Internet.

4. The group of developing entrepreneurs received higher scores in the amount of own
capital, innovativeness, location, environmental conditions, relationships with the lo-
cal authorities and competitiveness. Only the organisation received the lowest score.
It should be stressed that the assessments presented here are findings of studies cove-

ring the activity of entrepreneurs engaged mainly in agribusiness.

In each of the factors listed here, both in small agricultural enterprises and inter-
national agrarian corporations, managers implement various strategies. The assignment
criterion has an impact on the area of influence of the individual tasks executed as part of
physical flows [Lichtarski and Nowosielski 2017].

Summary and conclusions

The discussion about the essence of and possibilities created by the implementation of
the 1dea of logistic support for the development of rural areas, as presented in this paper,
indicates the interrelation between these two systems. Rural areas generate huge demand
for logistic processes that support the flows of goods. At the same time, it is in these areas
that most of these processes are performed due to their dominant share in the territory
of the country. The quality of the infrastructure in rural areas allows logistic processes
to be executed regardless of the place of residence of their recipients (in the country or
the city). Thus, there is a need for a deep analysis of the system of flows in the agribusi-
ness sector, where a range of optimisation possibilities exists. Searching for the synergy
of logistics operations may lead to identification of a coherent system for monitoring of
logistic support, and to an increase in the effectiveness of flows in rural areas.

Competitiveness and constant presence on the market require a farm, just like any
other enterprise, to adjust the production to the current needs, invest in its development,
continuously improve the quality of products and modernise itself. A farmer entrepre-
neur should be able to predict and meet consumer needs. Management of agricultural
enterprises is specific in character, as the decision-making concerns not only the issues
of production and investment, but also inspiration of activities that rely on management
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and logistics solutions. Therefore, the concept of management in rural areas and on farms
should be viewed in terms of the possibilities of integrating it with the area of manage-
ment, logistics and assignment of a farm. This approach means a full consolidation of the
principle and processes of logistic management in rural areas and on farms at every level
of operational, strategic and normative management. A farmer, who manages an agricul-
tural enterprise, usually not only wishes to derive financial benefits from his/her work,
but is also highly motivated and wants to feel satisfied with day-to-day life, which con-
forms with the assumptions of the behavioural school of management. The multifaceted
character of the problem of economic cooperation in view of the processes of globalisa-
tion imposes high requirements on logistic functions that support such cooperation. It is
likely that an integrated environment of economic activity management will be ultimately
built. Economic activity is closely connected with the environment, which comprises all
the elements of the economic, political and social world. Not so long ago, economic enti-
ties perceived their environment as a static reality, and the events taking place in it were
easy to predict. However, the last thirty years have seen processes in the political, social
and economic world that completely changed the view of the conditions of economic
activity. These changes also affected agribusiness as a sphere of the implementation of
logistic principles and solutions to develop a system of the flow of goods and information
on agricultural and food markets. This activity, focused on the development of farms, is
reflected in the issues connected with agrilogistics.
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Rynek ubezpieczen transportowych w Polsce

The transport insurance market in Poland

Synopsis. W pracy przedstawiono zagadnienia zwigzane z rynkiem ubezpieczen
transportowych w Polsce. Zroédlem materialow byly dane z GUS. Okres badan
dotyczyt lat 2006-2015. Rynek po stronie podazowej byt dosy¢ stabilny, nie byto
gwaltownych zmian w liczbie firm i jego strukturze. W pracy dokonano analizy
zmian w liczbie i wartosci ubezpieczen transportowych, a takze ich udziatu w ubez-
pieczeniach z dziatu II. Stwierdzono, ze zmiany w ubezpieczeniach w transporcie
samochodowym byty bardziej skorelowane ze zmianami sytuacji gospodarczej niz
w odniesieniu do ubezpieczen w innych galeziach. Przyczyng takiej zaleznosci
moze by¢ dominujgcy udziat przewozow samochodowych w transporcie.

Stowa kluczowe: transport, ubezpieczenie transportowe, ubezpieczenie casco,
ubezpieczenie OC

Abstract. The paper presents issues related to the transport insurance market in
Poland. The source materials constituted data of the Central Statistical Office. The
study period covered the 2006-2015. The market on the supply side was quite sta-
ble, there were no sudden changes in the number of companies and its structure. In
the paper was analyzed the changes in the number, value of transport insurance and
their share in insurance in Section II. The changes in insurance in road transport
were more correlated with changes in the economic situation, than in insurance in
other branches. The reason for such dependence was the dominating share of car
transport in total transport.

Key words: transport, transport insurance, casco insurance, insurance of civil re-
sponsibility

Wstep

Pojgcie ubezpieczenie jest definiowane w roznorodny sposob. Wedtug Lazowskiego
[1948] jest ono urzadzeniem gospodarczym zapewniajacym pokrycie przysztych potrzeb
majatkowych, ktore sg wywotane przez odznaczajace si¢ pewng prawidtowoscig zdarze-
nia losowe. Potrzeby majatkowe sg pokrywane przez wiele jednostek, ktorym te same
zdarzenia zagrazaja. Z kolei Banasinski [1997] okresla ubezpieczenie jako multiregulator
proceséw ekonomii rozwoju gospodarki narodowej zaktocanym przez zdarzenia losowe
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(kleski zywiotowe, nieszczesliwe wypadki). Koszt tej regulacji rozktada si¢ bezposrednio
lub posrednio na z géry okreslone jednostki (prawne lub fizyczne) korzystajace z tego
regulatora. Wedtug Smida [2012] ubezpieczenie jest funkcja ekonomiczng majaca na celu
wyplate odszkodowan za szkody, powstate w dobrach lub wyrzadzone ludziom wskutek
np. nieszczesliwych wypadkow. Prawo do odszkodowania wynika z umowy, zawierane;j
pomiedzy ubezpieczycielem a ubezpieczajacym i nabywane jest po wniesieniu opflaty,
zwane] sktadka ubezpieczeniowa. Ubezpieczenia sa wigc narzgdziami ekonomicznego
oddziatywania na rynek [Rokicki 2014, 2016]. Zgodnie z artykulem 805 Kodeksu cywil-
nego przez umowe ubezpieczenia ubezpieczyciel zobowiazuje si¢, w zakresie dziatalno-
$ci swego przedsiebiorstwa, spetni¢ okreslone swiadczenie w razie zaj$cia przewidziane-
go w umowie wypadku, a ubezpieczajacy zobowiazuje si¢ zaptaci¢ sktadke. Swiadczenie
ubezpieczyciela polega na zaptacie przy ubezpieczeniu majatkowym okreslonego od-
szkodowania za szkod¢ powstatg wskutek przewidzianego w umowie wypadku, a przy
ubezpieczeniu osobowym zaptacie umowionej sumy pieni¢znej, renty lub innego $wiad-
czenia w razie zaj$cia przewidzianego w umowie wypadku w zyciu osoby ubezpieczonej
[Ustawa..., 1964]. W Polsce jest stosowany podziat na dwa dzialy. W dziale 1 znajduja
si¢ ubezpieczenia na zycie, posagowe i zaopatrzenia dzieci, na zycie, jezeli s3 zwigzane
z ubezpieczeniowym funduszem kapitatowym, rentowe, wypadkowe i chorobowe, jesli
sg uzupetnieniem ubezpieczen wczesniej wymienionych. Te grupe tworzg wigc ubezpie-
czenia na zycie. W dziale II znajduja si¢ pozostate ubezpieczenia osobowe i ubezpiecze-
nia majatkowe (NNW i choroby). Zgodnie z polskim prawem, jeden i ten sam ubezpie-
czyciel nie moze jednocze$nie oferowac klientom ubezpieczen majatkowych i na zycie
[Ustawa..., 2015, Strona internetowa...].

Ubezpieczenia transportowe sg ztozone, ze wzgledu na zroznicowane przedmioty, kto-
re im podlegaja. Dotycza one bowiem S$rodkdéw transportu, przewozonego tadunku, od-
powiedzialnosci cywilnej przewoznika, odpowiedzialno$ci cywilnej posiadacza srodkow
komunikacji. Ubezpieczenia mozna podzieli¢ wedtug gatezi transportu, czyli w transporcie
ladowym, morskim, zegludze $rodladowej, transporcie lotniczym [Ustawa..., 2015].

Ubezpieczenie casco jest dobrowolne 1 umowne. Przy ubezpieczeniu pojazdow sa-
mochodowych nazywa si¢ je powszechnie autocasco (AC). Temu ubezpieczeniu podle-
gaja pojazdy wraz z wyposazeniem podlegajace rejestracji w Polsce, motorowery, inne
pojazdy silnikowe lub zasilane wlasnym zrodtem energii, a takze trolejbusy i tramwa-
je. Ochrona ubezpieczeniowa dotyczy szkod powstalych w pojezdzie, polegajacych na
uszkodzeniu, zniszczeniu lub utracie pojazdu na skutek powodzi, pozaru, kradziezy. Za-
kres minimalny dotyczy szkody powstatej wskutek zderzenia z innym pojazdem, zakres
ograniczony natomiast dotyczy szkdd w wyniku kradziezy, a petny zakres obejmuje tez
zniszczenie pojazdu [Ortynski 2010].

Ubezpieczenie tadunkdw cargo jest dobrowolne, niezaleznie od ubezpieczenia casco.
Ladunek jest ubezpieczany przez nadawce lub odbiorcg. Przedmiotem ubezpieczenie jest
nienaruszalno$¢ towaru w trakcie trwania przewozu. Stosowane sg polisy jednostkowe
(na jedng konkretng przesyltke), generalne (caly potok tadunkéw w roku), obrotowe (caty
obrot ubezpieczajacego), odpisowe (ochrona calej puli jednorodnych przesylek) [Poli-
sa..., 2014].

Ubezpieczenia casco w transporcie morskim sg dosy¢ specyficzne, bo sg regulowa-
ne kodeksem morskim, a nie kodeksem cywilnym. Uregulowania kodeksu morskiego
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w wiekszym stopniu uwzgledniajag warunki klimatyczne 1 atmosferyczne wynikajace
z zeglugi morskiej [Ustawa..., 2001]. Ubezpieczenie w tej gatezi dotyczy statku, fadun-
ku frachtu, oplaty za przew6z pasazeréw, prowizji, wydatkéw na usuwanie awarii, odpo-
wiedzialnosci OC. Ubezpieczyciele zawodowi oferujg ubezpieczenia casco dla jednostek
ptywajacych. Na rynku dziatajg tez struktury ubezpieczen wzajemnych korporacji lub
armatoréw oferujace dla cztonkow wigkszy zakres ubezpieczen [Januta i in. 2011].

Wazne obowigzkowe ubezpieczenie dotyczy odpowiedzialno$ci cywilnej wynikaja-
cej z wlasnosci dotyczacej pojazdow. Podobnie wyrdznia si¢ tutaj ubezpieczenia stoso-
wane do $rodkow transportu wystepujacych w danej gatezi transportu, tj. do pojazdow
powietrznych, ladowych, zeglugi morskiej i srodladowej. W transporcie samochodowym
wicksza cze$¢ sktadek jest optacana przez indywidualnych wtascicieli samochodéw [Go-
spodarek 2011].

Cel i metodyka badan

Celem gtéwnym pracy bylo rozpoznanie i przedstawienie sytuacji oraz zmian na ryn-
ku ubezpieczen transportowych w Polsce. Na potrzeby pracy sformutowano cele szczegé-
towe, tj. okreslenie rodzajow ubezpieczen transportowych, ukazanie dynamiki ich zmian,
okreslenie zwigzkoéw w zmianie liczby 1 warto$ci ubezpieczen transportowych ze zmiang
sytuacji gospodarczej. Na potrzeby pracy postawiono hipotez¢ badawcza, wedlug ktorej
zmiany w ubezpieczeniach w transporcie samochodowym byty bardziej skorelowane ze
zmianami sytuacji gospodarczej niz w odniesieniu do ubezpieczen w innych gateziach.
Badania dotyczyty rynku ubezpieczen transportowych. Obszar badan wybrano w sposob
celowy. Dane dotyczyty lat 2006-2015. Zrodta materiatéw stanowita analiza dostepnej
literatury z zakresu ubezpieczen, oraz dane z GUS. Do prezentacji wynikow pracy wyko-
rzystano metode opisowa, tabelarycznag, graficzng oraz wspolczynnik korelacji liniowe;j
Pearsona.

Wyniki badan

W latach 2006-2015 liczba zaktadow ubezpieczen majacych zezwolenie na prowa-
dzenie dzialalnosci operacyjnej w Polsce zmniejszyta si¢ z 67 do 57. Jednocze$nie udzial
krajowych podmiotow zmniejszyt si¢ z 31% w 2006 roku do 28% w 2015 roku. Nie-
znacznie ponizej 50% podmiotow zajmowalo si¢ ubezpieczeniami na zycie, a troche po-
nad 50% firm zajmowato si¢ pozostatymi ubezpieczeniami osobowymi i majgtkowymi.
W latach 2006-2015 udziat w rynku firm wedtug specjalizacji byt podobny. Wigkszos$¢
przedsigbiorstw, bo okoto 86—-87% miato forme¢ spotki akcyjnej. W sektorze byt duzy
udziat kapitatu zagranicznego, gdyz okoto 70% firm miato dominujacy jego udzial. Poza
jedna firmg wszystkie dziataty w sektorze prywatnym. Zatrudnienie w catym sektorze
ubezpieczen spadto z 29 437 os6b w 2006 roku do 25 968 os6b w 2015 roku. Na podsta-
wie przedstawionej charakterystyki mozna stwierdzi¢, Zze na rynku nie zachodzity gwat-
towne zmiany w liczbie firm oraz w jego strukturze [Polski... 2016].

Ubezpieczenia transportowe sg przypisane do dziatu II obejmujacego pozostate ubez-
pieczenia osobowe 1 majatkowe. Ubezpieczenia transportowe dotyczg ubezpieczenia od-
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powiedzialno$ci cywilnej wynikajacej z posiadania pojazdow ladowych, powietrznych,
za zegluge morska i §rodladowa, a takze ubezpieczenia casco pojazdow ladowych, szyno-
wych, statkow powietrznych, zeglugi morskiej 1 $rédladowej oraz ubezpieczenia przed-
miotéw w transporcie [Ustawa..., 2003]. W artykule jako jednostke miary przyjeto liczbe
oraz wartos$¢ polis. Jedna polisa obejmuje jedno ubezpieczenie lub kilka ich rodzajow.
Podobnie w przypadku wyptaty odszkodowan jako jednostke przyjeto ich liczbg 1 war-
tos¢. Kazde zdarzenie liczylo si¢ oddzielnie, a odszkodowania byty podawane w warto$ci
brutto, czyli przed uwzglednieniem udzialu reasekurantéw [Polski..., 2016].

W pierwszym etapie analizy porownano udziat poszczegolnych ubezpieczen trans-
portowych w dziale pozostatych ubezpieczen osobowych i majatkowych, pod wzgledem
liczby polis 1 wartosci sktadek brutto. Systematycznie rosta liczba polis na ubezpieczenia
casco pojazdow ladowych z 7,32% we wszystkich ubezpieczeniach dziatu IT w 2006 roku
do 12,21% w 2015 toku. To zwiekszenie si¢ liczby polis nie spowodowato jednak wzro-
stu udziatu warto$ci sktadek brutto w ubezpieczeniach dziatu 11, gdyz w latach 2006—
—2015 ich udziat spadt z 26,31 do 21,10%. Podobna zaleznos$¢ wystgpowata w przypadku
ubezpieczen OC wynikajacych z posiadania pojazdéw ladowych. W latach 2006-2015
ich udziat w dziale IT ubezpieczen pod wzgledem liczby polis wzrést z 28,46 do 45,42%,
a pod wzgledem wartos$ci sktadek brutto spadt z 35,95 do 31,54%. Udzial ubezpieczen
dla pojazdow ladowych tacznie casco 1 OC stanowito ponad 50% pod wzgledem liczby
polis i wartosci sktadek brutto. Taki wynik §wiadczy o bardzo duzym znaczeniu tych
ubezpieczen w dziatalnosci zaktadow ubezpieczen oraz ogélnie w gospodarce. Bardzo
mate znaczenie miaty ubezpieczenia w pozostatych gat¢ziach transportu, ktérych udziaty
nie przekraczaty jednego punktu procentowego pod wzgledem liczby polis 1 wartosci
sktadek brutto.

Liczba polis wilasciwie stale si¢ zwickszala (tab. 1). Nawet kryzys gospodarczy
w 2009 roku nie wptynal na t¢ tendencje. Najtrudniejszy na rynku byl 2012 rok, gdy
zmniejszyla si¢ liczba polis w ubezpieczeniach casco pojazddéw ladowych 1 zeglugi wod-
nej. Spadek liczby polis zaobserwowano rowniez w 2011 i 2013 roku przy ubezpiecze-
niach przedmiotoéw w transporcie oraz w 2013 roku przy OC pojazddéw powietrznych,
a takze w 2014 roku w casco dla zeglugi wodnej. Popyt na rynku ubezpieczen wzrastat,
co wynikato tez z poprawy sytuacji gospodarczej Polski. W latach 20062015 liczba
polis zwickszyla si¢ o okolo 40% w ubezpieczeniach casco pojazdéw ladowych oraz
zeglugi wodnej, a takze w OC pojazdow ladowych. W badanych latach obserwowano
rowniez wigkszg dynamike dla casco 1 OC w pozostatych galeziach. Wysoka dynamika
wzrostu wynikata jednak z matej liczby tych polis w ogole.

Kierunki i wielko$¢ zmian w warto$ci przypisanych sktadek brutto w poszczegdl-
nych rodzajach ubezpieczen nie byly takie same jak przy liczbie polis (tab. 2). W wigk-
szosci ubezpieczen nastepowaty okresy wzrostu, a nastgpnie zmniejszania si¢ skladek,
w poréwnaniu do roku poprzedniego. Trudno byto okresli¢ jeden rok najbardziej lub
najmniej korzystny dla towarzystw ubezpieczeniowych. W przypadku casco pojazdow
ladowych trudny byt rok wystapienia kryzysu gospodarczego oraz lata 2012-2014, a dla
OC pojazdow ladowych lata 2013-2014. Z kolei w casco zeglugi wodnej spadki sktadek
odnotowano w latach 2008, 2010, 2015, a dla OC w tej gatezi transportu w latach 2008,
2010, 2013 1 2015. Wystepowaty wiec rozbieznosci miedzy ubezpieczeniami wedhlug ich
rodzaju oraz w ramach danej galezi transportu.
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Tabela 1. Dynamika zmian liczby polis w ubezpieczeniach transportowych w latach 2006-2015

(rok poprzedni = 100)

Table 1. Changes in the number of transport insurance policies in 2006-2015 (previous year = 100)

Dynamika zmian liczby polis w ubezpieczeniach
casco 0 odpowiedzialno$ci cywilnej
g .

s | %] % |5 | g
Lo | = | § | = - |3 |3 |z

! 3 E e £ g T

= = 2 £ 2 £s5 | £5 | £5

3 3 E s | £ £z | €5 | Be

g g g 8 & 28 | 2B | &7
2006 100,00 101,00 102,00 103,00 104,00 105,00 106,00 107,00
2007 108,14 250,00 250,00 150,00 122,22 106,09 100,00 116,67
2008 107,79 100,00 100,00 100,00 113,64 105,96 200,00 100,00
2009 106,81 100,00 100,00 100,00 112,00 103,52 100,00 114,29
2010 103,27 100,00 100,00 100,00 107,14 103,22 100,00 100,00
2011 101,29 100,00 100,00 116,67 86,67 104,79 100,00 100,00
2012 97,54 100,00 100,00 78,57 138,46 101,20 150,00 112,50
2013 101,82 100,00 100,00 145,45 83,33 100,62 66,67 100,00
2014 102,87 100,00 100,00 68,75 120,00 101,27 100,00 100,00
2015 106,45 100,00 100,00 100,00 108,33 104,46 150,00 100,00

Zroédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS.

Tabela 2. Dynamika zmian wartosci brutto sktadek w ubezpieczeniach transportowych w latach
2006-2015 (rok poprzedni = 100)

Table 2. Changes in gross value of premiums in transport insurance in 2006-2015 (previous year

=100)
Dynamika wartoS$ci brutto sktadek w ubezpieczeniach
casco -% odpowiedzialnosci cywilnej
]
< < &

5 S, = 5 2 2

2 s S : & < = .
Lata 2 g 5 T z 3 5 T

z 3 £ 7 . 2 25 | @

— @ o Q B :9 < < Qo B

3 3 S g3 .9 = E=RS £

2 2 2 B = = = > == gy

< 23 E £ | 2% | 23

g g g L2 5 £% | 28 | &7
2006 100,00 101,00 102,00 103,00 104,00 105,00 106,00 107,00
2007 112,09 136,95 89,51 108,83 94,48 107,49 89,12 103,89
2008 109,96 119,82 131,75 79,66 98,87 112,97 101,46 87,87
2009 93,89 143,08 117,95 105,16 81,95 101,78 112,06 166,96
2010 107,57 96,63 157,81 83,33 103,92 105,51 101,24 74,05
2011 109,60 206,19 94,89 108,05 111,63 114,24 108,03 102,21
2012 97,64 135,85 99,88 106,03 111,12 103,85 113,01 100,35
2013 94,57 95,03 94,59 111,46 98,91 94,78 88,32 98,80
2014 98,85 123,31 49,78 109,76 107,41 95,35 82,45 122,82
2015 103,72 51,25 190,21 66,17 92,00 101,08 113,78 98,17

Zroédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS.
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W latach 20062015 sktadki na ubezpieczenia casco pojazdow ladowych wzrosty
0 29%, na OC pojazdoéw ladowych o 41%. Zmiany te byly podobne do wystepujacych
w odniesieniu do liczby polis. W badanym okresie najwigkszy wzrost sktadek odnotowa-
no w grupie ubezpieczen casco pojazdow szynowych (o 282%), casco statkow powietrz-
nych (o 86%). Spadki wystepowaty natomiast w odniesieniu do casco zeglugi wodnej
(0 30%) oraz ubezpieczen przedmiotow w transporcie (0 4%). Wzrost sumy sktadek na
ubezpieczenia nie dziwi, bo w wigkszo$ci gatezi transportu zwigkszala si¢ liczba pojaz-
dow. Jedynie w transporcie morskim obserwowano odwrotng tendencje.

Wzrost liczby sktadek w przeliczeniu na polis¢ nie zawsze wigzat si¢ ze zwigkszeniem
indywidualnych sktadek. Najbardziej stabilna sytuacja byla w ubezpieczeniach w trans-
porcie samochodowym (rys. 1). W latach 2006-2015 sktadki na jedng polise casco w tej
galezi transportu zmniejszyty si¢ z 1075 do 980 zi, a w przypadku OC wzrosty z 378 do
394 zt. W transporcie samochodowym wystepowata wiec duza stabilizacja stawek ubez-
pieczeniowych, a to gléwnie z uwagi na duzg konkurencj¢ na rynku. Podobna sytuacja
byta jedynie w odniesieniu do OC statkow w zegludze wodnej. Najwigkszy wzrost skta-
dek w przeliczeniu na polise wystapit jedynie w ubezpieczeniach casco pojazdow szy-
nowych z 18 093 do 27 619 zt. Jednak w przypadku tego ubezpieczenia zaobserwowano
duze wahania w poszczeg6lnych latach. W pozostatych rodzajach ubezpieczen skladki
przypadajace na polis¢ spadaty, a mianowicie casco statkow powietrznych z 36 325 zt
w 2006 roku do 27 078 zt w 2015 roku, casco zeglugi wodnej z 14 583 do 7473 z1, ubez-
pieczenia towarow w transporcie z 6684 do 2975 zt, OC pojazdow szynowych z 23 740
do 8211 zt.

o JN \
ol NSNS

zt na polise

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

lata

—— casco pojazdow lgdowych —— casco pojazdéw szynowych
—a&— casco statkdw powietrznych — — — casco zeglugi wodnej

—&— ubezpieczenie przedmiotéw w transporcie —@— OC posiadania pojazdéw ladowych
=@ - OC pojazdéw powietrznych ~  ==-=—-- OC zeglugi wodnej

Rysunek 1. Wartos¢ sktadek brutto przypadajacych na polisg¢ w ubezpieczeniu transportowym
w latach 2006-2015
Figure 1. Value of gross premiums for a policy of transport insurance in 2006-2015

Zrodto: opracowanie wlasne.
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W celu stwierdzenia zwigzku zmian w liczbie 1 wartosci ubezpieczen transportowych
oraz sytuacji gospodarczej zostaly obliczone wspolczynniki korelacji liniowej Pearso-
na. Sytuacja gospodarcza zostata okreslona przez wartos¢ PKB, a parametrami ubez-
pieczen transportowych byta liczba polis oraz warto$¢ sktadek brutto przypadajaca na
poszczegodlne rodzaje tych ubezpieczen. W tabeli 3 zestawiono wyniki korelacji, podano
rowniez wartos¢ p. Jako warto$¢ graniczng poziomu istotnosci przyjeto p = 0,05. Istotne
zaleznosci zaznaczono szarym tlem w tekscie. Wspotczynniki korelacji zostaty policzone
facznie dla catego okresu, czyli lat 2005-2013. Stwierdzono bardzo silng korelacj¢ dodat-
nig miedzy wartoscig PKB a liczbg 1 wartoscig polis dotyczacych ubezpieczen pojazdow
ladowych. W przypadku liczby polis dla tej grupy ubezpieczen zalezno$ci byty bardzo
silne. Wraz ze wzrostem PKB w gospodarce proporcjonalnie wzrastata suma sktadek na
ubezpieczenia casco 1 OC pojazdow ladowych. Podobnie bylo w relacji migdzy warto-
scig PKB a liczbg polis OC we wszystkich gateziach transportu oraz ubezpieczen przed-
miotow w transporcie. W przypadku liczby polis casco dla wszystkich galezi transportu,
poza samochodowym, korelacja nie byta istotna. Swiadczy to o matym zwiazku tych
ubezpieczen ze zmianami w gospodarce. Nieistotne byly relacje migdzy warto$¢ skia-

Tabela 3. Wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona miedzy wartoscig PKB a parametrami
ubezpieczen transportowych

Table 3. Pearson’s linear correlation coefficients between the value of GDP and the parameters of
transport insurances

Wspotezynniki korelacji liniowej Pearsona miedzy

warto$ciag PKB a: korelacja P

— liczba polis casco pojazdow ladowych 0,951 0,001
— liczba polis casco pojazdéow szynowych 0,597 0,069
— liczba polis casco statkow powietrznych 0,597 0,069
— liczba polis casco zeglugi morskiej i $Srédladowe;j 0,389 0,267
— liczba polis ubezpieczenia przedmiotdw w transporcie 0,920 0,001
— liczba polis OC pojazdéw ladowych 0,993 0,001
— liczba polis OC pojazdow powietrznych 0,801 0,005
— liczba polis OC w zegludze morskiej i srodladowe;j 0,946 0,001
wartos$cig PKB a: korelacja p

— wartos$cia sktadek brutto dla ubezpieczen casco pojazdow ladowych 0,804 0,005
— wartoscig sktadek brutto dla ubezpieczen casco pojazdéw szynowych 0,815 0,004
— wartoscig sktadek brutto dla ubezpieczen casco statkdéw powietrznych 0,545 0,103
— wartoscig sktadek brutto dla ubezpieczen casco zeglugi morskiej i srodladowe;j —-0,398 0,255
— wartoS$cia sktadek brutto dla ubezpieczen przedmiotow w transporcie 0,216 0,548
— wartoscig sktadek brutto dla ubezpieczen OC pojazdow ladowych 0,881 0,001
— wartoscig sktadek brutto dla ubezpieczen OC pojazdéw powietrznych 0,397 0,256
— wartos$cia sktadek brutto dla ubezpieczen OC w zegludze morskiej i $Srodladowe;j 0,562 0,091

Zrodto: obliczenia wiasne.

67



S. Berezinski, K. Lewandowska, T. Rokicki

dek brutto ubezpieczen transportowych a wartoscig PKB w wiekszos$ci tych ubezpieczen.
Silne dodatnie zaleznos$ci stwierdzono jedynie w przypadku casco pojazdow ladowych
1 szynowych oraz OC $rodkéw transportu w zegludze wodne;.

Przeprowadzone badania pozwalajg stwierdzi¢, ze zwigzki poszczegdlnych rodzajow
ubezpieczen z sytuacja gospodarczg byly zroznicowane. Im wigksze byto znaczenia dane-
go ubezpieczenia na rynku, tym silniejsze byly zwiazki. Duze znaczenie ma tez sytuacja
w danej galezi transportowej. Przedstawione badania sg tylko wstepem do wykonania
bardziej rozszerzonej analizy uwzgledniajacej specyfike 1 uwarunkowania poszczegol-
nych gatezi transportu w Polsce

Podsumowanie i wnioski

1. Ubezpieczenia transportowe sg zaliczane do dziatu Il obejmujacego pozostate ubez-
pieczenia osobowe 1 majagtkowe. Zajmowato si¢ nimi okoto 30 towarzystw ubezpie-
czeniowych. W latach 2006-2015 sytuacja po stronie podazowej rynku ubezpieczen
byta dosy¢ stabilna. Do podstawowych grup ubezpieczen zalicza si¢ casco wedtug
r6znych galezi transportu, OC pojazdow oraz ubezpieczenie przedmiotow transportu.
Zdecydowanie najwigksze znaczenie majg ubezpieczenia dotyczace pojazdow lado-
wych (samochodowych).

2. Po stronie podazowej rynku dynamika zmian byta zréznicowana. Liczba 1 wartos§¢
sktadek ubezpieczen nie zmienialy si¢ w podobnym kierunku. Bardziej ustabilizo-
wana byla liczba polis. Najtrudniejsze dla branzy byty lata 2013-2014. W przypadku
warto$ci sktadek trudno bylo wskaza¢ wyrazng prawidlowos¢ w poszczegodlnych ro-
dzajach ubezpieczen transportowych, bo na przemian nastgpowaty wzrosty 1 spadki.

3. W zakresie wartosci sktadek brutto ubezpieczen transportowych przypadajacych na
polis¢ wzgledna stabilizacja byta w transporcie ladowym, a to za sprawa duzej kon-
kurencji na rynku. W galeziach o mniejszym znaczeniu w gospodarce nastgpowaty
z reguty spadki $redniej wartosci brutto polisy. Jedynym wyjatkiem byto casco pojaz-
déw szynowych. Wzrost tego ubezpieczenia mogt by¢ spowodowany modernizacija
taboru.

4. Przeprowadzona analiza pozwolita wskaza¢ site 1 rodzaj zalezno$ci migdzy gospo-
darka a poszczegdlnymi parametrami ubezpieczen transportowych. Stwierdzono, ze
zmiany w ubezpieczeniach w transporcie samochodowym byly bardziej skorelowane
ze zmianami sytuacji gospodarczej niz w odniesieniu do ubezpieczen w innych gate-
ziach. Potwierdzono wigc postawiong w pracy hipotezg¢. Przyczyng takiej zaleznosci
moze by¢ dominujacy udzial przewozow samochodowych w transporcie. Z kolei sam
transport jest bardzo skorelowany z gospodarka, bedac jej barometrem.
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Ryzyko w logistyce i sposoby jego minimalizacji

Risk in logistics and methods of risk reduction

Synopsis. W opracowaniu omowiono koncepcje¢ zarzadzania ryzykiem w obszarze
logistyki. Gtéwnym celem artykulu bylo rozpoznanie uwarunkowan zarzadzania
ryzykiem w logistyce i okre$lenie mozliwych sposobdéw minimalizacji jego wplywu
na przedsigbiorstwo. Wskazano gtéwne czynniki ryzyka istotne z punktu widzenia
funkcji logistycznych. Podkre$lono specyfike ryzyka w tancuchach logistycznych
wynikajacg z konieczno$ci monitorowania ryzyka w wielu ogniwach. Przedstawio-
no etapy procesu zarzadzania ryzykiem w logistyce oraz wskazano standardy za-
rzadzania przydatne w zwigkszaniu odpornosci systemow logistycznych na rézne
rodzaje zagrozen.

Stowa kluczowe: ryzyko, logistyka, zarzadzanie ryzykiem

Abstract. The concept of risk management in logistics has been discussed in the
study. The main aim of the study was to identify determinants of risk management
in logistics and identification of possibilities of risk mitigation in logistic company.
The main risk factors relevant to logistic enterprises and logistics departments were
indicated. The specifics of risk in logistic chains resulting from the need of risk
monitoring in many cells were underlined. The stages of risk management process
were described and available international standards for risk management were in-
dicated in the paper.

Key words: risk, logistics, risk management

Wstep

Ryzyko jest zjawiskiem towarzyszacym kazdej dziatalno$ci gospodarczej, cho-
ciaz jego czynniki i oddzialywanie moga si¢ znaczaco r6zni¢ w zaleznosci od profilu
przedsigbiorstwa. Narastajacy stopien skomplikowania powigzan w relacjach gospo-
darczych sprawia, ze szeroko rozumiany obszar logistyki wymaga szczegolnej uwagi
z punktu widzenia potrzeb zarzadzania ryzykiem. Pomimo Ze ,,zarzadzanie ryzykiem”
mozna uzna¢ za stosunkowo nowy trend w naukach o zarzadzaniu, to pewne dziatania
charakterystyczne dla tego procesu obserwowano juz w starozytnosci. Stowo ryzyko
pochodzi od starowloskiego wyrazu risicare, ktory oznacza — odwazy¢ si¢ [Brenstein
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1997]. Starozytni Rzymianie uzywali okres$lenia risicare na okres$lenie niebezpieczne-
go zeglowania w poblizu skat [Studenski 2004]. Starotacinskie riscum wedlug niekto-
rych opinii uzywane byto pierwotnie w kontek§cie wypraw morskich 1 wielu badaczy
w tym aspekcie upatruje poczatku koncepcji ryzyka jako problemu naukowego [Lupton
1999]. Do tego obszaru dziatalnosci odnosza si¢ tez pierwsze znane regulacje dotyczace
np. ubezpieczen. Mozna tu przywotaé, chociazby Kodeks Hammurabiego, ktory oko-
to XVIII w. p.n.e. regulowal zasady wzajemnej pomocy uczestnikow karawan kupiec-
kich na wypadek strat ponoszonych przez ktérego$ z nich [Banasinski 1993, Sangowski
1998, Ronka-Chmielowiec 2002]. Podobny charakter miaty umowy zawierane mi¢dzy
zydowskimi poganiaczami ostow w Palestynie, ktore ustalaty zasady rekompensaty na
wypadek padnigcia zwierzecia [Banasinski 1993]. Starozytni Fenicjanie, Babilonczycy
czy Hindusi tworzyli takze specjalne zrzeszenia w celu pokrywania ryzyka transpor-
tow morskich. Niebezpieczenstw zwigzanych z przewozami morskimi dotyczyta takze
wpisana w prawo rzymskie instytucja noszaca nazwe lex Rhodia de iactu, ktorej istota
byt podziat miedzy czlonkéw wyprawy strat wyniklych z konieczno$ci wyrzucenia za
burte czesci tadunku w celu ratowania przed zatopieniem calego statku, co wspotcze-
$nie okreslane jest mianem ,,awarii wspolnej” [Kotowski 1999]. Z ryzykiem morskich
wypraw zwigzana jest takze instytucja zwana ,,pozyczka morska”, ktéra mozna postrze-
ga¢ jako polaczenie instrumentu inwestycyjnego z narzgdziem zarzadzania ryzykiem
[Ronka-Chmielowiec 2002]. Mozna wigc przyjac, ze s$wiadomos¢ problemu ryzyka
upowszechnita si¢ wraz z rozwojem handlu, a jednym z pierwszych obszaréw rozwoju
metod zarzadzania ryzykiem byt transport towarow.

Naukowe podejscie do problematyki ryzyka upowszechnito si¢ jednak znacznie pdz-
niej 1 wigzalo si¢ z opracowaniem, i rozwojem podstaw rachunku prawdopodobienstwa,
w czym szczegolne zastugi odniesli Pascal (1623-1662) i de Fermat (1601-1665), Ber-
noulli (1654-1705), Bernoulli (1700-1782), de Moivre (1667—1754), Gauss (1777—-1855)
1 Laplace (1749-1827) [Bernstein 1997]. Rozwd) matematyki sprawit, Zze problem ryzyka
zaczeto postrzega¢ w kategoriach prawdopodobienstwa, zgodnie ze sformutowang przez
niemieckiego filozofa i matematyka Leibniza (1646—1716) teza, o tym, Ze ,,przyroda usta-
nawia prawidlowosci, ktore maja swoje zrodto w powtarzalnosci zdarzen, lecz stosujg si¢
tylko do wigkszosci przypadkow”. Jak uzasadnia Bernstein [1997], zastrzezenie Leibniza
poczynione w 1703 roku o tym, ze wystepujace w przyrodzie prawidtowosci maja za-
stosowanie jedynie w odniesieniu do wigkszosci przypadkow, a nie do wszystkich przy-
padkow, stanowi klucz do zrozumienia przyczyn istnienia ryzyka. Postrzeganie ryzyka
w kategoriach prawdopodobienstwa sprawito, ze od czasow Knighta [1921] utrwalit si¢
w ekonomii podziat na mierzalne ryzyko i niemierzalng niepewno$¢, przy czym pierwsze
z poje¢ odnosi si¢ do sytuacji, w ktdrej znanym wariantom zdarzen mozna przypisac
prawdopodobienstwo, z kolei drugie do warunkow, w ktorych nawet prawdopodobien-
stwa nie sg znane (chociaz w literaturze przedmiotu mozna znalez¢ tez inne interpretacje
tej kwestii). Przywotane rozroznienie jest istotne w konteks$cie mozliwosci zarzadzania
ryzkiem, gdyz nieznajomo$¢ prawdopodobienstwa znaczaco ogranicza mozliwosci oce-
ny ryzykownej sytuacji, a w konsekwencji podejmowania adekwatnych dziatan zarad-
czych. Z punktu widzenia przedsigbiorcy, wigkszo$¢ sytuacji zwigzanych z dziatalno-
Scig gospodarcza trudno opisa¢ z wykorzystaniem obiektywnych prawdopodobienstw,
w zwigzku z czym w ocenie ryzyka dopuszcza si¢ stosowanie takze prawdopodobienstw
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subiektywnych, okreslanych na podstawie doswiadczenia 1 wiedzy decydenta [Langois
i Cosgel 1993].

W kontekscie zidentyfikowanych uwarunkowan gtownym celem artykutu byto roz-
poznanie uwarunkowan zarzadzania ryzykiem w logistyce 1 okreslenie mozliwych spo-
sobow minimalizacji jego wplywu na przedsigbiorstwo. Praca ma charakter przegladowy
1 opiera si¢ na literaturze przedmiotu.

Proces zarzgdzania ryzykiem

Zatozenie wykorzystania subiektywnych prawdopodobienstw w ocenie ryzyka spra-
wia, ze nawet w odniesieniu do sytuacji, gdy brak jest wystarczajacej ilosci danych,
mozliwa jest ocena ryzyka, co stanowi kluczowy krok w calym procesie zarzadzania
tym zjawiskiem. Taka sytuacja dotyczy wielu sektoréw produkcyjnych i ustugowych,
w przypadku ktérych przedsigbiorca (decydent) nie dysponuje zestawem danych umozli-
wiajacych obiektywng oceng prawdopodobienstwa poszczegdlnych zdarzen. Odnosi si¢
to takze do szeroko rozumianego sektora TSL, jak tez realizacji funkcji logistycznych
w jakimkolwiek innym przedsigbiorstwie. Syntetyczne podejscie do procesu zarzadzania
obejmuje pi¢¢ podstawowych etapéw realizowanych w ujeciu cyklicznym (rys. 1), na
ktore sktadajg si¢: identyfikacja ryzyka, analiza ryzyka, okre§lenie mozliwych strategii
zarzadzania ryzykiem, wybor odpowiedniej strategii oraz jej wdrozenie i realizacja. Etap
realizacji powinien da¢ odpowiedz na pytania o przyczyny wystgpowania ryzyka, jego
rodzaj oraz wskazac¢ obszary aktywnosci, ktore sg tym ryzykiem obcigzone. Etap anali-
zy ryzyka powinien umozliwi¢ ocen¢ zidentyfikowanych czynnikow z punktu widzenia
prawdopodobienstwa (obiektywnego lub subiektywnego) oraz mozliwych konsekwen-
cji zaistnienia zdarzen zwigzanych z poszczegdlnymi czynnikami ryzyka. Kolejne kro-
ki w procesie zarzadzania ryzykiem odnosza si¢ do identyfikacji mozliwych sposobow
(strategii) postepowania, wyboru optymalnego wariantu oraz jego wdrozenia i monito-
ringu. Nalezy podkresli¢, ze skutecznos¢ dziatan podejmowanych w ramach procesu za-
rzadzania ryzykiem moze by¢ oceniana jedynie w dlugoterminowej perspektywie, gdyz
odwotywanie si¢ do prawdopodobienstwa wymaga powtarzalnosci zdarzen.

Ze wzgledu na zréznicowany charakter ryzyka spotykanego w roznych branzach,
identyfikacja jego czynnikOw wymaga wczesniejszego rozpoznania specyfiki procesow
zachodzacych w przypadku danej dziatalno$ci. Specyfika zarzadzania ryzykiem w logi-
styce wymaga spojrzenia na ten proces z perspektywy przeptywu zasobow fizycznych
(towaréw, ustug) oraz informacji. Zrédlem ryzyka moga byé¢ w tym przypadku zarow-
no elementy tancucha dostaw, jak i makro otoczenie przedsigbiorstwa. Ze wzgledu na
specyfike logistyki zwigzang m.in. z integrowaniem dzialan r6znych podmiotéw (do-
stawcow, producentow, odbiorcow) liczba mozliwych czynnikow ryzyka w tym obszarze
jest zazwyczaj wigksza niz w przypadku innych branz/przedsigbiorstw, jak tez inne jest
znaczenie poszczegolnych czynnikéw ryzyka w pordwnaniu np. do pozostalych obsza-
row dziatalno$ci gospodarczej [Kersten i Blecker 2006]. Mozliwe zaktocenia nie wy-
nikaja jedynie z przeplywu zasobdw 1 informacji wewnatrz przedsigbiorstwa, ale tak-
ze z czynnikow zlokalizowanych po stronie dostawcow i odbiorcow [Wee 1 in. 2012].
Coraz bardziej skomplikowane relacje gospodarcze sprawiaja, ze zarowno dostawcy, jak
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Zarzadzanie ryzykiem

Rysunek 1. Etapy procesu zarzadzania ryzykiem w przedsi¢biorstwie
Figure 1. Stages of the risk management process in the enterprise

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Hubbard 2009].

1 odbiorcy funkcjonujg w sieci roznorakich powigzan, co sprawia, ze identyfikacja czyn-
nikow ryzyka w zakresie logistyki jest szczegdlnie trudna. Podmiotowe ujecie obszarow
generujacych ryzyko logistyce przedstawiono na rysunku 2.

Czynniki ryzyka w logistyce

Najogolniej rzecz ujmujac, czynniki ryzyka w logistyce wystepuja w kazdym z pod-

stawowych ogniw 1 mogg przyktadowo obejmowac [Kulinska 2007]:

— W obszarze zaopatrzenia: opdznienia w terminach realizacji dostaw, niedotrzymanie
warunkow umow przez przewoznikow 1 operatorow logistycznych, niedotrzymywa-
nie przez dostawcoOw norm technicznych, nieterminowos¢ dostaw, zmiany warunkow
dostaw, nieodpowiednie dostawy materiatow pod wzgledem ilosci, jakosci, czasu,
miejsca oraz kosztow,

— w obszarze produkcji: nieadekwatne zapasy produkcyjne, nieznajomos$¢ wszystkich
waskich gardet w produkcji, awarie maszyn i urzadzen itd.,

— w obszarze dystrybucji: zmienno$¢ popytu, btedy w oszacowaniu wyptacalnosci
klienta, zmiany mody, niedotrzymywanie czasu realizacji zamowien, niewyptacalno-
Sci klienta itd.,

— w obszarze transportu: awarie samochoddw, przestoje z powodu oczekiwania na $ro-
dek transportu lub kierowce, wypadkow itd.,

74



Ryzyko w logistyce i sposoby jego minimalizacji

Ryzyko otoczenia
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Rysunek 2. Procesy logistyczne a ryzyko
Figure 2. Logistic processes and risk

Zrédto: opracowano na podstawie [Kersten i Blecker 2006, Kulinska 2007].

W obszarze magazynowania: powstawanie brakdw magazynowych, wady materiatow,
przerost zapasow itd.,

w obszarze zarzadzania procesami logistycznymi: problemy w zakresie integracji
ogniw wewnetrznych 1 zewnetrznych, zaktocenia w przeptywie informacji, brak inte-
gracji miedzy dostawcami i klientami, opdznienia w stosunku do konkurencji.

W odniesieniu do etapu identyfikacji czynnikow ryzyka w logistyce warto dodac,

Ze jego ocena na poziomie tancucha logistycznego znaczaco moze si¢ rozni¢ od ryzyka
identyfikowanego na poziomie poszczegdlnych ogniw. Specyfika ta polega m.in. na [Ki-
sperska-Moron i1 Krzyzaniak 2009, Myszak i Sowa 2016]:

istocie samego tancucha, ktora dotyczy sfery koordynacji dziatan i relacji migdzy
ré6znymi ogniwami; zwigkszonym ryzyku pojawienia si¢ chaosu wynikajacego z ku-
mulowania si¢ w kolejnych ogniwach zaktocen zwigzanych z popytem (czego przeja-
wem jest ,,efekt byczego bicza”;

braku jednego tzw. wlasciciela ryzyka (gdyz zjawisko dotyczy wielu podmiotow two-
rzagcych tancuch) co utrudnia koordynacje dziatan;

trudnosci z szybkim reagowaniem, rozmytg odpowiedzialno$cig czy tez ograniczong
lojalnos$cig 1 zaufaniem partneréw tworzacych tancuch i dziatajacych czesto jednocze-
$nie w innych tancuchach (czgsto konkurencyjnych).

Ztozony charakter ryzyka w logistyce oznacza, ze identyfikacja czynnikéw ryzy-

ka wymaga analizy w kazdym z obszaréw funkcjonalnych logistyki np. w transporcie,
magazynowaniu czy kompletowaniu zaméwien z perspektywy roéznych kategorii ryzy-
ka zwigzanych z miejscem jego powstawania (np. otoczenie, dostawcy itd.). Z punk-
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tu widzenia przedsigbiorcy analiz¢ takg mozna przeprowadzi¢ z wykorzystaniem tzw.
macierzy ryzyka dla funkcji logistycznych, w ktorej uwzglednione sg wspomniane dwa
wymiary (tab. 1).

Tabela 1. Macierz ryzyka dla funkcji logistycznych
Table 1. The risk matrix for logistic functions
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Srodowiska + + + +
Dostawcy + + +
Operacyjne + + + + +
Kontrolne + + +
Planowanie + + + +
Konsumenckie + + +
Informacyjne + + + + + + +

Zrodto: [Wee i in. 2012].

Uzyskanie odpowiedzi na pytanie, w obszarze ktorych funkcji 1 kategorii ryzyka moga
pojawic si¢ zagrozenia, umozliwia dalszg ich ocene z punktu widzenia prawdopodobien-
stwa 1 dotkliwos$ci konsekwencji. Jak wskazywano wczes$niej, ocena ryzyka w kategoriach
obiektywnego prawdopodobienstwa w wigkszosci sytuacji biznesowych jest niemozliwa
lub ograniczona, w zwigzku z tym zidentyfikowane czynniki ryzyka podlegaja zazwy-
czaj subiektywnej ocenie eksperckiej (co samo w sobie wigze si¢ rOwniez z ryzykiem
btednej oceny). Przeprowadzenie oceny poszczegodlnych czynnikéw ryzyka umozliwia
opracowanie mapy (macierzy) czynnikow ryzyka [Branson 2015], ktéra moze stanowi¢
podstawe wyboru strategii postepowania z ryzykiem. W uproszczeniu mozna wskazaé
na cztery podstawowe kategorie czynnikow ryzyka, ktore implikuja potrzebe zréznico-
wanych dziatan (tab. 2). Zakres tych dziatan determinowany jest prawdopodobienstwem
wystapienia danego zdarzenia oraz potencjalnym zakresem negatywnych konsekwencji
(dotkliwos¢ strat). Przyktadowo mozna przyjac, ze czynniki ryzyka charakteryzujace si¢
niskim prawdopodobienstwem realizacji zagrozen oraz mata potencjalng dotkliwoscia
konsekwencji (start) nie wymagaja podejmowania zadnych szczegdlnych dziatan (ryzyko
normalne). Odmienna ocena odnosi si¢ do czynnikoéw ryzyka, w przypadku ktorych zre-
alizowanie zagrozen oznaczatoby wysokg wartos¢ strat — w takiej sytuacji podejmowanie
dziatan zabezpieczajacych nalezy uzna¢ za niezbedne.
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Tabela 2. Skala zagrozenia i prawdopodobienstwo a potrzeba ochrony
Table 2. The scale of danger and probability versus the need for protection

Wartos¢ (Waga) Mozliwej Straty

Mata Duza

ryzyko nie musi by¢ chronione, po-
Mate | niewaz nawet zaistnienie zdarzenia
nie powoduje zagrozenia dla firmy

ryzyko musi by¢ chronione, poniewaz realizacja moze
by¢ zagrozeniem dla firmy

nie trzeba chroni¢ pojedynczego
zdarzenia, ale konieczna jest ochrona
przed mozliwoscig wystapienia ich
kumulacji

ryzyko musi by¢ bezwzglednie chronione. Trzeba
rozwazy¢ mozliwo$¢ rezygnacji z danej czesci dzia-
falnosci

Duze

Prawdopodobienstwo

Zrédto: [Matyka 2009].

Strategie ograniczania ryzyka w logistyce

Ogodlnie strategie podejmowane w zakresie zarzadzania ryzykiem mozna podzieli¢
na dwie kategorie dziatan (rys. 3). Pierwsza z nich dotyczy wysitkow podejmowanych
w celu wyeliminowania lub ograniczenia wptywu poszczegolnych czynnikow ryzyka na
przedsigbiorstwo, zanim nastapi materializacja zagrozenia, druga grupa natomiast dotyczy
dziatan awaryjnych, majacych na celu ograniczenie konsekwencji zaistniatych zdarzen
(dziatania stosowane po zmaterializowaniu si¢ czynnikow ryzyka). Pierwsza z kategorii
ma zatem za zadanie gldéwnie zmniejsza¢ prawdopodobienstwo, druga natomiast minima-
lizowa¢ negatywne konsekwencje. Istote roznic tych dwoch podejs¢ mozna przedstawic,
odwotujac si¢ do przyktadu systemdw bezpieczenstwa montowanych we wspdlczesnych
samochodach — system ABS zmniejsza prawdopodobienstwo uderzenia w przeszkode,
podczas gdy poduszki powietrzne ograniczajg jedynie skutki zaistniatego juz zdarzenia.
Szczegdlng forma ograniczania skutkow negatywnych zdarzen sg ubezpieczenia, ktore
co prawda nie zmniejszajg fizycznych rozmiaréw szkody, jednak neutralizujg jej konse-
kwencje finansowe z punktu widzenia ubezpieczonego podmiotu. Podstawowe rodzaje
ubezpieczen stosowane logistyce to ubezpieczenie odpowiedzialnosci cywilnej przewoz-
nika (OCP), ubezpieczenie odpowiedzialnosci cywilnej spedytora (OCS) oraz ubezpie-
czenie fadunku (CARGO).

Wybor odpowiedniej strategii zarzadzania ryzykiem jest istotny nie tylko z punktu
widzenia danego podmiotu, ale takze innych ogniw lancucha logistycznego. Z perspek-
tywy kontrahentow (kooperantow) podmiot majgcy opracowang strategi¢ zarzadzania
ryzykiem zmniejsza ryzyko w catym taficuchu. Problemem moze by¢ tutaj jednak moz-
liwo$¢ uwiarygodnienia skutecznos$ci takiej strategii z punktu widzenia innych uczestni-
koéw tancucha. W zawigzku z narastajagcym stopniem skomplikowania kontaktow gospo-
darczych, w ostatnich kilkunastu latach powstato kilka standardow (norm) zarzadzania
ryzkiem. Standardy te odwotuja si¢ do koncepcji zintegrowanego zarzadzania ryzykiem
(ERM — Enterpise Risk Management) [Protiviti 2006]. Zintegrowane zarzadzanie ry-
zykiem jest elementem ,,proaktywnego zarzadzania organizacjg, obejmujacym kultu-
r¢ zarzadcza, procesy i struktury, polegajacym na metodycznym podejsciu do kwestii
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Dziatania zapobiegawcze Dziatania awaryjne
— redukcja prawdopodobieristwa - redukcja negatywnych konsekwencji

Nieprzewidziane
zdarzenie

| Bariery

Rysunek. 3. Ogoélne podejscia do strategii zarzadzania ryzykiem w przedsigbiorstwie
Picture 3. General approaches to risk management strategies in an enterprise

Zrédto: [Husdal 2008].

zwigzanych z ryzykiem, w celu zwigkszenia szans osiagnigcia korzysci i zmniejszenia
ryzyka porazek” [Raport Specjalny...]. W tabeli 3 przedstawiono podstawowe roznice
miedzy tradycyjnym podej$ciem do ryzyka a metodyka wiasciwa dla ERM.

Jednym z pierwszych standardéow zarzadzania ryzykiem byty normy COSO (Com-
mittee of Sponsoring Organization), ktore umozliwiaja postrzeganie kwestii zarzagdzania
ryzykiem z punktu widzenia trzech wymiaréw (rys. 4). Pierwsza z plaszczyzn oceny
ryzyka dotyczy poziomu firmy i wyr6znia si¢ tu kategorie ryzyka strategicznego (zwia-
zane z misjg firmy), operacyjnego (dotyczace efektywnos$ci), raportowania i zgodnosci
(dotyczace przestrzegania przepisow). W konteks$cie misji 1 wizji przedsigbiorstwa kie-
rownictwo ustala cele strategiczne oraz kaskaduje je na poszczego6lne obszary organizacji
[Falek 2011].

Innym rodzajem standardow sg opublikowane przez Mig¢dzynarodowa Organizacje
Normalizacyjng w 2009 roku normy ISO-31000:2009 Risk management. Polska wersja
tych norm zostata opublikowana w 2012 [Polski Komitet Normalizacyjny 2012]. Celem
standardow jest dostarczenie uniwersalnych zasad oraz wytycznych dotyczacych zarza-
dzania ryzykiem. Podejscie zawarte w tym standardzie nawigzuje do tzw. cyklu Deminga
(PDCA-Plan — Do — Check — Act), a w szczegolnosci do zasady ciggltego usprawniania
[Bauer 2017]. W poréwnaniu do standardu COSO normy ISO wydaja si¢ bardziej prak-
tyczne i w wigkszym stopniu koncentrujg si¢ na poszczegdlnych etapach procesu [Wee
i in. 2012]. Schematyczne ujecie zarzadzania ryzykiem z perspektywy norm ISO przed-
stawiono na rysunku 5.

Wsroéd standardéw zarzadzania ryzykiem przydatnych w obszarze logistyki wymie-
ni¢ mozna takze normy ,,Zarzadzanie ciggtoscig dziatania” (Business Continuity Mana-
gement »BCM«), ktore rowniez odwotujg si¢ do cyklu PDCA. Zarzadzanie ciggloscia
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Tabela 3. Tradycyjne podescie do zarzadzania ryzykiem a podejs$cie wlasciwe dla ERM
Table. 3 The traditional approach to risk management and the approach specific to ERM

Podejscie tradycyjne Podejscie zintegrowane
. . Efektywne poparcie planow biznesowych strategicz-
Ograniczony wplyw na strategi¢ nych firmy
. , . . Proaktywne zarzadzanie poprzez unikanie ryzyka

Niechg¢ do podejmowania ryzyka i eksploatacje ryzyka
Potegowanie barier Zintegrowane podejscie
Niespojny system informujacy Zwigzte 1 skonsolidowane informowanie
Sporadyczna ocena ryzyka Ciagta ocena ryzyka, rewaluacja i zarzadzanie nim
Nieokres$lona odpowiedzialno$¢ za poszczegodlne Odpo“/’ledz.lalnosc - pqs1adanle rygyka przypisana do

. procesow biznesowych i uwzgledniana w okresowych
rodzaje ryzyka

ocenach

Zamknieta komunikacja Otwarta komunikacja

Role i zakresy odpowiedzialnos$ci jasno zdefiniowane

Brak jasno zdefiniowanych rél i odpowiedzialnosci | . .
1 zakomunikowane

Zrodto: [Raport Specjalny...].

dziatania jest pojeciem szerszym od zarzadzania ryzykiem. Poza okresleniem wyrobow,
ushug 1 procesdéw, ktore wyznaczajg mozliwosci przetrwania organizacji (oraz przepro-
wadzeniem szacowania ryzyka i dziatan z tym zwiazanych), zgodnie z idea BCM nalezy
réwniez zidentyfikowa¢ dzialania niezbgdne, by firma mogta kontynuowa¢ wykonywa-
nie swoich zobowigzan w przypadku materializacji si¢ okreslonych czynnikéw ryzyka
[www.iso0.org.pl]. Podstawowa norme¢ regulujaca dziatanie systemow zachowania ciagto-
$ci dziatania wyznaczal brytyjski standard BS 25999, ktéry w 2012 roku zostat zastgpio-
ny normg ISO 22301 [www.iso.org.pl].
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Rysunek 4. Relacja miedzy celami firmy a elementami systemu zarzadzania ryzykiem w standardach

COSO

Picture 4. The relationship between the company’s goals and elements of the risk management
system in COSO standards

Zrédto: [Fatek 2011].
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Zasady Struktura Procesy
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Rysunek 5. Zarzadzanie ryzykiem z perspektywy norm ISO 31000
Picture 5. Risk management from the perspective of ISO 31000 standards

Zrédlo: [Wee 1iin. 2012].

Z punktu widzenia logistyki istotnym standardem wpisujacych si¢ w problematyke
zarzadzania ryzykiem sg takze normy ISO 28000, ktore stuzg okreslaniu poziomu ryzyka
w catym tancuchu dostaw przedsigbiorstwa. Informacje zebrane w ramach systemu opie-
rajacego si¢ na tych normach umozliwiaja nastepnie przeprowadzenie w przedsiebior-
stwie ocen ryzyka oraz zastosowanie niezbednych $rodkow kontroli z wykorzystaniem
narzedzi wspierajacych zarzadzanie (np. kontrola dokumentow, kluczowe wskazniki efek-
tywnosci, audyt wewnetrzny 1 szkolenie) [http://www.sgs.pl]. Norma ISO 28000:2007
ukazata si¢ w 2008 roku jako wytyczne przeznaczone dla wszystkich organizacji biorg-
cych udziat w procesie dostaw produktéw, na kazdym jego etapie, poczawszy od wyboru
kontrahentow, poprzez transport, spedycje, odprawy celne, magazynowanie itp. Norma
ISO 28000 daje jednoczesnie organizacjom mozliwo$¢ uniknigcia kazdorazowego po-
twierdzania zgodnosci ich dziatan z wymogami bezpieczenstwa tancucha dostaw dzigki
certyfikatowi nadanemu przez akredytowang jednostke certyfikujaca [www.iso.org.pl].
Pomimo ze standardy ISO 28000 odnosza si¢ w sposob bezposredni do obszaru logisty-
ki, to wdrozenie systemu opierajacego si¢ na tych wytycznych podnosi bezpieczenstwo
w catej firmie.

W kontekscie przywotanych standardow zarzadzanie ryzykiem powinno by¢ koordy-
nowane przez najwyzszy szczebel struktury organizacyjnej 1 wpisywac si¢ w realizacje
proceséw strategicznych na wszystkich jej poziomach [Wee i in. 2012]. W kontekscie
potrzeb zarzadzania ryzykiem nalezy zwroci¢ uwage, ze wybor optymalnej strategii de-
terminowany jest m.in. poziomem akceptacji dla ryzyka (awersji do ryzyka) demonstro-
wanym przez kadre zarzadzajaca (decydentéw). Zagadnienia te od wielu lat stanowig
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Rysunek 6. Relacja miedzy potencjalnymi stratami a kosztami zabezpieczenia przed ryzykiem
Picture 6. The relationship between potential losses and costs of risk protection

Zrodto: [Staniec i Zawita-Niedzwiedzki 2008].

przedmiot rozwazan wielu naukowcow, a podstawowe prawidlowos$ci zwigzane z proble-
mem wyboréw w warunkach ryzyka i niepewnos$ci probuja wyjasnia¢ m.in. takie teorie
jak ,.teoria oczekiwanej uzytecznos$ci” [Neumann i Morgenstern 1953] czy tez ,teoria
perspektywy” [Kahneman 1 Tversky 1979]. Niezaleznie od istniejacych roéznic, wigk-
szos$¢ ujec teoretycznych akcentuje znaczenie indywidulanych postaw decydenta w pro-
cesie dokonywanych wyboréw oraz jego oczekiwan wzgledem przysziosci. Ogodlnie
mozna przyjac, ze im wicksza awersja do ryzyka cechuje si¢ decydent, tym silniej bedzie
angazowat si¢ we wdrazanie metod ograniczania ryzyka. Nalezy jednak zwréci¢ uwage,
ze dazenie do redukcji ryzyka prowadzi, co do zasady, do wzrostu kosztow funkcjonowa-
nia przedsigbiorstwa, w zwigzku z czym w dtugim okresie moze obniza¢ zyski (rys. 6).
Pewien poziom ryzyka (okreslany mianem ryzyka normalnego lub szczatkowego) nalezy
wiec uznac za nieunikniony w kazdej dziatalno$ci gospodarczej. Warto w tym miejscu
jednoczesnie zauwazy¢, ze ryzyko jest zwigzane zarOwno z zagrozeniami jak tez szansa-
mi. Wiaze si¢ to z koncepcja wyodrgbnienia tzw. ryzyka czystego (postrzeganego jedynie
z perspektywy mozliwych zagrozen) i1 ryzyka spekulacyjnego (bedacego zaréwno zro-
dlem zagrozen, jak i szans).

Podsumowanie

Zarzadzanie ryzykiem w logistyce jest procesem zlozonym i wieloetapowym. Wynika
m.in. ze specyfiki branzy przejawiajacej si¢ w mozliwosci kumulowania si¢ zagrozen
w kolejnych etapach tancucha logistycznego 1 zwigzanym z tym brakiem jednego ,,wta-
Sciciela ryzyka”. Sytuacja ta utrudnia zarzadzanie ryzykiem na poziomie poszczegolnych
ogniw, gdyz skuteczno$¢ tego procesu wymaga uwzglednienia zagrozen specyficznych
zaro6wno dla danego ogniwa, jak i dla pozostatych uczestnikoéw systemu. Niezaleznie
od istniejgcych przeszkod proces zarzadzania ryzykiem wymaga identyfikacji 1 oceny
wszystkich czynnikow ryzyka mogacych wplywac na stabilno$¢ operacyjng i finansowa
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przedsiebiorstwa. Wspodlczesnie coraz czesciej podkresla si¢ zasadnos¢ budowy syste-
mow zarzadzania ryzykiem na podstawie miedzynarodowych norm podlegajacych certy-
fikacji. Uzyskanie odpowiedniego certyfikatu moze by¢ zarowno czynnikiem poprawia-
jacym jako$¢ zarzadzania przedsiebiorstwem jak tez zwigkszajacym jego wiarygodnosé
z punktu widzenia pozostatych ogniw tancucha logistycznego. Wspodtczesnie zarzadza-
nie ryzykiem w obszarze logistyki moze by¢ wspierane przez systemy opierajace si¢ na
réznych miedzynarodowych standardach o charakterze ogolnym, jak i kierowanego dla
branzy. Do szczegdlnie przydatnych nalezy zaliczy¢ normy dotyczace Zarzadzania cig-
gloscig dziatania, normy ISO 28000 dotyczace zarzadzania bezpieczenstwem tancucha
dostaw jak bardziej uniwersale normy ISO ISO-31000:2009 dotyczace zarzadzania ryzy-
kiem. W konteks$cie przeprowadzonej analizy i wytycznych wynikajacych z mi¢dzynaro-
dowych standardow zarzadzania ryzykiem mozna stwierdzi¢, iz proces ten ma charakter
strategiczny 1 powinien by¢ wpisany w kompleksowg strategi¢ przedsigbiorstwa.
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Zastosowania grafowych baz danych
w systemach informatycznych zarzadzania

Applications of graph databases
in Management Information Systems

Synopsis. Efektywnos¢ proceséw informacyjnych w systemach informatycznych
zarzadzania jest bezposrednio determinowana przez dobdr odpowiedniej archi-
tektury bazy danych. W artykule autor podejmuje probg rozpoznania zastosowan
grafowych baz danych na pltaszczyznie architektury technicznej systemow infor-
matycznych zarzadzania. Analizie poddane zostang teoretyczne podstawy grafow
w informatyce, uwarunkowania modelowania baz danych na podstawie struktur
grafowych oraz plaszczyzny zastosowan grafowych baz danych.

Stowa kluczowe: grafowe bazy danych, bazy danych klasy NoSQL, systemy infor-
matyczne zarzadzania

Abstract. The efficiency of information processes in Information Management
Systems is directly determined by the selection of the appropriate database archi-
tecture. In the article, the author attempts to identify the applications of graph da-
tabases on the level of technical architecture of Management Information Systems.
The theoretical applications of graphs in computer science, conditions of modeling
databases based on graph structures and planes of application of graph databases
will be subject to analysis.

Key words: graph databases, NoSQL databases, Management Information Sys-
tems

Wstep

Realizacja funkcji zarzadzania w organizacjach gospodarczych wymaga efektywnych
procesOw informacyjnych. Systemy informatyczne zarzadzania (SIZ) sa wykorzystywa-
ne do przetwarzania zasobow informacyjnych organizacji, przez co bezposrednio wspie-
rajg realizacj¢ kluczowych funkcji zarzagdzania. Na ptaszczyznie architektury technicznej
SIZ oparte sg na systemach zarzadzania bazami danych (SZBD).
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W zakresie SZBD informatyka oferuje réznorodne technologie do ktérych zaliczy¢
mozna przede wszystkim rozwiazania oparte na hierarchicznym, sieciowym, relacyj-
nym lub obiektowym modelu danych. Obecnie najbardziej popularny jest relacyjny mo-
del danych. Wedtug rankingu popularnosci silnikow baz danych opracowanego przez
DB-Engines na grudzien 2017 roku, cztery pierwsze miejsca naleza do rozwiazan opar-
tych na relacyjnym modelu danych [DB-Engines].

Od pewnego czasu mozna zauwazy¢ stopniowy rozwoj baz danych opierajacych si¢
na paradygmatach NoSQL. Do klasy takich rozwiazah mozna zaliczy¢ przede wszyst-
kim: grafowe bazy danych, bazy danych typu klucz-wartos¢ oraz bazy danych zoriento-
wane na dokument. Szczegolnie istotne wlasciwosci w kontekscie efektywnosci SZBD
oraz modelowania warstwy semantyki danych wykazuja koncepcje opierajace si¢ na
strukturach grafowych. Popularno$¢ grafowych baz danych nie jest obecnie imponu-
jaca. Wedtug rankingu popularnosci opracowanego przez DB-Engines pierwsza baza
danych oparta na grafowym modelu danych znajduje si¢ poza pierwsza pigtnastka [DB-
-Engines]. Przyczyn takiego stanu rzeczy nalezy szuka¢ w dtugiej historii modelu rela-
cyjnego siggajacej lat 70. XX wieku oraz mocno ugruntowanej na rynku pozycji SZBD
takich jak: Oracle, MySQL, Microsoft SQL Server i PostgreSQL.

Rozw¢j koncepcji zarzadzania procesowego, odchodzenie od integracji proceséw
gospodarczych w srodowisku on-line w kierunku organizacji wirtualnych, dynamiczny
rozwdj zjawiska Big Data oraz wzrost popularnosci koncepcji WEB 3.0 opartej na sie-
ciach semantycznych stawia przed systemami informatycznymi wspierajacymi zarzadza-
nie nowe wymagania zwlaszcza w zakresie wykorzystywanego przez nie modelu bazy
danych. Istnieje pilna potrzeba badan naukowych w zakresie implementacji baz danych
klasy NoSQL w systemach informatycznych zarzadzania.

Cel i metodyka badan

Przedmiotem badan w niniejszym artykule sa grafowe bazy danych. Celem badan jest
analiza zastosowan struktur grafowych na ptaszczyznie architektury baz danych w sys-
temach informatycznych zarzadzania, ktore obstuguja procesy informacyjne w organiza-
cjach gospodarczych. Przyjgta w niniejszym artykule metodyka badan obejmuje interdy-
scyplinarne podejscie badawcze uwzgledniajace analize¢ 1 syntezg literatury przedmiotu,
modelowanie matematyczne, teori¢ graféw i programowanie.

Teoretyczne podstawy struktur grafowych w informatyce

W matematyce graf mozna zdefiniowa¢ formalnie jako par¢ G = (VE), gdzie V to
niepusty 1 skonczony zbior reprezentujacy wierzchotki, natomiast £ to skonczony zbior
z powtorzeniami jedno- i dwuelementowych podzbiorow V, ktory reprezentuje krawe-
dzie grafu [Lachwa 2013].

Przytoczona definicja grafu zawiera ograniczenia na skonczono$¢ zbioru V i E.
W matematyce mozna spotka¢ koncepcje zakladajace grafy o nieskonczonej liczbie
wierzcholkow i krawedzi. Co do zasady w informatyce zasoby systemu komputerowego
wyrazone w postaci czasu procesora, objetosci pamigci wolnego dostgpu i pamigci ma-
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sowej sa skonczone. Dlatego na potrzeby analiz w niniejszym artykule autor przyjmuje
zatozenie o skonczonosci zbiorow Vi E.

Szczegdlnym przypadkiem w strukturach grafowych sa grafy skierowane, ktore wy-
kazuja zastosowanie w informatyce. Graf skierowany zwany rowniez digrafem mozna
zdefiniowa¢ formalnie jako pare D = (V,E), gdzie V jest zbiorem reprezentujacym wierz-
chotki, natomiast £ jest zbiorem z powtérzeniami reprezentujacym krawedzie skierowa-
ne w taki sposob, ze E € V' x V' [Lachwa 2013].

Na rysunku 1 przedstawiono graf skierowany o pigciu wierzchotkach i okreslonych
krawedziach.

Rysunek 1. Digraf o pigciu wierzchotkach i okreslonych krawedziach
Figure 1. Digraf with five vertices and defined edges

Zrodto: opracowanie wlasne.

Graf skierowany przedstawiony na rysunku 1 opisany jest jako uporzadkowana para
zbiorow D = (V, E) w ktorej zbior V=V {1,2, ..., 5}, zbidr E natomiast jest podzbiorem
iloczynu kartezjanskiego V' x V' postaci E = {(1,2), (1,5), (2), (3,2), (4,2), (4,3), (5,4).

Struktury grafowe moga by¢ implementowane w programach komputerowych na roz-
maite sposoby. Do najwazniejszych algorytmow wykorzystywanych w informatyce przy
implementacji grafow skierowanych w wybranych jezykach programowania zaliczy¢
mozna m.in. [Wataszek]:

— macierz sasiedztwa,
— liste sasiedztwa,
— macierz incydencji.

Algorytm oparty na matematycznej koncepcji macierzy sasiedztwa implementu-
je dwuwymiarowa tablice kwadratowa o rozmiarze v rownym liczbie wierzchotkow
w grafie [Walaszek]. Algorytm w sposdb ogdlny zaktada, ze indeksy wierszy w macie-
rzy sasiedztwa odpowiadaja numerom wierzchotkow stanowiacych poczatek krawedzi,
indeksy kolumn natomiast odpowiadaja numerom wierzchotkdéw stanowiacych koniec
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poszczegblnych krawedzi grafu!. Dla grafu skierowanego przedstawionego na rysunku 1
macierz sasiedztwa 4 moze mie¢ postac:

_ o O O

0
0
0
0

'

Il
OO O O O
O = =

01

.
0
0 (1)
0
0

Algorytm implementujacy list¢ sasiedztwa przechowuje dla kazdego wierzchotka
zbidr weztow sasiadujacych z nim przez krawedzie skierowane®. W celu jego imple-
mentacji mozna wykorzysta¢ rozmaite konstrukcje programistyczne, np. typ danych
typu lista. Dla grafu skierowanego przedstawionego na rysunku 1 lista sasiedztwa moze
by¢ okreslona nastgpujaco: 1 —2,5;2 —2;3 —2;4 — 2.3;5 —4.

Algorytm implementujacy matematyczna koncepcj¢ macierzy incydencji buduje ta-
blicg dwuwymiarowa o rozmiarach wyznaczonych przez liczbg wierzchotkow i krawedzi
grafu [Walaszek]. Algorytm zaktada, iz w przypadku, gdy dana krawedz rozpoczyna si¢
od okreslonego wierzchotka, to wartos¢ komorki tablicy przyjmuje —1, w przypadku, gdy
krawedz konczy sie w okre§lonym wierzchotku komérka przyjmuje wartosé 1°. Petla
na danym wierzchotku jest zazwyczaj reprezentowana przez warto$¢ 2*. W pozostatych
przypadkach, gdzie nie zachodzi incydencja, komérka tablicy przyjmuje warto$é 0°. Dla
grafu skierowanego przedstawionego na rysunku 1 macierz incydencji / moze by¢ okre-
slona nastgpujaco:

1-10 00 0 0
102 11 00

I=/ 0 00 -1 0 1 0 @)
000 0-1-1 1

010 00 0-1]

Przy doborze odpowiedniego algorytmu implementujacego reprezentacje grafu
nalezy wzia¢ pod uwage efektywnos¢ danego rozwiazania w zakresie wykorzystania
zasobow systemu komputerowego. Algorytmy oparte na macierzy sasiedztwa posiada-
ja zlozono$¢ pamieciowa na poziomie Q(V?), co w przypadku graféw rzadkich moze

! Szerzej o implementacji w jezyku programowania algorytmu macierzy sasiedztwa, listy sasiedz-
twa i macierzy incydencji pisze J. Walaszek, [zrodlo elektroniczne] https://eduinf.waw.pl/inf/
alg/001 search/0124.php [dostep: 08.01.2018].

2 Tamze.

3 Tamze.

4 Tamze.

> Tamze.

88



Zastosowania grafowych baz danych...

oznacza¢ duza liczbe niewykorzystanych zasobdéw systemowych rezerwowanych przez
algorytm. Algorytmy oparte na macierzy incydencji posiadaja ztozono$¢ pamigciowa
na poziomie Q(V x E), Z kolei algorytmy oparte na listach sasiedztwa posiadaja ztozo-
nos$¢ pamigciowa na poziomie (E) 1 moga opierac si¢ na typie danych typu lista, ktory
jest predefiniowany w nowoczesnych jezykach programowania. Nalezy wskazaé, ze
oprocz ztozonos$ci pamigciowej wystepuje rowniez ztozono$¢ obliczeniowa wykonania
podstawowych operacji na grafie tj.: dodanie/usunigcie wierzchotka, dodanie/usunigcie
krawedzi, przeszukiwanie grafu. Ztozono$¢ pamigciowa dotyczy wykorzystania pamig-
ci operacyjnej systemu komputerowego, a ztozonos¢ obliczeniowa dotyczy obciazenia
procesora. W zalezno$ci czy algorytm opiera si¢ na koncepcji macierzy sasiedztwa,
liscie sasiedztwa czy macierzy incydencji to ztozono$¢ pamigciowa i obliczeniowe wy-
mienionych operacji na strukturze grafu moze by¢ znaczaco r6zna. W zaleznosci od
konkretnego problemu algorytmicznego nalezy dobra¢ odpowiedni sposéb implemen-
tacji grafow.

Wspdlczesne jezyki programowania dostarczaja gotowe interfejsy ze zdefiniowanych
klas umozliwiajace efektywna implementacje struktur grafowych w kodzie programu.
Programistyczna implementacja grafu w postaci macierzy sasiedztwa jest stosunkowo
prosta. Zorientowana obiektowo implementacja w jgzyku programowania C++ reprezen-
tacji grafu za pomoca macierzy sasiedztwa przedstawiona jest na listingu 1.

class CGraph

{
unsigned V,E;
bool DiGraph;
bool MultiGraph;

unsigned **GMatrix;

public:

CGraph(unsigned V, bool di, bool mu);
~CGraph ()

bool TInsert{unsigned v,unsigned u);

boocl Delete{unsigned v,unsigned u);
unsigned Degree{unsigned v);

bool Search{unsigned v,unsigned u);

I

Listing 1. Obiektowa implementacja grafu w postaci klasy CGraph w jezyku C++
Listing 1. Object-oriented implementation of a graph in the form of CGraph class in C ++ language

Zrodto: [Wikipedia... 2016].

Implementacja grafu przedstawiona na listingu 1 definiuje klas¢ CGraph sktadajaca
si¢ ze zmiennych V' 1 E w ciele klasy, ktére reprezentuja liczbe wierzchotkéw 1 krawedzi
w grafie. Zmienna DiGraph oraz MultiGraph sa zmiennymi typu logicznego i1 okreslaja
odpowiedni rodzaj grafu. Dynamicznie alokowana w pamigci tablica GMatix postuzy
do przechowywania macierzy sasiedztwa. Nastgpnie zaimplementowany jest konstruktor
obiektu klasy CGraph i zapowiedz podstawowych metod manipulacji i dostepu na da-
nych tj.: operacji wstaw, usun i wyszukaj.
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Relacyjne a grafowe modele danych

Wspdlczesne rozwiazania bazodanowe zdominowane sa przez relacyjne bazy da-
nych, ktorych koncepcje nakreslit E.F. Codd, opierajac si¢ na zatozeniach rozszerzone-
go iloczynu kartezjanskiego dla n zbiorow oraz n-czlonowej relacji na nim okreslonej
[Codd 1970]. Baza danych opierajaca sig na modelu formalnym Codda obejmuje zespot
relacji powiazanych zwigzkami 1-1, 1-n, m—n. Relacyjne bazy danych oparte na mo-
delu formalnym Codda zapewniaja spojnos¢, integralno§¢ na poziomie encji i odwotan
oraz redukuja redundancje danych. Wspodtczesne rozwiazania informatyczne z zakresu
systemoOw zarzadzania relacyjnymi bazami danych (SZRBD) opieraja si¢ na systemach
informatycznych dziatajacych w architekturze klient—serwer. Do najbardziej popularnych
systemow komercyjnych zaliczy¢ mozna m.in. Microsoft SQL Server 1 Oracle Database,
a do dystrybuowanych na licencjach otwartych MariaDB.

Systemy informatyczne zarzadzania, ktore na poziomie architektury bazodanowej
opieraja si¢ na relacyjnych bazach danych, wymagaja opracowania schematu danych
na etapie projektowania systemu i1 implementacji. Po realizacji procesu projektowania
1 implementacji schemat danych jest statyczny i najcz¢sciej nie ulega zmianie. Mo-
delowanie relacyjnej bazy danych na etapie projektowania systemu informatyczne-
go wspierajacego zarzadzanie obejmuje co najmniej zespol nastgpujacych czynnosci
[Gruntkowski 2013]:

— opracowanie diagramu relacji;

— opracowanie diagramu zwiazkow encji,

— opracowanie struktury tabel, okreslenie zwiazkdéw, kluczy gtdéwnych 1 obeych;

— przeprowadzenie procesu normalizacji bazy danych przez kolejne postacie normalne

INF, 2NF, 3NF;

— strojenie i optymalizacja bazy pod katem efektywnosci zapytan dostgpu 1 manipulacji
na danych.

Etap modelowania bazy danych jest jednym z najbardziej istotnych elementow projek-
tu SIZ. Wdrozenie zmian w koncepcji relacyjnej bazy danych juz po zaimplementowaniu
kluczowych modutéw systemu wymaga znacznych zasobdéw czasowych i kosztowych.
Statyczna struktura schematu relacyjnej bazy danych nie sprzyja wykorzystywaniu jej
w organizacjach, ktérych potrzeby informacyjne obejmuja przetwarzanie dynamicznych,
strukturalnie zréznicowanych 1 duzych zbiorow danych.

Struktury grafowe moga by¢ efektywnie wykorzystywane w bazach danych, po-
niewaz wykazuja zdolnosci do przechowywania heterogenicznych zbioréw danych
o dynamicznej strukturze. Struktura grafowa wykorzystana do przechowania zbiorow
danych zaktada, ze wierzchotkom grafu skierowanego oraz krawgdziom przypisywane
sa zdefiniowane atrybuty. Encje danych reprezentowane sa przez atrybuty przypisy-
wane wierzchotkom grafu, atrybuty przypisywane krawgdziom natomiast reprezentuja
relacje w bazie danych. Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowy model danych repre-
zentowany w strukturze grafowej z okreslonym zbiorem atrybutéw dla wierzchotkow
1 krawedzi.

Warto w tym miejscu wskazaé, ze reprezentacja danych na strukturze grafowej wy-
kazuje zdolnos¢ do realizacji na niej algorytmoéw odnoszacych si¢ do semantyki danych,
dzigki relacjom okre$lonym przez zbior atrybutow krawedzi.
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prowadzi

Jan Kowalski >

{funkcja: kierowca}

Samochéd
{marka: Mazda}

zarzadza parkuje

Garaz
{pojemnos¢: 10}

Rysunek 2. Model danych opisany na strukturze grafowej
Figure 2. The data model described on the graph structure

Zrodto: opracowanie wlasne.

Rozpoczgcie projektowania bazy danych dla SIZ od opracowania diagramu encji po-
zwala na zredukowanie procesu modelowania schematu grafowej bazy danych do naste-
pujacych czynnosci [ Gruntkowski 2013]:

— opracowanie diagramu relacji,

— implementacja wyznaczonych zwiazkow w grafowej bazie danych.

Oprocz funkcji umozlwiajacej modelowanie schematu danych SZBD realizuja roéw-
niez funkcje pozwalajace na dostgp do danych. Dostgp do danych realizuje si¢ poprzez
jezyk zapytan do bazy danych. Zapytania w grafowej bazie danych mozna podzieli¢ na
dwa rodzaje [Stotwinski 2010]:

— zapytania strukturalne — zapytania o strukture¢ danych opisanych na grafie (np. prze-
szukanie grafu w glab do okreslonego poziomu i wyznaczenie liczby dostgpnych we-
ziow;

— zapytania dostepu do danych — zapytania o dane opisane na grafie wedtug zdefinio-
wanych kryteriow (np. wypisanie wszystkich atrybutow weztow grafu, ktére spetniaja
okreslone kryteria).

Silnik bazy danych w celu realizacji zapytania uzytkownika wykonuje matematyczne
algorytmy przeszukiwania grafu. Efektywnos$¢ takich algorytmoéw w poréwnaniu do za-
pytan realizowanych na relacyjnej bazie danych czgsto moze by¢ wyzsza. Dla przyktadu
efektywno$¢ mierzona czasem zwrocenia wynikow zapytania w jezyku SQL do relacyjne;j
bazy danych, ktore wymaga wielu zlaczen typu JOIN, moze by¢ o wiele rzedow wartosci
nizsza niz efektywnos$¢ zapytania o te same dane do grafowej bazy danych. Wynika to
przede wszystkim z matematycznych wtasciwosci algorytmow wyszukiwania realizowa-
nych na strukturach grafowych. Warto w tym miejscu doda¢, ze w przypadku relacyjnych
baz danych istnieje ogodlnie przyjety standard w postaci strukturalnego jezyka zapytan SQL
1jego rozszerzen tj. PL/SQL czy Transact-SQL. W przypadku grafowych baz danych w za-
leznos$ci od implementacji SZBD wykorzystuje si¢ réznorodne jgzyki zapytan, ktore czgsto
maja odmienna syntaktyke, dla przyktadu Neo4J wykorzystuje jezyk Cypher.
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Zastosowania grafowych struktur danych

Wymagania stawiane na etapie projektowania, implementacji 1 uzytkowania syste-
moéw informatycznych zarzadzania wyznaczyly plaszczyzny kluczowych obszarow,
w ktorych mozliwe jest szukanie efektywnych zastosowan grafowych struktur danych.
Jedno z najpeniejszych zestawien dotyczacych obszaréw zastosowan grafowych baz da-
nych opracowali C. Angles 1 R. Gutierrez. Warto przytoczy¢ wybrane obszary [Angles
1 Gutierrez 2008, Stotwinski 2010]:

— uogodlnienie klasycznego modelu danych w celu utatwienia reprezentacji ztozonych
obiektow i analizy zwiazkow pomigdzy danymi;

— systemy logistyczne wspierajace zarzadzanie sieciami transportowymi i systemy ko-
munikacji drogowej;

— systemy reprezentacji i analizy wiedzy;

— modele grafowe reprezentacji danych oraz manipulacji danymi;

— wspomaganie funkcjonalnosci oferowanej przez obiektowe modele danych;

— systemy multimedialne;

— optymalizacja modeli danych dla stron WWW.

Warto w tym miejscu dokonac analizy zastosowania struktur grafowych na ptaszczyznie
koncepcji sieci semantycznej. Tworca standardu WWW, T. Berners-Lee zauwazajac ogra-
niczenia plaskich struktur danych w dokumentach hipertekstowych, zaproponowat koncep-
cje Internetu opartego na tzw. sieci semantycznej [Berners-Lee i in. 2001]. Wspominania
koncepcja zaktada wdrozenie standardéw opisu tresci internetowych pozwalajacych na jej
przetwarzanie na poziomie semantyki. Zatozenia sieci semantycznej nie integruja w do-
tychczasowe protokoly komunikacji warstwy aplikacji modelu ISO OSI takie jak HTTP
1 HTTPS czy tez protokoty warstwy transportowej (TCP, UDP) 1 sieciowej (IPv4, IPv6).

Przetwarzanie zasobdw internetowych na poziomie semantyki przez specjalistyczne
oprogramowanie agentowe moze przyczyni¢ si¢ do ulatwienia automatyzacji ustug inter-
netowych sterownych zbiorem zadan zlecanych przez cztowieka. W celu realizacji kon-
cepcji sieci semantycznej konieczne jest wykorzystanie nowych standardow opisu tresci
internetowych takich, ktére pozwalaja na modelowanie nie tylko danych, ale rowniez
okreslenie i analiz¢ roznorodnych relacji na zbiorze danych [Berners—Lee 1 in. 2001].

Naturalnym rozwigzaniem w sieciach semantycznych moze by¢ wykorzystanie
struktur grafowych, ktore poprzez zdefiniowane zbiory atrybutéw na krawedziach grafu
umozliwiaja tatwe okreslenie skomplikowanych relacji na zbiorach danych. Umozliwia
to z kolei implementacj¢ oprogramowania agentowego zdolnego do realizacji algoryt-
moéw wnioskowania na warstwie danych 1 warstwie semantyki okre§lonej przez zbior
relacji. Na podstawie zatozen struktur grafowych oraz sktadni jezyka XML powstat jezyk
RDF umozlwiajacy opisywanie zasobow internetowych w postaci ontologii i budowanie
w ten sposob warstwy semantyki danych.

Podsumowanie i wnioski

Architektura SZBD determinuje efektywno$¢ procesow informacyjnych realizowa-
nych przez SIZ, co bezposrednio przeklada sig na sprawno$¢ realizacji funkcji zarzadza-
nia w organizacji. Najpopularniejszy obecnie relacyjny model danych nie zawsze stanowi
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optymalne rozwigzanie dla organizacji, ktore przetwarzajg duze, dynamiczne zbiory da-
nych o zmiennej strukturze. Statycznos¢ schematu relacyjnej bazy danych moze utrud-
nia¢ dokonanie zmian wynikajacych np. z przeorganizowania procesOw biznesowych
w organizacji. Z kolei dynamiczna struktura schematu grafowej bazy danych umozliwia
opisanie zlozonych zbioréw danych oraz okreslenie rozmaitych relacji na danych. Zbior
relacji okreslony przez atrybuty krawedzi grafu reprezentuje dodatkowa, semantyczna
warstwe bazy danych, dzigki ktorej mozliwa jest implementacja algorytmow realizuja-
cych przetwarzanie maszynowe na poziomie wiedzy.

Autor postuluje, iz w przypadku organizacji, ktorych procesy informacyjne funkcjo-
nujg w warunkach heterogenicznych zbiorow danych o dynamicznej i zmiennej struk-
turze, warto podda¢ analizie na etapie projektowania SIZ efektywnos$¢ zastosowania
grafowych baz danych, uwzgledniajac co najmniej [szerzej na ten temat Szczepaniuk
1 Szczepaniuk]:

— adekwatno$¢ modelu danych w zakresie dopasowania do realizowanych w organiza-
cji procesow informacyjnych;

— elastyczno$¢ 1 skalowalno$¢ schematu bazy danych w zakresie przysztych potrzeb
reorganizacji procesOw biznesowych organizacji;

— efektywno$¢ w zakresie wydajnosci silnika bazy danych warto$ciowanej przez czas
realizacji zapytan manipulacji i dostepu do danych.

Na szczegdlng uwage zashuguje rowniez zastosowanie grafowych baz danych w sys-
temach informatycznych wspomagajacych zarzadzanie procesami logistycznymi w trans-
porcie. Wyznaczenie trasy na podstawie lokalizacji zapisanych w relacyjnej bazie danych
wymaga czesto implementacji algorytmu o wyzszej ztozonosci obliczeniowej niz w przy-
padku algorytmu operujgcego bezposrednio na danych zorganizowanych w struktury gra-
fowe.

Z ekonomicznego punktu widzenia kluczowy jest rowniez czynnik finansowy inwe-
stycji w SIZ. Systemy zarzadzania bazami danych oparte na strukturach grafowych dys-
trybuowane sg czesto na licencjach otwartych, co oznacza bezptatny dostep do oferowa-
nej przez nie technologii.
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Ocena elektronicznego systemu oplat — ViaTOLL w opinii
zarzgdzajacych przedsi¢biorstwami transportowymi

Assessment of the electronic fees system — ViaTOLL
in opinion of managing transport companies

Synopsis. Celem badan byla ocena oraz okreSlenie znaczenia systemu ViaTOLL
dla przedsigbiorstw transportowych. Zrédtem danych do analizy byta literatura,
dane statystyki masowej oraz akty prawne. Analizg objeto lata 2011-2015. Ponadto,
w 2016 roku zrealizowano badania ankietowe w grupie 43 przedsigbiorstw transpor-
towych z roznych regionow Polski. Z badan wynika, ze elektroniczny system poboru
optat przyczynit si¢ do skrocenia czasu przejazdow samochodow cigzarowych i do po-
prawy ptynno$ci w ruchu na ptatnych odcinkach drég w Polsce, ale zwigkszyt koszty
przedsigbiorstw transportowych. Dla zarzadcow drég system ten stat si¢ pomocnym
narzedziem do weryfikowania poprawnosci i rzetelno$ci uiszczania optat przez wia-
$cicieli samochodow ci¢zarowych.

Stowa kluczowe: elektroniczny system poboru optat, ViaTOLL, transport drogowy

Abstract. The aim of the research was to assess and determine the importance of the
ViaTOLL system for transport companies. The source of data for the analysis was
literature on the subject, mass statistics data and legal acts. The analysis covered the
years 2011-2015. In addition, in 2016, surveys were carried out in a group of 43 trans-
port enterprises from various regions of Poland. The research shows that the electronic
toll collection system has contributed to shortening the travel time of lorries and to im-
proving the flow of traffic on toll road sections in Poland, but it has increased the costs
of transport companies. For road managers, this system has become a helpful tool to
verify the correctness and reliability of payment of charges by truck owners.

Key words: electronic toll collection system, ViaTOLL, road transport

Wprowadzenie

Modernizacja i rozbudowa infrastruktury transportu drogowego ma kluczowe znacze-
nie dla wzrostu gospodarczego w Polsce. W okresie ostatnich kilkunastu lat stata si¢ jedng
z najpopularniejszych 1 najwazniejszych gatezi transportu wykorzystywanych do przewo-
Zu towaréw oraz 0sob, przy uzyciu réznych pojazdow samochodowych [Rokicki 2014,
s. 19]. Zrodtem finansowania inwestycji dotyczacych rozbudowy i modernizacji infra-
struktury sg miedzy innymi przychody z tytutu optat drogowych [Borkowski 2011, s. 37].
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Obecnie, w kraju funkcjonuje system elektronicznego poboru optat za przejazd droga-
mi krajowymi, znany pod nazwg ViaTOLL. Od 1 lipca 2011 roku zastapit on pobieranie
optat za pomocg kart optaty drogowej (winiet). Elektroniczna optata pobierana jest na
wybranych odcinkach drog. Podlegaja jej pojazdy samochodowe lub zespoty pojazdow
o dopuszczalnej masie catkowitej powyzej 3,5 tony oraz autobusy niezaleznie od do-
puszczalnej masy catkowitej. Pozostate pojazdy moga dobrowolnie przystapi¢ do syste-
mu 1 regulowaé naleznos$¢ bezobstugowo zamiast platno$ci recznej w miejscach poboru
optat. System ViaTOLL nie obejmuje poboru optat na odcinkach autostrad ptatnych, za-
rzadzanych przez koncesjonariuszy. Dotyczy to autostrady A1 na odcinku Rusocin—Nowe
Marzy oraz Nowe Marzy—Czerniewice, autostrady A2 na odcinku Konin—Nowy Tomys$l
oraz autostrady A4 na odcinku Krakéw—Katowice. Na tych odcinkach obowigzuje tylko
manualny system poboru optat, a oparty jest on na tradycyjnych bramkach czyli miej-
scach poboru opfat.

System ViaTOLL formalnie funkcjonuje od 1 lipca 2011 roku, ale z uwagi na pro-
blemy techniczne, oficjalnie naliczanie optat rozpoczeto 3 lipca 2011 roku. Operatorem
systemu jest przedsiebiorstwo Kapsch Telematic Services. Wptywy z tytutu optat elek-
tronicznych zasilajag Krajowy Fundusz Drogowy (KFD), ktory to przeznacza fundusze na
dalszg rozbudowe lub modernizacj¢ sieci drogowej w kraju. Sumaryczne wplywy z oplat
drogowych w Polsce od lipca 2011 roku do konca 2017 roku wyniosty ponad 9,11 mld zt.
Koszty funkcjonowania systemu viaTOLL stanowity natomiast 14% rocznych wplywow,
czyli okoto 262,7 min zt.

Kazdy kierowca pojazdu cigzarowego, ktory przejezdza po drogach ptatnych, zo-
bowigzany jest do nabycia urzadzenia ViaBOX. Urzadzenie to jest wydzierzawiane na
podstawie podpisanej umowy i moze by¢ wykorzystywane tylko przez jeden pojazd, dla
ktérego zostata dokonana konfiguracja. Na koniec grudnia 2017 roku w systemie elek-
tronicznego poboru optat bylo zarejestrowanych ponad 1122 tys. pojazdow i 552 tys.
podmiotéw gospodarczych. Najwiekszy udzial w tej grupie stanowili Polacy (58,9%).
Na kolejnych miejscach znalezli si¢ Niemcy (5,5 %), Litwini (3,7%), Ukraincy (2,8%)
1 Czesi (2,81%) 1 inne kraje [ViaTOLL przyniost...].

Do prowadzenia kontroli funkcjonowania systemu zostali wyznaczeni inspektorzy
z Inspekcji Transportu Drogowego (ITD), ktorzy weryfikuja, czy pojazd jest zobowigza-
ny do korzystania z systemu ViaTOLL oraz, czy optata za przejazd zostata prawidlowo
naliczona (deklaracja klasy EURO) [Jacyna 1 in. 2012, s. 1893]. W przypadku wykry-
cia nieprawidtowosci na przedsiebiorstwo moze zosta¢ nalozona kara, a w szczegolnych
przypadkach sg wszczynane postepowania administracyjne za uchylanie si¢ od obowigz-
ku uiszczania optaty elektroniczne;.

Cel i metodyka badan

Celem badan byta ocena oraz okreslenie znaczenia systemu ViaTOLL dla przedsie-
biorstw transportowych. W na podstawie przegladu literatury sformutowano dwie hipote-
zy badawcze. Pierwsza zaktadata, ze elektroniczny system poboru oplat przyczynit si¢ do
skrdcenia czasu przejazdu samochodow cigzarowych i do poprawy plynnosci przejazdow
na ptatnych odcinakach drog w Polsce. Wedlug drugiej hipotezy system ten zwigkszyt
koszty przedsigbiorstw transportowych.
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Zrédto danych do analizy stanowila literatura przedmiotu w tym czasopisma branzo-
we. W badaniach wykorzystano dane statystyki masowej oraz informacje z aktow praw-
nych, ktore regulujg funkcjonowanie i problematyke wprowadzenia elektronicznego sys-
temu poboru optat (ESPO). Analizg objeto lata 2011-2015, czyli okres funkcjonowania
ESPO w kraju. Ponadto, w kwietniu 2016 roku zrealizowano badania ankietowe w grupie
43 przedsigbiorstw transportowych z réznych regionéw Polski. Kwestionariusz ankie-
ty zostat skierowany do wtascicieli/zarzadéw mikro, malych i $rednich przedsigbiorstw
transportowych. Badania przeprowadzono w 20 mikroprzedsigbiorstwach (45,5%),
w ktorych zatrudniano do 10 osob, 15 matych przedsiebiorstwach (34,1%) zatrudniajg-
cych od 10 do 50 0s6b oraz 9 srednich przedsiebiorstwach (20,4%) z liczbg pracownikow
od 51 do 250. Do prezentacji wynikow badan wykorzystano metode opisowa, graficzng
1 tabelaryczna.

Struktura elektronicznego systemu poboru optat w kraju

W Polsce, wykaz drég oraz nowych odcinkéw ptatnych, na ktorych obowigzuje sys-
tem ViaTOLL, jest cyklicznie publikowany. Na dzien 31 grudnia 2015 roku taczna liczba
drog krajowych wynosita 19 292 km, z czego ponad 816 km stanowity odcinki drog
ptatnych dla samochodéw ciezarowych (rys. 1).

Drogi krajowe, na ktorych pobierane byly optaty w 2015 roku, stanowity 4,23%
wszystkich drog krajowych. Odsetek drog ekspresowych wyniost natomiast 83,6%, a au-
tostrad 69,5% (tab. 1).

Uwzgledniajac stan infrastruktury drogowej na dzien 31 grudnia 2012 roku, licz-
ba odcinkow objetych systemem ViaTOLL wynosita 2030 km. Po trzech latach sie¢ ta
zwigkszyta sie¢ do 3148 km. Rozbudowa systemu spowodowana byta wigkszym ruchem
pojazddéw cigzarowych. W ostatnich latach odnotowano takze wzrost popytu na ustugi
transportowe, ktory poteguje rozwdj infrastruktury i sktania zarzadc¢ do sukcesywnego
zwiekszania sieci ViaTOLL na polskich drogach (tab. 2).

Najwiegksza liczbg odcinkéw drog ptatnych charakteryzuje si¢ wojewddztwo 16dz-
kie — 406 km. Region ten stal si¢ w ostatnich latach punktem taczacym kraje zachodnie;j
1 wschodniej Europy. Na tym obszarze powstato wiele duzych inwestycji np. parkow
1 centréw logistycznych. Projekty te spowodowaty zwigkszenie ruchu tranzytowego
w tym wojewodztwie. Na drugim miejscu pod wzglgdem dtugosci ptatnych odcinkow
drog jest wojewddztwo wielkopolskie. Dtugo$¢ drog ptatnych wynosi tam 354 km.
Duzym zageszczeniem platnej sieci drogowej charakteryzuje si¢ takze wojewddztwo
dolnoslaskie.

Wysokos¢ optat w elektronicznym systemie ViaTOLL uzalezniona jest od:

— kategorii drogi,
— kategorii pojazdu (autobusy, samochody o dmc od 3,5 do 12 t i powyzej 12 t),
— klasy emisji spalin Euro.

Stawki za kilometr przejazdu po autostradach i drogach ekspresowych ksztattujg sie,
zaleznie od kategorii pojazdu oraz jego klasy emisji spalin, na poziomie 0,20-0,53 zt
za kilometr. Stawki za przejazd drogami gtdéwnymi ruchu przyspieszonego oraz dro-
gami gtownymi wynosza 0,16-0,42 zt za kilometr. W zakresie autostrad na odcinkach
niezarzadzanych przez koncesjonariuszy szczegoétowa wysokos$¢ stawek optlat okresla
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Legenda

obecna siec viaToOLL
obecna siec viaTOLL
cbecna sied viaTOLL

Autostrady

Drogi ekspresowe
Drogi krajowe
Autostrady koncesyjne

o | |1

Przejicie graniczne

50 MR ﬁ

Rysunek 1. Sie¢ drog elektronicznego systemu poboru optat na dzien 31.12.2015 roku
Figure 1. Road network of the electronic toll collection system as at 31 December 2015

Zrédto: https://www.ViaTOLL.pl/pl/pojazdy-ciezarowe/mapa

Tabela 1. Rodzaje drog ESPO stan na dzien 31.12.2015 roku
Table 1. Types of ESPO roads as of 31 December 2015

Rodzaj drogi Dhugosé OdE’lfr;k]"W ZESPO I o czna diugosé [km] | Udzial drég platnych [%]
Autostrada 1 080 15532 69,5

Droga krajowa 816 19292 4,2

Droga ekspresowa 1252 14974 83,6

Suma 3148 22 342.6 -

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie http://www.ViaTOLL.pl/pl/pojazdy-ciezarowe/mapa/lista-odcin-

kow-platnych
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rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 25.04.2012 roku.
w sprawie stawek optat za przejazd autostrada. Uproszczong strukture optat za przejazd
drogami krajowymi przedstawiono na rysunku 2.

Tabela 2. Odcinki drog ptatnych w latach 2012-2015
Table 2. Sections of toll roads in 20122015

Odcinki drog ptatnych 2012-2015 [km] Wzrost [%]
Rodzaj drogi 2012 2013 2014 2015 2013/2012 | 2014/2013 | 2015/2014
Autostrada 787 986 1037 1080 125,3 105,2 104,1
Droga krajowa 490 788 809 816 160,8 102,7 100,9
Droga ekspresowa 753 879 1071 1252 116,7 121,8 116,9
Suma [km] 2030 2653 2917 3148 130,7 110,0 107,9

Zroédto: opracowanie wiasne na podstawie danych statystycznych https:/www.ViaTOLL.pl/pl/ pojazdy-cieza-
rowe/kontakt/centrum-prasowe/prezentacje-i-statystyki.

Rysunek 2. Schemat optat dla samochodow cigzarowych o DMC powyzej 3,5 t
Figure 2. Schedule of charges for trucks with a DMC above 3.5 tons

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie https:/www.ViaTOLL.pl
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Ocena systemu ViaTOLL przez przedstawicieli przedsi¢gbiorstw
transportowych

W badanej grupie 88% przedsigbiorstw prowadzito dziatalnos¢ zarowno w skali krajo-
wej, jak 1 migdzynarodowej. Okoto 12% podmiotdéw zadeklarowato, ze wykonuje ustugi
tylko w skali krajowej. Wiekszos¢ analizowanych firm (37,2%), dysponowata nie wigcej
niz 6 pojazdami cigzarowymi (rys. 3). Tabor samochodowy w przedziale 7-17 pojazdow
miato 27,9% przedsigbiorstw. Firmy, ktore dysponowaty flota od 18 do 49 pojazdow, sta-
nowity prawie 14% badanych podmiotdéw. Z kolei ponad 50 samochoddéw cig¢zarowych,
miato ponad 20% analizowanych przedsi¢biorstw.

40,0% 37,2%
35,0%
30,0% 27,9%
25,0% 20,9%
20,0%
15.0% 14,0%
,U%

10,0%

5,0%

0,0%

ponizej 6 7-17 18-49 powyzej 50

Rysunek 3. Struktura przedsigbiorstw wedtug wielkosci taboru samochodowego
Figure 3. The structure of enterprises according to used trucks

Zrodto: badania wlasne.

Istotny wplyw na strukture optat i wysokos¢ kosztow przedsigbiorstw transportowych
ma klasa emisji spalin. Wsro6d badanych podmiotow najwigcej jednostek zadeklarowato,
ze dysponuje nowg flotg samochodowa powyzej Euro 5 (rys. 4). Niespetna 42% ocenito
swoja flote samochodowa jako ekologiczng 1 pozytywnie oddzialywajacg na srodowisko
naturalne. W skali kraju duza cze$¢ przedsiebiorstwa dysponuje jednak pojazdami, niz-
szych klas, co generuje wyzsze optaty drogowe.

45,0% 41.9%
40,0%
35,0%
0,
30’30;" 25,6%
25,0%
0,

20.0% 18,6%
15.0% 14,0%
10,0%

5,0%

0,0%

min Euro 2 min Euro 3 min Euro 4 min Euro 5

Rysunek 4. Struktura przedsigbiorstw wedlug klasy emisji spalin w samochodach ci¢zarowych
Figure 4. The structure of enterprises according to the emission class in trucks

Zrodto: badania wlasne.

100



Ocena elektronicznego systemu oplat...

W tym zakresie ponad 72% osob reprezentujacych firmy transportowe ocenito, ze
klasa emisji spalin pojazdow o dmc powyzej 3,5 t znaczaco wpltywa na zmiang starzejacej
si¢ floty samochodowe;j. Oplaty sg prawie dwukrotnie wyzsze dla pojazdow, ktore emitu-
ja wiecej zanieczyszczen. Przy wigkszej liczbie pojazdow stawki te stajg si¢ najczescie]
zachetg dla przedsigbiorcow, aby odnowi¢ flote oraz zaoszczg¢dzi¢ na elektronicznym
poborze optat (e-mycie). Niespelna 28% respondentéw uznato, r6zne optaty za probe wy-
kluczenia mniejszych firm transportowych, ktore nie dysponuja odpowiednimi srodkami
finansowymi do odnowy floty samochodowe;.

Najwigcej przedstawicieli przedsigbiorstw transportowych (39,5%) stwierdzito, ze po
wprowadzeniu ESPO zwigkszyla si¢ efektywnos¢ pracy kierowcow (rys. 5). Ponad 37%
objetych badaniami ocenilo, Ze zmiany s3 mato widocznie. Niespetna 17% respondentow
uznalo, ze efektywnos$¢ pracy kierowcow nie zwigkszyta si¢ po wprowadzeniu systemu
ViaTOLL.

W badaniach zwrocono takze uwage na kongestie przed punktami poboru optat. Po-
nad 51,1% badanych stwierdzilo, ze zauwazyli znaczace zmiany w ruchu przed punktami
poboru optat (rys. 6). Zdaniem 27,9% respondentéw kolejki przed punktami poboru optat
na autostradach po wprowadzeniu systemu ViaTOLL staly si¢ krotsze. Z kolei dla blisko
21% ankietowanych zmiany te nie byly zauwazalne.

Prawie 40% ankietowanych ocenilo, ze forma platnosci za przejazd drogami platny-
mi przyczynila si¢ do oszczednosci czasu pracy kierowcow. Blisko 33% respondentow
stwierdzilo, ze ten sposob ptatnosci, prowadzi do uproszczenia ksiegowosci. Niespetna
14% badanych uznalo, Ze elektroniczne mechanizmy poboru optat nie wymagaja posiada-
nia przez kierowcoéw podrézujacych poza granicami kraju srodkow pienieznych w réznych
walutach. Prawie 14% respondentow nie zauwazyto zadnej roznicy przy obecnej formie
ptatnosci (rys. 7). Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna sadzi¢, system elektronicz-
nego poboru optat —ViaTOLL przyczynit si¢ do skrocenia czasu przejazdow samochodow
cigzarowych 1 do poprawy ptynnosci w ruchu na platnych odcinkach drég w Polsce.

45,0%

' 39,5%

40,0% ’ 37,2%

35,0%

30,0%

25,0%

20,0% 16,3%

15,0%

10,0% 7,0%
]
0,0%

tak zwiekszyt sie, tak zwiekszyt sie, zmiany sg nie zwiekszyt
dziennie kierowcy sg ale nieznacznie niezauwazalne,
w stanie przejechaé w granicach btedu
znacznie diuzszg statystycznego
trase

Rysunek 5. Zmiany w efektywnosci pracy kierowcow po wprowadzeniu systemu ViaTOLL w opinii
respondentow

Figure 5. Changes in drivers’ work efficiency after the introduction of the ViaTOLL system

Zrodlo: badania wlasne.

101



E.J. Szymanska, M. Kucaj
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kongestie przed punktami zmiany nie sg zauwazalne kongestie przed punktami
poboru optat staty sie przed punktami poboru poboru optat sg znacznie
niewiele krotsze krotsze

Rysunek 6. Wptyw wprowadzenia ESPO na kongestie drogowe w ocenie ankietowanych
Figure 6. Impact of the introduction of ESPO on road congestion

Zrodto: badania whasne.
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Rysunek 7. Wptyw form ptatnosci na poziom wygody pracy kierowcow wedlug respondentow
Figure 7. Impact of payment methods on the level of drivers’ convenience

Zrodto: badania whasne.

Wedtug badanych wprowadzenie na polskich drogach ESPO przyczynito si¢ do zwigk-
szenia kosztow przedsiebiorstw transportowych. Okoto 37,2% respondentow stwierdzita,
ze wydatki na elektroniczny pobor optat (e-myto) wzrosty od 70 do 90%. Zdaniem 16,3%
respondentdw, koszty wzrosty o ponad 90%. Blisko 28% ankietowanych zadeklarowatlo,
ze koszty te wzrosty od 50 do 70%. Z kolei wedlug 16,3% badanych wydatki zwigk-
szyly si¢ w przedziale od 30 do 50%. Dla niespetna 2,3% badanych wydatki te wzrosty
w przedziale od 10 do 30% (rys. 8). W ten sposob potwierdzono zatozong hipoteze, ze
zmiany zwigzane z wdrozeniem ESPO od 1 lipca 2011 roku byty dla przedsigbiorstw
transportowych znaczaco niekorzystne z punktu widzenia wydatkow ponoszonych na
optaty drogowe.
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Rysunek 8. Ocena zmiany kosztéw w przedsicbiorstwach po wprowadzeniu systemu ViaTOLL
w opinii ankietowanych

Figure 8. Assessment of changes in costs in enterprises after the introduction of the ViaTOLL
system

Zrodto: badania whasne.

Biorac pod uwage optaty za przejazdy drogami platnymi w innych krajach, 46,5%
badanych ocenilto, ze stawki w Polsce s3 znaczaco nizsze od wystepujacych w innych
krajach. Prawie 19% ankietowanych nie zauwazylo r6znicy w taryfach na krajowych
i zagranicznych drogach. Ponad 16% badanych nie zwrdcito uwagi na podobienstwa
lub roznice w elektronicznym poborze optat (e-mycie). Z kolei 11,6% respondentéw nie
swiadczy ustug w skali migdzynarodowej i nie potrafito poréwnac taryf polskich i zagra-
nicznych. Blisko 7% wszystkich respondentow stwierdzito, ze oplaty w kraju sa wyzsze

(rys. 9).

nie wiem, nie swiadczymy miedzynarodowych ustug
11,6%
transportowych
nie zwrécitam/em na to uwagi _ 16,3%
réznica jest znaczna, optaty w Polsce s3 nizsze niz
: ach [ T 465%
w innych krajach

réznica jest znaczna, optaty w Polsce sg wyzsze niz
w innych krajow - /

nieznacznie sie réznig F 18,6%
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Rysunek 9. Struktura optat drogowych w opinii badanych
Figure 9. Structure of road tolls in the opinion of the respondents

Zrodto: badania whasne.
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Ankietowani poproszeni zostali takze o oceng systemu ViaTOLL w skali od 1 do 5,
gdzie zalozono, ze 1 oznacza bardzo zla, a 5 bardzo dobrg oceng. Elektroniczny mecha-
nizm poboru optat zostat oceniony przez respondentdw lepiej niz poprawnie, uzyskujac
od ankietowanych taczng, §rednig oceng 3,23. Niewielu przedsigbiorcoOw ocenito system
radykalnie zle lub bardzo dobrze. Wigkszos$¢ przedsiebiorcow stwierdzita, ze ESPO jest
przyjazny pod wzglgdem technicznym na poziomie srednim (34,9%) i dobrym (37,2%).
(rys. 10).

bardzo dobra 7,0%
dobra 37,2%
poprawna 34,9%
przecietna 14,0%
zta 7,0%

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 350% 40,0%

Rysunek 10. Ocena ESPO przez wlascicieli firm transportowych
Figure 10. ESPO assessment by owners of transport companies

Zrodto: opracowanie wiasne.

System ViaTOLL umozliwit uszczelnienie sieci transportowe;j, ktora od lipca 2011 roku,
pozwala na rzetelne obcigzanie wszystkich wilascicieli firm transportowych taryfami za
przejazd ptatnymi odcinkami drog. Elektroniczny system poboru optat stat si¢ pomocnym
narz¢dziem dla zarzadcy droég w dziedzinie kontroli 1 poprawy bezpieczenstwa. Mechanizm
umozliwit zwigkszenie wptywow do budzetu panstwa, ktore przeznaczane sg na pozniejsza
rozbudowe sieci ViaTOLL oraz inwestycje w zakresie infrastruktury drogowe;.

Kontrakt z operatorem systemu spotka Kapsch Telematic Services wygasa na poczatku
listopada 2018 roku. Zgodnie z zapisami ustawowymi poborem optat za przejazd po dro-
gach krajowych zajmie si¢ wtedy Gtowny Inspektorat Transportu Drogowego. Na mocy
nowych regulacji, zmiana podmiotu pobierajgcego oplaty nastapi 3 listopada 2018 roku.

Wedlug projektodawcoOw ustawy rozwigzanie to pozwoli tez uniezalezni¢ proces po-
boru optat drogowych od podmiotéw trzecich. Ponadto dzigki przejg¢ciu petnej kontroli
nad krajowym systemem poboru oplat (KSPO) przez administracj¢ panstwowgq utatwione
bedzie ewentualne dokonywanie szybkich zmian w systemie.

Nowe przepisy maja tez zapewni¢ odpowiednig ochrone danych osobowych groma-
dzonych w ramach KSPO i wyzszg standaryzacj¢ rozwigzan, w tym mozliwosci rozwoju
tego systemu i jego integracji z innymi systemami teleinformatycznymi. Istotne jest za-
pewnienie efektywniejszego wykonywania zadan administracji publicznej, m.in. doty-
czacego monitorowania przewozu drogowego towardw, stwierdzania i sankcjonowania
naruszen dotyczacych przejazdow pojazdami nienormatywnymi czy kontroli zezwolen
wydawanych dla przewoznikéw zagranicznych.

104



Ocena elektronicznego systemu oplat...

Zdaniem Izdebskiego, Makowskiego, Piechoty i Zydoka [2016, s. 36—37] stosowany
w Polsce system poboru optat drogowych powinien by¢ konsekwentnie rozwijany w celu
objecia kolejnych odcinkéw drég optatami i kontrola, a takze rozbudowywany o nowe
moduty, np. stuzace do odczytywania tablic i wazacych pojazdy. Takie dzialania zwigk-
szytyby wptywy z tytutu optat drogowych, a takze pozwolityby rowniez skuteczniej wal-
czy¢ z przemytem i wytudzeniami VAT.

Podsumowanie i wnioski

Z badan wynika, ze systemu ViaTOLL poprawit funkcjonalno$¢ na polskich drogach
z punktu widzenia samych uzytkownikow drog, jak i zarzadcOw administracji panstwo-
wej. Przeprowadzone badania potwierdzity postawione w pracy dwie hipotezy badaw-
cze. Elektroniczny system poboru optat przyczynit si¢ do skrdcenia czasu przejazdow
samochodow cigezarowych 1 do poprawy ptynnosci w ruchu na platnych odcinkach drog
w Polsce. Wiasciciele firm transportowych zauwazyli, ze przed wprowadzeniem systemu
ViaTOLL kongestie przy punktach poboru optat na autostradach byly znacznie dtuzsze
niz obecnie. Ponadto wedlug badanej grupy przedsiebiorstw transportowych, poprawie
ulegta efektywnos$¢ pracy kierowcow, ktérzy moga przejechac¢ dtuzsze trasy,

Elektroniczny system poboru optat zwickszyt koszty przedsigbiorstw transportowych.
Od blisko 5 lat wiasciciele firm zobowigzani sa do dokonywania optat za rzeczywiste
przejazdy. Przedsigbiorstwa, ktore czgsto uzytkuja ptatne odcinki drég, maja wyzsze
oplaty niz przy systemie winietowym, ktory funkcjonowat przed systemem ViaTOLL.
Zacheta do obnizenia kosztéw za taryfy drogowe, staje si¢ mozliwos¢ odnowienia floty
samochodowej (norma Euro 5), poniewaz optaty sa dwukrotnie nizsze niz dla pojaz-
dow z klasg emisji spalin Euro 2. Wzrost kosztow transportowych wedtug badanej grupy
przedsigbiorstw transportowych wplywa na poprawe infrastruktury drogowe;j, ktora tez
przyczynia si¢ do mniejszej eksploatacji samochodow ci¢zarowych.

System ViaTOLL z uwagi na wysokie optaty drogowe zostat oceniony przez uzyt-
kownikéw poprawnie. Skrocony czas przejazdu i zmniejszone kongestie przed punktami
poboru optat nie rekompensuja jednak uzytkownikom drog wysokich kosztéw zwigza-
nych z jego wykorzystaniem. Dla zarzadcow drog ESPO stal si¢ pomocnym narzgdziem
do weryfikowania poprawnosci 1 rzetelnosci uiszczania optat przez wiascicieli samocho-
dow ciezarowych.
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Problems of the choice of information logistics systems

Problemy wyboru systemow logistycznych informacji

Abstract. Information logistics is currently developing at a rapid pace, thanks to
mass computerization, the development of information technology, the growing In-
ternet network. The role of information and computer support for logistics manage-
ment can not be overestimated. The current state of logistics is largely determined
by the rapid development and introduction of logistics in all areas of business of
information and computer technology. Implementation of most logistics concepts
would be impossible without the use of high-speed computers, local computer net-
works, telecommunications systems and software. At the heart of the process of
managing material flows is the processing of information. The information system
is an essential component of the logistics structure, linking it together and serving
to coordinate the supply, production and marketing. The importance of the infor-
mation logistics process is so important that many experts distinguish information
logistics as an independent phenomenon in business and management of informa-
tion flows and resources.

Key words: information logistics systems, business environment of the enterprise,
criterias of choice, selection algorithm

Synopsis. Logistyka informacji obecnie rozwija si¢ w szybkim tempie dzigki ma-
sowej komputeryzacji, rozwojowi technologii informacyjnych, rosngcej sieci in-
ternetowej. Nie mozna przeceni¢ roli informacji i wsparcia komputerowego w za-
rzadzaniu logistyka. Obecny stan logistyki jest w duzym stopniu uzalezniony od
szybkiego rozwoju i wprowadzenia logistyki we wszystkich dziedzinach biznesu
1 informatyki. Wdrazanie wigkszo$ci koncepcji logistycznych byloby niemozliwe
bez uzycia szybkich komputerow, lokalnych sieci komputerowych, systemow tele-
komunikacyjnych oraz informacji i oprogramowania. W centrum procesu zarzadza-
nia przeptywami materialnymi jest przetwarzanie informacji. System informacyjny
jest istotnym sktadnikiem struktury logistycznej, taczy ja ze sobg i stuzy do koordy-
nacji dostaw, produkcji i marketingu. Znaczenie procesu logistycznego i informa-
cyjnego jest tak wazne, ze wielu specjalistow odrdznia logistyke informacyjng jako
niezalezng warto$¢ w biznesie i zarzadza przeptywami informacji i zasobami.

Stowa kluczowe: systemy logistyki informacji, otoczenie biznesu przedsigbior-
stwa, kryterium wyboru, algorytm selekcji
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Introduction

The role of information technology in the work of modern commercial enterprises is
continuously increasing. Logistics is a very dynamic discipline, quickly expanding. New
solutions have emerged, with the growing role of networking technologies (many firms
use information, which could be a source of growth its value) or adaptation of the logi-
stics company to individual customer needs [ Wojciechowski 2010].

Along with the traditional directions of its development, related to the automation
of the enterprise’s processes [Klepacki 2016], the use of new information technologies
is typical for modern commercial enterprises. Successful business management is based
on effective work with information, therefore, information logistics and information lo-
gistical systems are widely used by various enterprises. Informational logistics is the link
between supply, production and marketing of the enterprise and is engaged in the organi-
zation of a data stream that accompanies the material flow in the process of its movement.
The task of information logistics is to deliver the necessary and timely information to the
management system of the enterprise and from it. Information-based logistics systems,
as a rule, are automated systems for managing logistics processes. In this regard, the
rapid development of modern information technologies (software, computer equipment,
cloud services) contributes to the intensive introduction of information logistics systems
in the business processes of enterprises. In this article, we looked at the main information
logistics systems and the problems faced by enterprises in their choice. We also proposed
a mechanism for selecting and evaluating the introduction of information logistics sys-
tems into the business processes of the enterprise.

Setting task

The main purpose of the article is to outline the essence and basic principles formation
of a mechanism for selecting, implementing and using information logistics systems in
the activities of enterprises in terms of adaptation to adverse changes in the external and
internal environment.

Purpose and research methodology

The modern enterprise organizes production on the basis of investments coming thro-
ugh the banking system. In the process of production, goods or services are created. In
the process of selling goods or services as a result of inflation and other unfavorable fac-
tors, losses are possible. The revenues received from the sale of goods or services cover
investments and losses and allow the allocation of funds to expand production. When the
market is saturated with goods or services, losses increase, production ceases to be effec-
tive. This prompts the enterprise to look for new markets, develop new projects, launch
new products or services.

In the conditions of the world economic crisis, the main task of business in the co-
ming years is survival, not development. This requires optimizing the company’s internal
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business processes in a specific external environment. The following resources of the
enterprise are subject to optimization:

— financial;

— technical and economic;

— staffing;

— legal;

— intellectual;

— 1information;

— security.

The choice of information logistics systems used for enterprise management is signi-
ficantly influenced by the external and internal environment of the enterprise.

The external business environment of the enterprise is information about the econo-
mic, social, political and other environments operating outside the enterprise, and the
relations of the enterprise with these environments. The main components of the external
environment are:

— the state of the world economy;

— the state of the national economy;

— the state of the industrial markets;

— the state of markets for certain types of goods and services.

The external environment of the enterprise determines its customers, suppliers, com-
petitors, co-executors.

The internal business environment of the enterprise is a set of economic relations in
the process of the enterprise’s production activity. Indices of the internal business en-
vironment of the enterprise are the company’s finances, the organization of production
processes, the quality of products, the strategy of enterprise development.

All these factors influence the choice of strategic and tactical plans of the enterprise,
operational management and marketing research and, as a consequence, the choice of
information systems for enterprise management.

The enterprise information system includes separate information subsystems. These
include [Tsimayeu and Goncharova 2014]:

— settlements with suppliers;

— settlements with customers;

— inventory management;

— production;

— customer relationship management;
— calculations with the personnel;

— administration, etc.

The enterprise can automate the presented business processes separately or in a com-
plex way. In the latter case, the logistics information system is called integrated. The inte-
grated information system includes a set of interrelated components designed to organize
business processes and organize information flows through document circulation. A large
company currently can use more than 50 different information systems. These are En-
terprise Resource Planning (ERP), Business Intelligence (BI) systems, data warehouses,
data centers, data transmission systems, server solutions, information networks and their
infrastructure, mobile solutions, etc. [Gavrilov 2011].
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In the world practice, the following classification of information systems is used:

1. Material Requirements Planning — MRP. The main goal of the MRP standard is
to minimize production costs through efficient management of production resources. The
input components for this standard are:

— description of materials and components necessary for the production of the final
product;

— specification of products — a list of parts, their number;

— production plan — allocation of time for production of the required batch of finished
products for the planned period.

The output of this standard is, the plan of orders and changes to the plan of orders. The
first determines how much of each material, parts, components must be ordered in each
considered period of time during the planning period. It is a guide for working with sup-
pliers and defines a production program for in-house component production. The second
reflects changes in the plan due to the cancellation, change or delays in deliveries.

2. Capacity Requirements Planning — CRP. It solves the problem of loading pro-
duction capacities and taking into account the resource constraints of production. Thanks
to this standard, a calendar plan of the enterprise’s demand for production capacities is
formed.

3. Manufactory Resource Planning — MRP I1. This standard is focused on the effec-
tive management of all production resources of the enterprise. It allows you to carry out
business planning, planning sales, production, the formation of a calendar plan for pro-
duction, planning requirements for materials, capacities. It provides support for execution
plans for production facilities and materials. The standard is characterized by hierarchy,
integration, interactivity.

Hierarchy implies the presence of components of different levels of enterprise mana-
gement — from the top, planning sales, to the management of the shop.

Integration implies the integration in the standard of various functions, such as pro-
duction planning, supply, sales, cost accounting, plan execution, demand management,
inventory management.

Interactivity is provided by the modeling block, which allows you to play different
situations and answer the question “what will happen if” for both individual structures
and the entire enterprise.

4. Enterprise Resource Planning — ERP. ERP means a set of integrated applications
that allow you to create a single environment for automation of planning, accounting,
control and analysis of all the main business processes of the enterprise: production, fi-
nance, personnel, supply, sales, storage, storage, maintenance and other.

A number of ERP-systems also includes support systems for sales and service mana-
gement (SSM), supply chain management systems (SCM), product data (PDM), custo-
mer relationship management (CRM) systems.

ERP-systems allow to solve the following tasks:

— organize effective planning of all financial and economic activities of the enterprise;

— make the business transparent and attractive to investors;

— reduce risks and increase profits through prompt decision-making, an intuitive system
of management, delineation of access in accordance with the positions of employees,
increasing security due to this;
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— reduce the loss of working time due to effective planning, avoid duplication of data by
different services, organize an unhindered exchange of data between departments.

5. Customer Synchronized Resource Planning — CSRP. The CSRP system includes
a complete cycle — from the design of the future product, taking into account the require-
ments of the customer before the warranty and after sales service. The essence of CSRP
is to integrate the buyer into the enterprise management system. In this case, not the sales
department, but the buyer places an order for the manufacture of products, he is respon-
sible for the correctness of its execution and, if necessary, monitors the compliance with
the terms of production and delivery. The enterprise can very accurately track the trends
in demand for its products.

6. Customer relationship management — CRM. The CRM system is designed to
manage the relationship of the enterprise with customers. The main business processes
managed by such systems: establishment and maintenance of contacts, sales manage-
ment, marketing, resource management, analytics, administration. CRM-system includes
a database of clients, as well as a number of techniques that allow you to systematize data
and regulate the procedure for working with them.

CRM-systems are divided into:

e Universal information systems. With the help of these systems, the relationship be-
tween the enterprise and its clients becomes more efficient, the costs for attracting
new customers and retaining old customers are reduced. A single database will provi-
de full understanding and transparency.

e Specialized information systems. The specialized include CRM-systems, focused on
a specific industry of industry. They are intended mainly for the management of servi-
ce enterprises, audit and insurance.

e Modules in the structure of large ERP-systems. For example, the CRM system is the
establishment and maintenance of contacts as one of the components of an ERP sys-
tem 1n a large corporation.

7. Supply Chain Management — SCM. This kind of systems are used by compa-
nies aimed at forming such a distribution network, in which the necessary goods will
be delivered to the right place at the right time with the least costs. The SCM system is
widely and effectively used in conjunction with ERP and with CRM systems [Gattorna
2008].

8. Continuous Acquisition and Life-cycle Support — CALS. The system is intended
for the design and production of high-tech and science-intensive products, consisting in
the use of computer technology and information technology at all stages of the life cycle
of the product.

The system uses uniform methods of process management and ensures the interaction
of all participants of this cycle: customers of products, suppliers and manufacturers of
products, maintenance and repair personnel.

9. Enterprise Resource and Relationship Processing — ERP II. The ERP II system
is designed to manage the resources and external relations of the enterprise. ERP II is for-
med from the CSRP system and the SCM module, product design systems and after-sales
service. This system is widely used to automate the enterprises of machine building and
instrument making, the production of vehicles, metalworking and other industries with
a high share of the costs of design and technological preparation of production.
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10. Corporate Performance Management — CPM. Analytical systems of the CPM
class are used to support decision-making mainly by large and medium-sized enterprises.
They are used for analytical processing of data and on the basis of analysis allow to de-
velop measures to optimize existing processes, to plan further operation of the enterprise.
Automate the processes of budgeting and planning, they are used to create reports, analy-
ze, develop and monitor the implementation of strategic goals of the company. Analytical
information systems are implemented either in the form of separate information systems,
or ERP-system.

All these systems in various forms provide automation of business processes of en-
terprises and reduce the complexity of internal business processes, as well as increase the
effectiveness of interaction between enterprises. Modern information logistics systems
can cover 95-97% of all business processes of the enterprise. As a result, business stan-
dardization, faster and more accurate application of all business processes, increasing the
efficiency of workflow, integration of the expanded functions are achieved [Brusakova
and Chertovsky 2007].

If you need to make a choice between MRP II and the ERP system, you should take
into account the specificity of each of these systems of these classes. The latter is more
universal, while the first, developed for a specific type of production, can more closely
take into account the specifics and needs of a particular production. For example, systems
for continuous production (pharmaceuticals, food industry) and discrete (piece-by-piece)
production, service organization, banks [Godin 2002].

Thus, the following factors influence the decision of the company to introduce the
information logistics system:

— high cost of purchasing and installing software;

— duration and labor input of the system,;

— large costs for training maintenance personnel, operation and maintenance of the sys-
tem.

Also, the information logistical systems implemented by enterprises must meet cer-
tain requirements. Such as: functional completeness of the system; localization to the
domestic operating conditions of the enterprise; reliable information protection; presence
of remote access and work in distributed networks; availability of tools for adapting and
maintaining the system; providing data exchange between different software products;
possibility of integration and consolidation of information, data, applications; availability
of special means of analyzing the state of the system during operation.

Results

The variety of information logistics systems and requirements imposed on them com-
plicates the process of selecting and implementing these systems in the business proces-
ses of the enterprise. As a result of our research, we have proposed the main elements
for which it is necessary to pay attention to the process of selecting and implementing
information logistics systems.

Criterias of choice. Information systems used to manage the operation of the enter-
prise, it is accepted to subdivide according to a number of characteristics. These signs
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can be used to select an information system for managing the enterprise as the selection
criteria (Table 1).

Table 1. Criteria for choosing information logistics systems
Tabela 1. Kryteria wyboru losistycznych systeméw informacyjnych

Criteria groups Example

— technical architecture,
Technical — variant of execution (local, cloudy, mixed),
— ability to integrate with other software products.

— the number of simultaneous users in the system,
— functionality and integration,

Operatin .
P J — opportunity to support corporate governance,
— the ability to support operational, tactical and operational control.
. — the cost of acquisition, implementation,
Economic

— expenses for maintenance and training of personnel.

— reliability of functioning,
Safety criteria — save the data and information,
— ensuring confidentiality.

Source: own elaboration.

Method of choice. Based on the criteria and taking into account the basic require-
ments, the owner (manager) of the enterprise chooses the necessary information-logistic
systems. There are several ways to choose them:

1. Expert and specialized consulting firms. These firms are more detailed about the de-
velopers and suppliers who offer software and technical solutions in the field of infor-
mation logistics systems. However, they do not have information about the specifics
of business processes in the enterprise to the customer.

2. Independent selection of the owner (manager) of the enterprise. The opposite situation
in comparison with the first method. Transparency of business processes, but low
awareness of the information technology market in the field of logistics.

3. Combined method. The combination of an independent choice with the recommenda-
tions of a consulting firm.

Each of the presented ways of choosing information logistics systems has advantages
and disadvantages. However, in our opinion, the combined method allows eliminating
a number of shortcomings and difficulties in the selection and implementation of infor-
mation logistics systems.

Algorithm of choice. We propose an algorithm for selecting information logistics
systems based on requirements, criteria and methods of selection, considered earlier. Na-
mely:

1. Identify the purpose of implementation. The main goal of business is to increase pro-
fits. In this case, the introduction of modern information logistics systems contributes
to a reduction in logistics costs, which allows, other things being equal, to increase
profits. Goals can be realized in the short term, and in the long term.

2. Select the main tasks that need to be solved and identify the main costs that will be
optimized in accordance with the purpose of implementing information logistics sys-
tems.
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3. To determine the list of criteria for the evaluation of information logistics systems and
their suppliers.

4. On the basis of goals, objectives and selection criteria, evaluate and select the ne-
cessary (optimal) software products and their suppliers in the market of information
logistics systems.

After choosing the type of information logistics system, the stage of implementation
and operation of this product in the business processes of the company follows.

Efficiency mark. In our view, the implementation phase should begin with an eco-
nomic and management evaluation that can be carried out in the business plan of the
investment project. The business plan, based on a comparison of the calculated costs and
revenues, will provide preliminary information on the economic efficiency and payback
periods of the introduction of the information logistics system. The business plan allows
you to pre-determine the range of problems and risks in the implementation and use of the
information logistics system, as well as the degree of their impact on the enterprise.

In addition, an important point is to evaluate the effectiveness of the information
logistics system in the process of its use. Monitoring of the influence of the information
logistics system used on business processes and the financial result of the enterprise is
dictated by the variability of the external environment, which requires constant improve-
ment of the system. This is confirmed by the rapid development of standard information
logistics systems in the world [Zhuravskiy 2009].

The main attention when evaluating the implementation and use of the information
logistics system in the enterprise, in our opinion, should be given to the comparison of the
two groups of factors presented in Table 2.

Table 2. Estimated factors
Tabela 2. Szacowane czynniki

Cost factors Benefits factors
— Costs for the acquisition. — Reduction of logistics costs.
— Costs for implementation and configuration. — Reducing production costs.

The cost of staff training. Reduction of managerial and administrative costs.

Maintenance costs.

Increase in labor productivity.

Costs of security. Increase in the turnover of capital.

Increase in the speed and accuracy of management
decisions.

Source: own elaboration.

Summary and conclusions

1. As aresult of research into the scope and classification of information logistics sys-
tems, we identified the problems and the main factors affecting the implementation of
these systems in the business processes of the enterprise.

2. In order to reduce the barriers to the introduction and use of information logistics sys-
tems in the activities of enterprises, we proposed the main criteria for their selection
of these systems.
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3. Based on the criteria and taking into account the basic requirements, we propose ways
of selecting the necessary information logistics systems.

4. The article also considers the algorithm for choosing an information logistic system.
In this algorithm, the final stage is the economic and management evaluation of the
implementation and use of the information logistics system in the business processes
of the enterprise.
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