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Logistics of potato cultivation
in terms of reverse logistics

Logistyka uprawy ziemniaka
w zakresie logistyki zwrotnej

Abstract: In the era of growing competition against Poland’s agriculture from oth-
er farms in the European Union, looking for competitive advantages and optimal
use of available resources is necessary. The changing market and legal environment
force Polish farmers to look for new solutions that will increase production ef-
ficiency and the competitiveness of farms. The law imposes methods of achieving
the development of agricultural entities, but also carries numerous limitations and
restrictions in their operation. One of the basic trends observed in international and
domestic law is the development of all entities in Poland based on the assumptions
contained in the concept of sustainable development. Therefore, it seems reason-
able to implement logistic and ecological strategies on farms in Poland growing
potatoes. The article presents the basic issues related to implementing ecological
concepts for Polish farms engaged in potato production and the factors determining
their development.

Key words: potato cultivation, logistics, ecology, sustainable development, Polish
farms

Synopsis. W dobie rosnacej konkurencji z polskim rolnictwem ze strony gospo-
darstw rolnych Unii Europejskiej konieczne jest poszukiwanie przewag konku-
rencyjnych i optymalnego wykorzystania dostepnych zasobow. Zmieniajacy si¢
rynek i otoczenie prawne zmuszaja polskich rolnikéw do poszukiwania nowych
rozwigzan, ktore zwigksza efektywno$¢ produkeji i konkurencyjnos¢ gospodarstw.
Prawo narzuca metody osiggania rozwoju podmiotdéw rolnych, ale takze niesie ze
sobg liczne ograniczenia i ograniczenia w ich funkcjonowaniu. Jednym z podsta-
wowych trendéow obserwowanych w prawie mi¢dzynarodowym i krajowym jest
rozwdj wszystkich polskich podmiotow na podstawie zatozen zawartych w kon-
cepcji zrbwnowazonego rozwoju. Dlatego zasadne wydaje si¢ wdrozenie strategii
logistycznych i ekologicznych w polskich gospodarstwach uprawiajacych ziem-
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niaki. W artykule przedstawiono podstawowe zagadnienia zwigzane z wdrazaniem
koncepcji ekologicznych w polskich gospodarstwach zajmujacych si¢ produkcja
ziemniakow oraz czynniki determinujgce ich rozwdj.

Stowa kluczowe: uprawa ziemniakow, logistyka, ekologia, zrownowazony rozwoj,
polskie gospodarstwa rolne

JEL codes: Q10, Q12, Q19, Q56, R11

Introduction

In Poland, about 60% of the country’s total area is used by farms, which, while con-
ducting their basic activities, impacts not only the condition of the natural environment,
but also the structure of local markets and the development of specific social behavior in
a given region or even country. Every farmer is aware that apart from producing agri-food
products, they are responsible for maintaining the cleanliness of the environment and its
natural and landscape values for future generations [Grabczynska 2018]. This situation
applies to potato producers in Poland too.

It is often stated that Poland was, for many decades, the “potato basin”. The cultiva-
tion of potatoes in the country by the Vistula River has often been compared to the cul-
tivation of oranges, hence, for example, the term referring to the Wielkopolska region,
which was called “the Kingdom of underground oranges” [Krugietka 2021].

The good times related to potato cultivation are now behind us, as there has been
a breakthrough and a general decline in the cultivation acreage of this plant from 321,000
hectares of potato cultivation in 2017 to 226,000 hectares in 2020. Such a situation results,
for example, from a change in human food preferences and a change in the approach to
feeding pigs. This causes concerns among many farmers about the profitability of potato
production and raises the question of whether the trends in reducing the area of potatoes in
Poland will continue to be maintained. Agricultural producers are looking for factors con-
tributing to reducing the size of potato production in Poland, and above all, they are consid-
ering the nature of activities aimed at increasing the profitability of potato production.

In view of the above, it seems reasonable to answer the question of what impact can
the use of known logistic solutions have on the potato production process. It is known that
logistics concepts are currently undergoing a transformation in such a way that they can

Table 1. Potato cultivation acreage in Poland in 2017-2020
Tabela 1. Powierzchnia uprawy ziemniakow w Polsce w latach 2017-2020

Potato cultivation area in Poland

Year (PIORIN estimates) [hal] Potato cultivation area in Poland [ha]
2017 - 321,000
2018 289,524 291,000
2019 284,123 303,000
2020 275,451 226,000
2021 236,000

Source: own study based on data from GUS and PIORiN.
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Logistics of potato cultivation in terms of reverse logistics

comprehensively support the supply chains of farms in Poland, including those involved
in the cultivation of potatoes.

Still, despite the changes taking place in the agri-food markets, the known and used
logistic tools do not constitute the basis for planning the strategy for the functioning of
farms in Poland; this also applies to those entities that grow potatoes (Figs 1 and 2). This
is due, inter alia, to the fact that Polish farmers mostly carry out production based on well-
known, conventional methods, which are based on known and proven supply and distri-
bution systems. The indicated systems operate based on groups of independent wholesal-
ers, retailers and intermediaries. This means that both potato production in Poland and the
planning of individual stages of its production are based on entities that usually function
as independent links that determine themselves, which are not related to each other by
relations that may impose a form of cooperation. They are, at best, loosely integrated
into the food logistics chain. Due to this state of affairs, farms that grow potatoes have a
limited ability to control the physical flow of raw materials and final products, which in
turn may make it difficult to maintain the leading share of Poland in potato production
[Andrzejczyk and Rajczakowska 2020].

I don't know; I don't know;

0% 23%
‘ ‘ Yes; 28%

/

Figure 1. Share of farms using logistic tools Figure 2. Share of farms using ecologistic tools
Rysunek 1. Udzial gospodarstw korzystajacych ~ Rysunek 2. dziat gospodarstw stosujacych na-
z narzedzi logistycznych rzedzia ekologiczne

Source: [Andrzejczyk and Rajczakowska 2020]. Source: [Andrzejczyk and Rajczakowska 2020].

Therefore, the aim of the presented article is to identify the phenomenon related to the
implementation of logistic concepts in the development of farms in Poland that deal with
potato cultivation based on the available logistic and ecologistic tools and to determine
the current level of knowledge in potato farms for the application of these tools. The arti-
cle was prepared based on the analysis of formal and legal documents and normative acts
in force in the described area, as well as surveys carried out on farms located in Lower
Silesia and in the Opolskie and Wielkopolskie voivodships. The research was carried out
in a group of 51 farms selected by agricultural advisors cooperating with them. Their
selection was purposeful (farms producing potatoes for the market).

These studies were compared with the studies carried out in 2022 for the purposes of
the article prepared by Andrzejczyk and Rajczakowska [2020], entitled: Ecologistics as
an integral element of the sustainable development of farms in Poland.

This study is a starting point for the next article, which will compare the described
ecologistic systems related to the functioning of farms in Poland involved in the cultiva-
tion of potatoes in the aspect of the competitiveness of Poland’s agricultural industry.
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Logistics and ecology as an element
of potato cultivation for farms in Poland

Observing the entire nineteenth century, the following decades of the twentieth century
and the first two decades of the twenty-first century, developed countries lived an increas-
ing cult of modernity. Unfortunately, the threats and environmental disasters in the envi-
ronment, which as a result of human activity, i.e., world wars, the Chernobyl nuclear reac-
tor failure, the destruction of the biosphere after the Persian Gulf War, and recently a new
conflict in Ukraine, will make society aware that the socio-economic development known
to us is man-made and not safe. Therefore, based on the management of world civiliza-
tion crises and the need to constantly modernize processes, it became necessary to create
a development that would be sustainable, assuming respect for social, environmental
and economic factors. In the literature on the subject, it is interchangeably referred to as
sustainable development, in other words, eco-development, and most often sustainable
development [Zarzecka 2014].

Sustainable development is in line with the assumptions of the Action Program of the
Ministry of Agriculture and Rural Development for 2015-2019, which clearly outlines
the actions that should be taken to equalize the standard of living of farming families
and other rural residents compared to urban residents in Poland. Based on the above-
mentioned assumptions, the Government of Poland is to ensure a stable situation in basic
agricultural markets by creating economic processes in food chains in such a way as to
enable the sustainable development of rural areas and effective land management. The
above assumptions are reflected in the Strategy for Responsible Development of Polish
Villages until 2020, with a perspective until 2030, as well as in other strategic documents
prepared by the Ministry of Agriculture [Jurgiel 2018].

It is worth mentioning here that from 2020, the “Program for the Polish Potato”,
developed by the Ministry of Agriculture and Rural Development in 2018, is a response
to the needs of the entire sector of potato producers, processors and distributors. The pro-
gram is a comprehensive analysis of the most important problems affecting the industry
and defines actions to solve them. In line with the assumptions of the above document, an
opportunity is seen for potato producers in Poland to increase the scale of cultivation and
profitability of production through an increase in demand for potatoes in the domestic and
international markets. The program indicates both the sources of competition for potatoes
produced in Poland and the barriers to exporting this product abroad. The necessity to
conduct thorough phytosanitary inspections was also indicated, which is due to the quite
frequent detection of the quarantine organism Clavibactermichiganensis spp. Sepedoni-
cus (Cms) causing potato ring rot. Based on the above-mentioned risk, in professional
potato production, the obligation to plant only such propagation material that is free from
bacteriosis was introduced. It is assumed that the proposals contained in the Program for
the Polish Potato should help to organize the potato market in the country and increase the
export of this product outside our country [Nowacki 2018].

Currently, in the age of the ongoing conflict in Ukraine, we are witnessing a collapse
in the liquidity of all kinds of logistics chains, including those related to the logistics of
agri-food products. An extremely important issue is the effective use of logistics in agri-
cultural production, including that related to the cultivation of potatoes.
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In connection with the above, it should be noted that the idea of integrated potato
production is not to obtain a very high yield of tubers, but to produce a good potato that
is safe for the health of consumers. This goal should be achieved with the lowest possible
use of plant protection products (pesticides). Since integrated potato plant production is
a technology that fits between conventional systems, which, unfortunately, are charac-
terized by high inputs and costs, but thanks to this, we get relatively high yields, and
purely ecological systems, in which the main goal is usually almost complete elimina-
tion of costs. Therefore, the use of synthetic protective preparations and fertilizers is
abandoned, which translates into low expenditure, and this, in turn, brings lower yields
[Nowacki 2020].

Considering the above, it should be clearly emphasized that the requirements of the
potato market forces agricultural producers to correlate the size of the desired yields
with their own needs and specific behaviors and trends of the market, which is currently
not very stable. Today, it is not enough just to try to maximize the yield. Potato producers
must strive to achieve the quality required by the end user. Currently, the quality of the
potato is controlled at every stage of its production by inspectors, who are responsible
for both the producer and the recipient. That is why it becomes so important to skillfully
use logistic tools in the process of potato cultivation. This results from the need to adapt
the entire potato cultivation program, which takes into account all its aspects from the
moment of selecting the target customer, then the future cultivar, planting density and
agrotechnical treatments, which also include measures to eliminate adverse situations,
e.g. drought and potato disease, all the way to the activities related to reverse logistics,
in which the maximum minimization of losses in the potato production process as well
as production-related processes in this area should be achieved. All this should result
in a high-quality crop that will fully meet the expectations of customers/consumers in
the future.

From a logistic point of view, the production/cultivation of potatoes can be largely
reduced to four stages of cultivation (Fig. 3). Each of these stages is extremely important
and includes many components, which — depending on the potato variety selected by the
farmer and the chosen place of cultivation — outline specific agrotechnical procedures.
From the point of view of logistics, it is important that the planning process takes into
account all the components that will optimize the cultivation process in terms of minimiz-
ing the formation of unwanted products/waste, which are very difficult to predict in the
process of growing potatoes. This is due to, for example, the appearance of unplanned
agrotechnical procedures and environmental disasters (e.g., floods, droughts, fires, plant
diseases, and pests).

A big problem reported by farmers growing potatoes and other crops is the lack of
enough places where farmers can utilize waste generated in the process of potato cultiva-
tion. Among others, we are talking here about all kinds of fertilizer and plant protection
product packaging. Therefore, it is important to take into account reverse logistics at each
stage of potato production/cultivation. Thanks to its application, we can obtain a way to
minimize losses and maximize profits on a global basis. Coming back to the problem of
unwanted fertilizer packaging, some farmers use them to sell specially processed soil or
soil mixed with manure. This required farmers to purchase a heat sealer or bag sewing
machine and learn how to properly cut the fertilizer bags. This solution, however, brought



several benefits in the form of getting rid of the disposal problem of unwanted fertilizer

bags, savings in the purchase of packaging for the offered product, the appearance of a

new product in the farmer’s range and most importantly, improvement of the image as an

ecological unit.

Mentioning the stages of potato production/cultivation, it should be noted that this
process lasts all year round, even in winter. When the potato is not cultivated, it is stored,
and in the early spring, we prepare its cultivation by preparing seed potatoes. As can
be seen in Figure 3, the process of potato cultivation starts at the beginning of spring
(it can also be assumed that the beginning of potato cultivation takes place in the fall.
This is due to the preparation of the field during this period using appropriate agrotech-
nical measures. Potato cultivation follows a cycle of four stages, starting with stage I).
Below is a simplified process for growing a potato [Lutomirska 2008].

1. The first stage requires a series of agrotechnical treatments to prepare the potato grow-
ing area, often starting with collecting the forecrop, covering its effects, leveling the
surface, collecting stones, and proper fertilization. During these treatments, we also
prepare and plant seed potatoes for cultivation. After these treatments, we move on
to the planting process, which, depending on the type of potato and its intended use,
requires selecting the appropriate technology. After the potato has been planted, the
level of weed infestation should be monitored.

2. Stage II requires appropriate agrotechnical measures in the form of mechanical
removal of weed infestation and possible treatments against diseases and pests.
Nowadays, irrigation of arable lands is becoming extremely important due to the
occurrence of droughts.

Stage | Stage Il Stage Il Stage IV
spring production and summer production and autumn praduction and winter praduction and
cultivation treatments cultivation treatments cultivation treatments culiivation treatments
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Figure 3. Stages of potato production/cultivation in terms of logistics
Rysunek 3. Etapy produkcji/uprawy ziemniaka w aspekcie logistycznym

Source: own study.



3. Stage III contains the same components as the second stage, supplemented with prep-
arations for digging up potatoes and harvesting them from the field. When harvesting
potatoes, work should be carried out in such a way that as few potato tubers as pos-
sible are damaged. After the harvest, the raw materials should be sorted according
to quality and purpose. At this point, it is worth mentioning the basic purpose of
potatoes. The simplest division of potato production divides it by intended use, i.e.,
for own and commercial purposes. The second division, very common in the industry,
classifies potato production according to its use. In this category, potatoes are divided
into: potatoes for direct consumption, potatoes for processing, potatoes for starch pro-
duction, and potatoes for the production of seed potatoes. Each type of potato has spe-
cific parameters that should be borne in mind when selecting the crop type, cultivating
it and assessing the harvested crop. These parameters are summarized in Table 2.

Table 2. The expected parameters of the potato according to its intended use
Tabela 2. Oczekiwane parametry ziemniaka w zalezno$ci od jego przeznaczenia

Destiny of the potato

Description of the requirements

Potatoes intended for direct
consumption

The consistency, mealiness, moisture and structure of the flesh are determined
according to four types of use: type A — salad, type B — general use, type C
— mealy, and type D — very mealy.

Potatoes for processing

Potatoes intended for processing should be of even shape, standard size and
quality from one end of the tuber to the other.

For french fries and crisps, a high dry matter content in the tubers is necessary
to achieve the desired frying color. Standard color charts are used by pro-
cessors to achieve frying color stability. In the past, potato contracts started
with a requirement of 18% dry weight in tubers as a minimum for processing
into crisps and french fries. Nowadays, potatoes with a dry matter content of
20-25% are sought.

Some sugars — especially reducing sugars — must be low; otherwise, the fries
or crisps will start to darken during frying. Agreements usually specify an ac-
ceptable amount of reducing sugars. For french fries, these values are usually
in the range of 0.25-0.5%, while for crisps, the optimal content is 0.05-0.15%,
and the maximum allowable is 0.3% of the fresh weight.

Production of starch

Tubers containing more than 13 % starch are recommended. The higher the
starch content, the less waste from its production. Potato tubers contain starch
granules of very different sizes (0.4—4.0 compared to 0.2—-1.6 in cereals) and
a high phosphate content. The quality of the starch affects the final product
quality, especially its viscosity.

The varieties that meet the requirements of starch potatoes are culinary varie-
ties C and D — floury with a long growing season.

Production of seed potatoes

Potatoes grown for seed potatoes should produce tubers of a uniform, small
size — usually 30—60 mm. It is important that the plants develop as many
tubers as possible.

Source: prepared on the basis of [Lutomirska 2008, Wymagania na rynku...].

4. Stage IV is based on the preparation of a new production cycle based on the effects
obtained in the course of harvesting crops and resources, as well as on the basis of
forecasted profits. At this stage, the obtained effects should be carefully assessed
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against the planned ones and compared with the behavior of the potato market. It is

necessary to assess the potato market’s current and planned economic situation. At

this stage, we are also planning new investments in this area and agrotechnical activi-
ties for the new season.

Bearing in mind the above, it should be noted that modern logistics concepts that com-
prehensively support supply chains consist of farms and other entities that support them.
These systems are built of independent groups of wholesalers, retailers and intermediar-
ies [Wajszczuk 2001, Kubon 2008].

This means that these entities, in most cases, function as independent links that are only
loosely related to the logistic food chain. This applies to the entire agricultural system in
Poland as well as to Polish farmers growing potatoes. Due to this situation, these farms have
a limited ability to control the physical flow of raw materials and final products, which
has been illustrated by the figure presented below, Figure 4 [Andrzejczyk and Rajcza-
kowska 2020].
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Figure 4. Logistic chain model for potato production/cultivation
Rysunek 4. Model tancucha logistycznego produkcji/uprawy ziemniakow

Source: own study based on: [Andrzejczyk and Rajczakowska 2020].

Logistics, ecologistics and the functioning of farms cultivating
potatoes in Poland — present situation

In order to achieve the intended goal of the article, in selected groups of farms, research
was carried out on a sample of 51 entities located in the region of southern Poland. Their
selection was purposeful (farms producing potatoes for the market), chosen by agricul-
tural advisors cooperating with them.

The research aimed to determine the current potential of using logistic concepts and
related them with a particular emphasis on the ecologistic concepts in these farms.

Based on the logistic concepts presented, the objective of the study related to the
position of ecologistics in the integrated logistic chains of agricultural products produced
on Polish farms. It was carried out using the methods of analysis and criticism of the

12
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literature and logical inference based on the obtained results of research carried out on
a sample of Polish farms growing potatoes, which were divided according to the criterion
of the size of the cultivated land (Fig. 5). The largest group of researched farms were enti-
ties using from 5 to 10 hectares, then farms with an area of 10 to 20 hectares. Both these
groups together accounted for almost 56.9 % of the examined objects.

35,0%
31,4%

30,0%
25,5%
25,0%
19,6%

20,0%
15,0% 13.7%
10,0% 7,8%

sox l 2o

0,0% |

1-5ha 5,01-10 ha 10,01-20ha  20,01-50ha  50,01-75ha >75 ha

Figure 5. The size of the researched potato farms
Rysunek 5. Wielkos¢ badanych gospodarstw uprawiajacych ziemniaki

Source: own study.

It should be noted that among the farmers who responded, as many as 61% believe that
they use logistic tools in managing their farms (Figs 6 and.7). Comparing this with the
research from 2020, it can be noticed that the use of the indicated logistic tools increased
by 26 p.p. (Fig. 1). A similar increase was recorded in the use of ecologistic tools by
farms in Poland, as the tools available in the ecologistic concept are already used by 47 %
of the surveyed farms, which constitutes an increase of 19%.

| do not know; 4; | do not know; 5;
10 %

Figure 7. Share of potato farms using ecologi-
stic tools

Rysunek 7. Udzial gospodarstw ziemniacza-
nych stosujacych narzedzia ekologiczne

Figure 6. Share of potato farms using logistic
tools

Rysunek 6. Udzial gospodarstw ziemniacza-
nych korzystajacych z narzedzi logistycznych

Source: own study. Source: own study.
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Based on the conducted research, it can be observed that there is still a tendency
for large farms to more often use logistic and ecologistic solutions than smaller ones
(compare Tables 3, 4 and the data contained in the scientific study: [Andrzejczyk and
Rajczakowska 2020]. This situation is most often due to the fact that small farms are fam-
ily-oriented (often, they produce only for their own needs), which is much more difficult
to adapt to market requirements than in the case of large business entities. Therefore,
such farms are much more difficult to develop. In the case of large farms, their continu-
ous development can be observed. In order to survive in the market, these entities must
constantly adapt to their conditions and limitations in such a way that leads to integrated
supply chains.

Table 3. Share of potato farms using logistic tools — studies of the year 2020

Tabela 3. Udzial gospodarstw ziemniaczanych korzystajacych z narzedzi logistycznych — badania
za 2020 rok

Does your The size of the farm [%]
logi?cl ?OS;S? 1-5ha | 5.01-10ha | 10.01-20 ha | 20.01-50 ha | 50.01-75 ha n;gfgltﬁn total
Yes 46.15 62.50 60.00 71.43 75.00 100.00 | 60.78
No 38.46 31.25 30.00 28.57 25.00 000 | 31.37
Idon’tknow |  15.38 6.25 10.00 0.00 0.00 0.00 7.84
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 | 100.00

Source: own study.

Table 4. Share of potato farms using ecologistic tools — studies of the year 2022

Tabela 4. Udziat gospodarstw ziemniaczanych stosujacych narz¢dzia ekologiczne — badania za
2022 rok

Does your The size of the farm [%]
farm use h
ecologistic 1=5ha | 5.01=10 ha | 10.01—20 ha | 20.01-50 ha | 50.01=75 ha | ™ MM | (otal
75.01 ha
tools?
Yes 30.77 56.25 40.00 57.14 50.00 100.00 | 47.06
No 53.85 31.25 50.00 42.86 50.00 0.00 43.14
I don’t know 15.38 12.50 10.00 0.00 0.00 0.00 9.80
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 | 100.00

Source: own study.

From Table 5, it can be concluded that potato farms in Poland are mostly developing,
but it is not an easy and problem-free process, and above all, it is not a process applicable
to all entities. Unfortunately, almost 37% of them report problems in this area, and 6% are
unable to define themselves [Andrzejczyk and Rajczakowska 2020]. It should be noted
that, compared to the research from 2020, there is a slight change in favor of the assess-
ment of development and an increase in awareness of their economic situation because
much fewer respondents declare ignorance in this regard, i.e., 6%, and in 2020, this ratio
was 12% (Figs 8 and 9.).
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Table 5. Share of potato cultivating farms which recorded development in the last 10 years
Tabela 5. Tabela 5. Udziat gospodarstw zajmujacych si¢ uprawa ziemniakow, ktore odnotowaty
rozwo0j w ostatnich 10 latach

Has your The size of the farm [%]
farm been
GEVEIOPINE |y Sha | 5.01-10ha [ 10.01-20 ha | 20.01-50 ha | 50.01-75 ha meore a1 foral
10 years?
Yes 46.15 62.50 60.00 57.14 50.00 100.00 | 56.86
No 38.46 31.25 40.00 42.86 50.00 000 | 37.25
Idon’tknow | 15.38 6.25 0.00 0.00 0.00 000 | 538
Total 10000 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 10000 | 100.00 |100.00

Source: own study.

| do not know; 3;
6 %

Figure 8. Share of farms that recorded develop-
ment in the last 10 years — research in 2022
Rysunek 8. Udziat gospodarstw, ktore odnoto-
waly rozwdj w ciggu ostatnich 10 lat — badania
z 2022 roku

Source: own study.

| do not know;
12;12 %

Figure 9. Share of farms that recorded develop-
ment in the last 10 years — research in 2020
Rysunek 9. Udzial gospodarstw, ktore odnoto-
waly rozwo6j w ciagu ostatnich 10 lat — badania
72020 roku

Source: [Andrzejczyk and Rajczakowska 2020].

Summary

The paper summarizes the results of pilot studies assessing the degree of applying
logistics strategies in selected Polish farms based on the concept of sustainable develop-
ment and with an emphasis on the ecologistic concept compared with similar studies in
this area carried out in potato farms in Poland. Based on the conducted literature analyses
and surveys, it can be concluded that Polish farmers are more and more willing to use the
tools included in logistic and ecologistic concepts. It should be noted here that ecologistic
tools are even much less used in Poland’s agriculture. This is due to the lack of appropri-
ate infrastructure in this area and properly constructed legal norms.

It can also be concluded that the process of potato cultivation with the practical use
of logistic and ecologistic issues contributes to the increase in potato productivity on
these farms and the minimization of losses related to wastage. Thanks to the use of the
aforementioned tools, potato farms in Poland have a wider possibility of creating their
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development on concepts that take into account sustainable development. With currently
dynamically changing markets, including those related to potatoes, Polish farms are still
a leading producer and may still be one.

For future potato production in the 21st century, the recipients of this product will
continue to set new requirements in terms of its quality, quantity and purpose, the number
of individual processes carried out on the potato farms, as well as at individual stages
related to the supply and distribution of this product. Changes will also take place in the
social, economic and, above all, ecologistic dimensions. Today, a conscious farmer who
grows potatoes is a Polish farmer who knows that conducting agricultural activity will be
subject to constant changes. Today, a winning farmer is the one who has constant access
to information and modern technologies that allow the processing of the acquired knowl-
edge in such a way as to integrate their agricultural production in both local and global
logistics chains, thus constituting an important link in the integrated logistics network
[Andrzejczyk and Rajczakowska 2020].

The use of logistic tools in potato farms in Poland has already become a fact. On the
other hand, the use of ecologistic tools will be forced in the near future by the ever-grow-
ing pressure of society in this regard. Today’s consumer groups expect increased safety
in the flow of food products along the entire supply chain. Currently, the recipient of
agricultural products is more and more educated, and thus is aware of their needs and
ways of satisfying them. A farmer also has knowledge about the risks in the production,
distribution and storage process. In connection with the above, today’s recipient of the
product requires agricultural entities growing potatoes and their partners to maintain full
transparency in the course of the aforementioned processes related to the purchase of
a finished product in the form of a potato. This forces the implementation of the prin-
ciples of logistics, ecologistics and sustainable development. This situation will apply to
both small potato farms, which should already assume the independent implementation
of the concepts in their development strategies, and large farms that have already imple-
mented certain logistic concepts that will require review and adaptation to new realities.

Summarizing the considerations raised in this study, it is stated that potato farms in
Poland are required to form larger producer groups that will be able to meet the chal-
lenges ahead. Only large producer groups will be treated as reliable and responsible enti-
ties that will be suppliers of products for both large enterprises and individual consumers,
thus becoming business partners of the 21st century.
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Ekonomiczno-ekologiczne aspekty wdrozenia zestawow
klasy LHV-LZV do obstugi tancuchéw dostaw w ramach
ciezkiej dystrybucyjnej logistyki ostatniej mili w miastach

— przykiad Holandii

Economic and ecological aspects of the implementation
of LHV/LZV-class sets to support supply chains as part

of the last mile heavy distribution logistics in cities

— the example of the Netherlands

Synopsis. Koncepcja wydluzonego miejskiego zestawu klasy City LZV-LHV jest
w Polsce prawie zupetnie nieznana, gtoéwnie ze wzgledu na prawny brak mozli-
wosci wprowadzenia zestawow tego rodzaju na nasze drogi. Niemniej zestawy te
— 0 czym dobitnie §wiadczy przypadek Holandii — mogg si¢ przyczyni¢ do znacz-
nej poprawy konkurencyjnosci cigzkiej dystrybucji w miastach. Cel tego artykutu
polega wiec na wskazaniu na korzysci organizacyjno-czasowe, ekonomiczne oraz
ekologiczne zwigzane z wdrazaniem zestawow tego rodzaju. Postawiono teze, ze
jezeli przepisy prawa na to pozwalajg oraz istniejg operatorzy mogacy zapewnic
oplacalno$¢ tego rozwigzania, co wynika z koniecznosci zabezpieczenia w danym
czasie odpowiedniej masy towarowej przeznaczonej do dystrybucji na danym ob-
szarze miasta, to wtedy propozycja ta wykazuje pelny sens wdrozeniowy. Podstawe
dla artykutu stanowita analiza materiatéw zrodlowych, zasadniczo pochodzacych
od holenderskich instytucji rzadowych, instytutow badawczych, operatorow trans-
portu producentow odpowiedniego sprzetu przewozowego oraz sieci handlowych.
Uzupelnily to wlasne wnioski i przemyslenia autora wynikajace z analizy tego na-
rzgdzia w systemie tancuchow dostaw w miastach.

Stowa kluczowe: City LZV-LHYV, logistyczne tancuchy dostaw — dystrybucji
W miescie

Abstract: The concept of a longer City LHV/LZV-class city combination is almost
completely unknown in Poland, mainly due to the legal impossibility of introducing
such a vehicle on our roads. Nevertheless, these vehicles — as clearly demonstrated
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in the case of the Netherlands — can contribute to a significant improvement in the
competitiveness of heavy goods distribution in cities. The aim of this article is to
indicate the organizational, time, economic and ecological benefits related to im-
plementing the City LHV/LZV combinations. The thesis is that if the law allows
the above and some operators can guarantee the profitability of this solution, which
results from the need to secure an appropriate mass of goods for distribution in
a given area (city/agglomeration) at a given time, then this proposal shows full
implementation sense. This article is based on analyzing source information mainly
from Dutch government institutions, research institutes, transport operators, produ-
cers of appropriate transport equipment and logistics operators. In addition, there
are the author’s own conclusions and thoughts resulting from the analysis of this
tool in the city’s supply chain system.

Key words: City LHV/LZV, city logistic distribution chains

JEL codes: R41, R49

Wstep

Z istnieniem wspolczesnych miast wigze si¢ wiele wyzwan. Z jednej strony systematy-
cznie wzrasta liczba 0séb w nich mieszkajacych, przez co miasta stajg si¢ coraz gestsze.
Z drugiej stale rosng — szczegdlnie w krajach wysoko uprzemystowionych — oczekiwania
mieszkancow, w tym co do jakosci zycia dotyczacej m.in. czysto$ci powietrza, notow-
anego halasu oraz dostgpnej wolnej, zielonej przestrzeni. Jednym stowem ludzie chca
zy¢ bardziej w zgodzie z naturg, zarazem mierzac si¢ z brakiem wolnej przestrzeni. Do
tego nowe wyzwania przyniost rozwdj handlu internetowego, w tym co do punktualnosci
oraz czasu trwania i cen dostaw. Wszystko to powoduje powstawanie wielu duomatow
1 trilematéw, odnoszacych si¢ do szeroko pojetych ekologizacji 1 wysokiego standardu
zycia przy jednoczesnych duzych wymaganiach co do dostepnosci komunikacyjnej
oraz latwosci zabezpieczania codziennych potrzeb bytowych i1 zwigzanych z pracg czy
spetnianiem innych obowigzkow. Ogot tych sktadowych przektada si¢ na istniejace
tancuchy dostaw, w tym te funkcjonujagce w ramach systeméw zaopatrzenia sklepow
srednio- 1 wielkopowierzchniowych. Tym bardziej, ze obecne operacje logistyczne ostat-
niej mili sg nieefektywne. Na konkurencyjnos¢ ekonomiczng dostawcoéw ustug logisty-
cznych maja wplyw rézne czynniki, takie jak ograniczone okna czasowe, jakie majg oni
na dostarczenie towarow w coraz bardziej ztozonych srodowiskach miejskich [Bachofner
1 in. 2022]. W takich realiach kompleksowa strategia logistyki miejskiej [van Auden-
hove 1 in. 2015] moze zazwyczaj przyczyni¢ si¢ do osiggniecia kilku celow, z ktorych
kazdy moze mie¢ wplyw na rézne czynniki. Niektore ze wskazanych celdéw moga nawet
kolidowac ze sobg, co wymaga starannego ustalenia priorytetow. Celami tymi s3:

* zmniejszenie zatoroOw w miastach, na ktore wptywaja przebyta: odlegtos¢, tadownos¢

1 dlugo$¢ pojazdu oraz tatwos$¢ zatrzymywania sig;

e zmniejszenie liczby samochoddéw cigzarowych w miescie, na ktére wplywaja
tadownos¢ pojazdow, stopien ich zapetnienia oraz poziom zattoczenia;

» redukcja zanieczyszczen (tj. NOX 1 PM), na ktora wptywaja pojazd rodzaju, przebytej
odlegtosci 1 poziomu zattoczenia;

20



Ekonomiczno-ekologiczne aspekty wdrozenia zestawow klasy LHV-LZV...

* oszczednos$¢ energii (w tym redukcja emisji CO,), na ktérg wptywaja typ 1 wiek
pojazdu, przebyta odlegtos¢ i poziom korkows;

» redukcja hatasu, na ktorg wplywaja typ pojazdu, przebyty dystans 1 poziom
zattoczenia;

* rozw0j lokalnego handlu detalicznego, na ktory wptywaja koszty rozwigzan, defin-
iowane przez jako$¢ ushug (szybko$¢, przedziaty czasowe dostaw, elastycznos¢ /
/ reaktywnos¢ itp.);

+ wkiad w polityke mieszkaniowg (zwigkszanie powierzchni mieszkalnej w granicach
miasta), na ktérg wptywa zasi¢g srodmiejskiej platformy logistycznej;
Ponadto na zdefiniowanie odpowiedniej strategii dostawy ostatniej mili wptynie

wiele warunkow brzegowych, takich jak: ekonomiczne, sSrodowiskowe, polityczne i regu-

lacyjne, technologiczne oraz trendow konsumenckich.

Materiaty i metody

Cel tego artykutu polega na wskazaniu korzysci ekonomicznych i ekologicznych oraz
koniecznych zmian organizacyjnych, wynikajacych z wdrazania wydtuzonych i ciezszych
zestawow klasy miejski — City LHV-LZYV, zwanych City / Distribution LHV-LZV. Teza
brzmi, ze jezeli przepisy prawa na powyzsze pozwalaja oraz istniejg operatorzy mogacy
zagwarantowac optacalno$¢ tego rozwigzania, co stanowi pochodng konieczno$ci zabez-
pieczania odpowiedniej masy towarowej przeznaczonej do rozprowadzenia — dystrybucji
na danym obszarze (miejskim / aglomeracyjnym) w danym czasie — oraz mozliwosci sku-
tecznego znajdowania tadunkéw zwrotnych, to wowczas propozycja ta wykazuje petny
sens implementacyjny. Za przyklad postuzyta tu Holandia, czyli panstwo z najdluzsza
historig praktycznego wdrazania zestawow tego rodzaju.

Artykul ten powstal na podstawie analizy materiatow zrodtowych, pochodzacych
gléwnie od holenderskich instytucji rzadowych, instytutow badawczych, operatorow
transportu, producentéw odpowiedniego sprzetu przewozowego oraz sieci handlowych.
Do tego dochodzg wlasne wnioski 1 przemyslenia autora wynikle z analizy tego narzedzia
w systemie fancuchéw dostaw w miescie. Artykul ten jest tez jednym z pierwszych
opracowan w krajowej literaturze naukowej na ten temat.

Wyniki badan i dyskusja
Zdefiniowanie zestawu City LZV-LHV

Zestaw LHV — Long Heavy Vehicle — holenderskie LZV — EC — EuroCombi (EC)
— cigzki zestaw wydtuzony — zestaw-pojazd / zestaw pojazdow cigzki 1 dlugi — to zestaw
wydluzony do 25,25 m, zgodnie zzasadami tzw. europejskiego systemu modutowego EMS,
ale o dopuszczalnej masie catkowitej powyzej 40 000 kg, w praktyce powyzej 48 000 kg,
jako dolng granic¢ w tej sferze, przyjmujac ograniczenie czeskie. Przy tym jednocze$nie
wartos$¢ tej dopuszczalnej masy catkowitej dla zespotu nie moze przekroczy¢ 60 000 kg
(64 000 kg) — tym samym dopuszczalna masa catkowita zawiera si¢ w przedziale od 48
000 do 60 000 kg (64 000 kg). Wyrazenia — skréoty angielskie LHV/EC oraz holenderski
LZV mozna uzywac w petni zamiennie
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Koncepcja City LZV-LHYV, czyli miejskiego zestawu dystrybucyjnego o zwigkszonych
dhugosci 1 dopuszczalnej masie catkowitej, stanowi za$§ przeniesienie idei zestawoOw
LZV-LHV do $rodowiska dystrybucyjnego — tzn. dostaw ostatniej mili realizowanych
cigzkimi zestawami. Dostawy takie zazwyczaj s3 wykonywane pomiedzy regionalnymi
centrami dystrybucyjnymi / logistycznymi, a konkretnymi punktami przeznaczenia —
sklepami kategorii super- badz hipermarket, czyli na dystansie w jedng stron¢ przecigtnie
maksymalnie do 50-60 km czy 100 km poza Holandia. Jako sprzet transportowy wykorz-
ystywane sg tutaj kombinacje klasy 1zejsze 1 krotsze LZV-LHV, czyli o masie catkowitej
powyzej 48 000 kg, ale ponizej 60 000/64 000 kg oraz o dlugosci w zakresie 18,75—
—25,25 m. Zespoly takich pojazdow sktadajg si¢ z:

» 2-osiowych ciagnikéw siodtowych,

* 1-, 2- lub 3-osiowych naczep miejskich dystrybucyjnych,

* ewentualnie 2-osiowego wozka tacznikowego — tzw. dolly.

Jako ciagnik wystepuje taki, ktory jest przystosowany do jazdy na $rednich dys-
tansach, co w obecnych realiach oznacza nastgpujaca jego kompletacje:

» kabina dtuga z dachem o normalnej wysokos$ci badz podwyzszonym,

* silnik 9-10-, maksymalnie 11-litrowy o mocy maksymalnej od 360 do 450 KM i mak-
symalnym momencie obrotowym od 1600 do 2200 Nm,

* zautomatyzowana skrzynia biegow.

Przy takich rodzajach sprzetu transportowego mozliwe sg nast¢pujgce zestawienia
naczep w potaczeniu z takim rodzajem 2-osiowego ciggnika (rys. 1):

» 2-3-osiowa naczepa tacznikowa — link trailer — tzn. z siodtem z tylu podiaczona do
1- albo 2-osiowej naczepy czy nawet standardowej, 3-osiowej, 13,6-metrowe;;

» 3-osiowa naczepa lacznikowa podigczona do 2-osiowej naczepy;

* 1- lub 2-osiowa naczepa podtaczona do 1- lub 2-osiowej dolly potaczonej z nastepna
naczepa 1- lub 2-osiowa. Zastosowanie dolly stanowi alternatyw¢ wobec zastosowa-
nia naczepy tacznikowej. Pojawia si¢ tu jednak kwestia wyboru:

— czy opiera¢ zaopatrzenie na dwoch standardowych krétszych naczepach i dolly,
co nieco utrudnia operacje rozformowania 1 pozniejszego formowania dtuzszego
zestawu,

— czy uzywac naczepy tacznikowej jako substytutu dolly (substytucja miedzy nacze-
pa facznikowg a dolly), co nieco upraszcza operacje rozformowania i formowania
dhuzszego zestawu, lecz oznacza, ze w ruchu miejskim jeden z ciggnikow bedzie
musiat operowac z takg dtuzsza naczepa, nieraz nawet 3-0siowg, co moze nieco
negatywnie wptywac na jego manewrowosc, a gldownie na operowanie w waskich,
kretych uliczkach centrow.

Przy czym problem z doborem zestawu — jesli istnieje taka opcja — da si¢ rozwigzac
na samym poziomie koncepcyjnym. Jesli dostawy odbywaja si¢ do punktéw z bardziej
utrudnionym dostepem w sferze manewrowosci, wowczas lepsze wyjscie stanowi kom-
binacja z dwoma naczepami i dolly. Jesli za$ do obstugiwanych nalezy punkt o mniej
problematycznym dostgpie transportowym, wtedy do jego zaopatrywania mozna wybrac
zestaw z naczepg tagcznikowa.

Ogolnie w kategorii zestawoéw klasy LHV-LZV miejskie kombinacje LZV okreslane
sa jako zestawy — konfiguracje typu B (ciagnik + naczepa tacznikowa + naczepa lub
ciagnik + naczepa + dolly + naczepa), w odrdznieniu od innych mozliwych konfiguracji

22



Ekonomiczno-ekologiczne aspekty wdrozenia zestawow klasy LHV-LZV...

- 100% interchange possible ——_
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Rys. 1. Mozliwe konfiguracje City LZV-LHV — u gory z dwoma dwuosiowymi naczepami City
1 wozkiem lacznikowym — dolly, u dotlu z naczepg tacznikowg — link trailer i standardowg naczepa
3-osiowa i 13,6-m

Zrédto: [D-Tec].

LHZ-LVZ, okreslanych jako A, C, D i1 E. Pierwsza z konfiguracji B sktada si¢ z jednostki
holowniczej potaczonej z naczepa wyposazong w sprzeg siodtowy. Ten sprzeg siodlo-
wy taczy druga naczepe z pierwszg. Na calym $wiecie ta konfiguracja jest znana jako
B-double, a stosuje si¢ ja na kilku rynkach. Podczas transportu konteneréw konfiguracja
powinna by¢ w stanie pomiesci¢ trzy 20-stopowe kontenery. Od 2007 roku konfiguracja
B stata si¢ popularna jako konfiguracja z naczepami miejskimi do dystrybucji. W tym
przypadku sg to dwie naczepy: mierzace 8,001 13,60 m lub 10,60 m kazda. W pierwszym
przypadku wystepuja wiec same naczepy — z krotsza 1 dhuzsza przestrzenig tadunkowa,
w drugim dwie naczepy o tej samej dlugosci przestrzeni tadunkowe;.

Takie miejskie naczepy na rynek holenderski produkujg gléwnie rodzime
przedsiebiorstwa. Burgers oferuje dwa typy City LZV. Jeden z zestawoéw zawie-
ra przednig naczep¢ o dtugosci 8,20 m i tylng 2- lub 3-osiowa o dlugosci 13,60 m
[Burgers]. Drugi to potaczenie z dwiema naczepami miejskimi o dtugosci 10,5 m.
Ponadto LZV-LHV moze mie¢ sterowane osie. Naczepy sg sprzggane ze sobg za pomo-
cg wozka 1- lub 2-osiowego.

Pod nazwg 2-City [Heisterkamp], potaczenie wytworcow nadwozi Van Holten, Stam
1 Broshuis w 2009 roku, wprowadzito na rynek wydanie z dwiema naczepami o dlugosci
10,4 m. Obie naczepy sg sterowane, dzigki czemu nie jest juz konieczne przenoszenie
tadunkéw z LHV do naczep miejskich lub innych pojazdéw w celu przeprowadzenia
dystrybucji miejskiej. Dwie identyczne naczepy s3 polaczone za pomoca jednoosiowego
wozka jezdnego dolly.

W ostatnich latach miejska konfiguracje B LHV zaczeli takze wprowadza¢ inni
dostawcy 1 wypozyczalnie. Dotyczy to City LZV-LHV bez oddzielnego wozka. Jedna
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z takich wypozyczalni jest Twan Heetkamp [Tip Group]. Model proponowany przez
firme¢ charakteryzuje si¢ krotka rozsuwang naczepa z 2 osiami. Na naczepie tej znajduje
si¢ platforma tadunkowa o dtugosci 7,80 m. Gdy kierowca uruchomi hamulce naczepy
1 zwolni system przesuwny, moze przesung¢ do przodu cze$¢ tadunkowa, aby naczepa
mogta rowniez dziatac jako naczepa tacznikowa. Da si¢ wowczas do niej podiaczy¢ zwy-
kta naczepe¢ o dtugosci 13,60 m. Oprocz dwoch sztywnych osi dostepna jest tu wersja ze
sterowang tylna osig.

Kolejnym dostawcg byt Tracon Trailers [2017]. W 2009 roku ten producent wprowa-
dzit na rynek odmiang Combitrain. W przypadku tego typu LHV-LZV przednia naczepa
otrzymatla opcje przesuwania modutu tadunkowego. Gdy modut ten zostaje przesunigty
do przodu, z tytu da si¢ dotaczy¢ drugg naczepe. Tylna naczepa moze by¢ istniejaca stan-
dardowa naczepg City. Inni dostawcy to Jumbo 1 Heiwo, ktorzy wprowadzili na rynek
wariant TrICS [TrucksNL], gdzie TrICS oznacza skrot od wyrazenia Trailer Integrated
Coupling System (zintegrowany w naczepie system sprzegania-potgczania). W kombina-
cji tej moze przesung¢ modut tadunkowy do przodu, odstaniajac wowczas z tytu siodto
dla drugiej naczepy. Obie osie pierwszej naczepy sg sterowane elektronicznie, podobnie
jak dwie tylne osie drugiej naczepy. Obecnie ofert¢ uzupetniajag m.in. holenderskie THT
New Cool i STERK trailers [STERK trailers], ten drugi proponujac 2- i 3-osiowe naczepy
tacznikowe, w tym z tylng osig skrecang przeciwbieznie oraz z zabudowami typu furgon /
izoterma i kurtyna, oraz niemieckie Schmitz Cargobull i Krone [Schmitz Cargobull, Fah-
rzeugwerk Bernard Krone GmbH & Co]. Ten ostatni gracz promuje typ SER 10 zLNZ-S
z serii Cool Liner City, ktory wyrozniaja: podwozie w wersji miejskiej dostepne w opcji
1-, 2- lub 3-osiowej na 27 lub 33 europalety, dopuszczalna masa catkowita 22 000 kg
(mozliwa technicznie), masa wtasna okoto 6500 kg (bez agregatu chlodniczego), dlugos¢
wewnetrzna w swietle 10 845 mm oraz dobra zwrotno$¢ dzigki instalacji wymuszonego
uktadu kierowniczego i katowi skretu przeciwbieznego tylnej osi dochodzacemu do 25s,
miejscach.

Takie 1-2-osiowe miejskie naczepy dystrybucyjne sg to zazwyczaj naczepy z zabu-
dowa typu furgon albo izoterma / chtodnia ewentualnie — rzadziej — nadwozie kurtynowe
oraz mogg mie¢ z tylu zainstalowang wilasnie o$§ skrecang przeciwbieznie, dla poprawy
manewrowosci, w tym redukcji promienia skretu. Diugos$¢ takich naczep — z wytaczeniem
tacznikowych — wynosi najcz¢sciej do 11 m (10,2-10,6 m). Do tego w zestawie, podczas
gdy tylna naczepa moze by¢ wyposazona w podnoszong wind¢ zatadunkowg lub winde
wsuwang pod spod, przednia naczepa — naczepa lacznikowa — moze by¢ zaopatrzona
w windg¢ przesuwng lub wspornikowa. Na granicy miasta, na wybranym parkingu, taki
wydluzony 1 cigzszy zestaw jest rozformowywany na dwa niezalezne, kazdy ze swoim
ciggnikiem siodlowym. Przy czym jest to juz ciggnik tzw. miejski, ktory cechuja:

» krotka, dzienna kabina lub kabina wysunigta do przodu, o zredukowanej wysokosci
wejscia — tzw. nisko wejsciowa w celu utatwienia pracy kierowcy, w tym poprawy
widocznosci oraz wsiadania 1 wysiadania;

* moze nisko profilowe ogumienie;

 silnik spalinowy o pojemnosci 6—7 1, mocy maksymalnej 260-340 KM i1 maksymal-
nym momencie obrotowym 1000-1400 Nm. Niemniej coraz czg¢sciej klasyczne jed-
nostki wysokoprezne sg tu zamieniane — ze wzgledow ekologicznych — na jednostki
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gazowe czy zelektryfikowane uktady napedowe — hybrydowe — spalinowo-elektrycz-

ne lub w pelni elektryczne;

* automatyczna skrzynia biegdw przy jednostce wysokoprezne;.

Jednoczes$nie taki lekki ciggnik — tzw. miejski (city tractor) w porownaniu do ciaggni-
ka przygotowanego do obstugi ruchu na dtuzszych — $rednich trasach cechuje si¢ — dla
wydan z tradycyjnym uktadem napgdowym:

* nizsza masg wlasng — o przynajmniej kilkaset kilogramow — wskutek montazu: mniej-
szej 1 1zejszej krotkiej kabiny zamiast dlugiej, 1zejszego 1 mniejszego silnika o niz-
szej pojemnosci, 1zejszej skrzyni biegdw, 1zejszych ogumienia i mostu napedowego,
zbiornika paliwa o mniejszej pojemnosci;

* nizszych kosztow eksploatacji, w tym nizszego zuzycia paliwa, w trakcie wykonywa-
nia zadan w srodowisku typowo miejskim;

* lepszych warunkow pracy dla prowadzacego.

Ciagnik taki jest bowiem koncepcyjnie i kompletacyjnie zoptymalizowany wtasnie do
wdrozenia w warunkach ruchu w klasycznej dystrybucji.

Zarazem dopuszczalna masa catkowita takiego miejskiego zestawu jedno naczepowe-
go nie przekracza 36 000-37 000 kg.

Wdrozenie koncepcji City LHV-LZV i jej uzasadnienie biznesowe

Pojawienie si¢ naczep miejskich i dozwolona przez prawo mozliwo$¢ laczenia ich
w konfiguracje City LHV-LZV do dystrybucji produktow do supermarketow otworzyto
kompletnie nowe opcje i modele biznesowe w kreowaniu tancuchow logistycznych w re-
alizacji dostaw na ostatniej tzw. ciezkiej mili dystrybucyjnej. Zalete te obecnie spozytko-
wuje si¢, co ciekawe, praktycznie wylacznie w Holandii, nie zas§ w Szwecji 1 Finlandii,
gdzie od ponad ¢wieréwiecza w normalnej eksploatacji znajdujg si¢ zestawy klasy LHYV,
a od przeszto dekady trwa wprowadzanie jeszcze dtuzszych i cigzszych zestawow kate-
gorii LMHV- HCT/HCV.

W Holandii [Overheid.nl] takie rozwigzania sprz¢towo-organizacyjne zwigzane
z City LHZ-LZV — zwanych tam City LZV z powodzeniem funkcjonujg od konca
pierwszej dekady tego stulecia, podczas gdy same zestawy LHV-LZV sg dopuszczone
do ruchu od prawie ¢wier¢wiecza, najpierw na etapie probnym, potem juz eksploatacji
na limitowang skale. Fakt stosowania w ruchu wewnetrznym, poczatkowo nawet na
niezwykle ograniczong skalg, dtuzszych i cigzszych zestawow datl jednak tamtejszym
operatorom mozliwo$¢ zdobycia bezcennego doswiadczenia w mozliwie maksymalnie
efektywnym czasowo, kosztowo 1 organizacyjnie spozytkowaniu ich zdolno$ci prze-
wozowych. T¢ unikatowg wiedze¢ mogli wiec przenies¢ do segmentu lokalno-dystrybu-
cyjnego. Co wiecej, sama specyfika holenderskiego rynku logistyczno-transportowego
powoduje, ze funkcjonujace na nim podmioty niezwykle umiejetnie potrafig potaczy¢
doswiadczenie z zakresu petnej obstugi logistycznej — poziomu 3 czy 4 PL ze zintegro-
wang pozalogistyczng — wspartg o wiele ustlug dodatkowych — komplementarng obstu-
g3 kompleksowg oraz dzialalnos$cig czysto transportowa. Przyktadami takich graczy sa
DeRijke, Peter Appel, Simon Loos (obecnie Peter Appel i Simon Loos sg po fuzji i od
1 stycznia 2022 roku dziatajg jako jedno przedsiebiorstwo), Cornelissen, Tinie Man-
ders B.V., Van Straalen de Vries Transport BV (VSDV) czy Van Heezik. Kluczow3 role
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przy wdrazaniu przez nich zespotéw klasy City LHV-LZV odgrywaja w takim razie

posiadane unikatowe:

* wiedza, kompetencje 1 doswiadczenie w tej dziedzinie;

* zdolno$ci organizacyjne;

* wypracowane modele odpowiedniej wspotpracy biznesowej z klientami — zlecenio-
dawcami;

+ specyfika samego wewngtrznego holenderskiego rynku logistyczno-transportowego,
dajaca mu pewng naturalng ochrong, jak dopuszczenie do normalnego ruchu cigz-
szych i dluzszych zestawow, w dodatku tworzonych gltéwnie przez naczepy i przy-
czepy o rzadko spotykanych cechach konstrukcyjnych, jak przesunigte osie, uktady
sterowania osiami czy specjalna budowa nadwozi.

Wszystko to powoduje, ze w samym uktadzie koncepcyjno-wdrozeniowym holender-
skie podmioty z tego segmentu majg pewne przewagi wyjatkowe przewagi nad rywalami
z innych krajow. Do tego dochodzi specyfika Holandii jako panstwa z perspektywy seg-
mentu logistyczno-transportowo-dystrybucyjnego naznaczona przez:

* niezwykle duzg gestos¢ zaludnienia przektadajaca si¢ na duza gestosc sieci sklepow,
w tym supermarketéw, co automatycznie oznacza relatywnie mate odleglosci mig-
dzy nimi, wazne przy planowaniu rozformowywania i pdzniejszego formowania City
LZV-LHV. W przypadku innych krajow, z mniejszg gestoscig zaludnienia, analogicz-
ng propozycje z powodzeniem w pierwszym rzgdzie da si¢ wdrozy¢ na obszarach
metropolitalnych / aglomeracyjnych;

* wysoki standard i poziom zycia, przektadajacy si¢ na wysokie wymagania co do
codziennej obstugi;

* zdolno$¢ do ptacenia / inwestowania w innowacyjne rozwigzania transportowe, ktore
jednak dzigki swojej daleko posunietej specjalizacji daja mozliwo$¢ pozniejszej
znacznej redukceji kosztoéw jednostkowych, szczegolnie z samej holenderskiej per-
spektywy, przy tamtejszych wysokich kosztach pracy.

Od samego poczatku w Holandii kombinacje City LHV-LZV sa wykorzystywane
glownie do dystrybucji, przewaznie przez sieci supermarketéw, duzych detalistow, sektor
kwiaciarski 1 firmy transportujgce kontenery. Do niedawna pojazdy LHV-LZV stuzyty
prawie wylacznie do przewozu mie¢dzy obszarami przemystowymi a miejscami dystry-
bucji (hurtownie, centra dystrybucyjne, aukcje itp.), ale wlasnie szybko rozwijajacym
si¢ zastosowaniem staje si¢ wdrozenie LHV-LZV w dystrybucji — jako City LHV-LZV,
z dwiema tak zwanymi naczepami miejskimi o dtugosci najczesciej 10,4-10,6 m. Wazna
zaletg stanowi tu uniwersalnos¢ [Bolog 2018] — zestaw City moze by¢ uzywany jako
City LHV-LZV, ale po rozformowaniu pozwala korzysta¢ z obu naczep niezaleznie. Tym
samym taka konfiguracja — w zaleznos$ci od chwilowych potrzeb — oznacza sposobnos¢
maksymalnie elastycznego przetransportowania fadunku z jednego centrum dystrybucyj-
nego do drugiego lub do sklepu. Zarazem pojazd taki idealnie nadaje si¢ do dystrybucji
miejskiej ze wzgledu na instalowane w naczepie klapg tadunkowa i 0§ wleczong. Oprocz
czystego i1 cichego transportu zapewnia rdwniez lepsze wykorzystanie dostepnej pojem-
nosci. Tym samym 13czy z jednej strony elastycznos¢, z drugiej strony przeklada si¢ na
zrbwnowazony rozwoj.

W zalezno$ci od rodzaju zastosowanej naczepy zestawy City LZV-LHV mozna wyko-
rzysta¢ do obstugi:
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* naczepy furgonowe, izotermiczne i chlodnicze — sieci sklepow spozywczych, ze
sprzetem AGD/RTV (furgonowe), hoteli czy duzych restauracji i fast-foodow;

* naczepy kurtynowe — sieci sklepéw z materiatami budowlanymi czy ogrodniczymi,
ktore nie musza si¢ wcale znajdowac blizej centréw miast, ale nawet na ich obrze-
zach, przyktadowo w parkach handlowych.

Wdrozenia zestawow City LHZ-LZV w Holandii

Studium przypadku wdrozenia zestawow City LHV — LZV w Holandii

Ponizsze przypadki biznesowe ilustrujg zastosowanie tej innowacyjnej kombinacji
City LHV-LZV.

Dostawca ushug logistycznych Cornelissen Transport and Logistics [D-TEC] z siedzi-
ba w Nijmegen [Rijkswaterstaat 2010a] to holenderska firma bgdaca jednym z pionieréw
wykorzystania LHV-LZV w Holandii. Wskazuje ona, ze innowacja dzi¢ki wykorzystaniu
zespolow City LHV-LZV wykazuje pelne uzasadnienie biznesowe. Podmiot ten jest dostaw-
cg ushug logistycznych z flotg okoto 90 pojazdéw bedacych wiasnoscig 1 3040 wynajmo-
wanych. W 2009 roku eksploatowal trzy zespoly City LHV-LZV. Dwa dodatkowe takie
zestawy wowczas zamowiono, a byly one dostarczone w marcu 2010 roku. Kazdy z trzech
pierwszych miat inng konfiguracje. Pierwszy LZV-LHV (w uzyciu od 2005 roku) to ci¢za-
réwka z przyczepa (konfiguracja C). Ten LZV-LHYV stuzyt do przemieszczania tadunkow
miedzy centrami dystrybucji. Drugi LHV-LZV to konfiguracja B — potaczenie z naczepa
8 m 1 naczepa 13,60 m. Trzecia LHV-LZV to typowa miejska naczepowa konfiguracja B
z dwiema naczepami o roéwnej dhugosci 10,55 m i wozkiem tacznikowym dolly (rys. 2).
Drugi 1 trzeci LZV-LHV mozna wykorzysta¢ w dystrybucji sieciowej, gdyZ naczepy mozna
odlaczy¢. Wedhug Cornelissena druga i trzecia konfiguracja LZV-LHV wydaje si¢ mie¢ naj-
wiekszy potencjal na przysztos¢. Podmiot zamierzal wigc naby¢ kilka dodatkowych naczep
miejskich, najprawdopodobniej w proporcji 25% z powierzchniami tadunkowymi 8 m
113,60 m oraz 75% z dwoma réwnymi naczepami o dtugosci 10,55 m. Dlatego Cornelisen
byt pierwsza firmg transportowa, ktéra do miejskiego transportu dystrybucyjnego zacze-
ta uzywaé wtasnie kombinacji City LZV-LHV z dwiema naczepami miejskimi o dtugosci
10,6 m. Ta kombinacja z wymiennymi naczepami moze zabra¢ maksymalnie 84 kontene-
ry na kétkach lub 40 palet blokowych. W dystrybucji miejskiej kierowca moze zostawic
jedna naczepe w punkcie sprzegania na obrzezach miasta, drugg zas zabra¢ do miasta w celu
zatadunku / roztadunku, a nastepnie wréci¢ do wymiany naczep w celu roztadunku towaru
z drugiej naczepy. W ten sposob Cornelisen obstuguje polaczenie z centrum dystrybucyjnego

_ P conmruisen l - \}8“",."'.‘,‘,.'??5': Iyn&

Rys. 2. Zestaw City LHV-LZV Cornelissena z dwoma naczepami City i wozkiem tgcznikowym dolly

Zrédto: [Cornelissen]
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Albert Heijn w Tilburgu do punktu konwersji Cornelissen. Tam dtugi zestaw jest rozfor-
mowywany, a poszczegdlne naczepy sa prowadzone na dystrybucyjnym odcinku ostatniej
mili przez mniejsze ciggniki siodtowe.

Przy tym przedsigbiorstwo wskazuje, ze pierwszy wdrozony do eksploatacji miejski
City LZV-LHV byl wyzwaniem w zakresie planowania i magazynowania. Niezwykla
nowa koncepcja musiata bowiem zosta¢ wiaczona do istniejagcych operacji logistycznych.
Na przyktad og6lnie LZV-LHV potrzebuje dodatkowej przestrzeni manewrowej wokot
centrum dystrybucji. Problemy te zostaly rozwigzane 1 pojazdy City LHV-LZV zaczely
by¢ uzywane w normalnej codziennej eksploatacji. Zespoty takie okazujg si¢ niezwykle
zrownowazone w zwyklym dziataniu, poniewaz zuzywaja tylko 10% wiecej paliwa, pod-
czas gdy mogg przewiez¢ o 50% wigcej tadunku. Dla Cornelissen konieczne jest, aby w
peni spozytkowac ich zdolnos$ci przewozowe. Mozna to jednak zrobi¢ tylko przy statych
klientach i tym samym statych obstugiwanych dla nich tancuchach dostaw.

Ponadto niektérzy z gtdéwnych klientow Cornelissen, tacy jak Albert Heijn 1 Kruidvat,
silnie motywuja do inwestowania w zestawy dostawcze klasy LZV. Wraz ze swoimi
klientami podmiot wskazuje w takim razie, ze innowacje w transporcie drogowym moga
przyczyni¢ si¢ do redukcji zatoréw, emisji i zuzycia paliwa. Przy tym Cornelissen i jego
klienci maja wysokie oczekiwania co do rozwoju technologii City LHV-LZV. Innowacja,
ktora najbardziej interesowata tego operatora byt zatadunek 1 roztadunek dwoch naczep
bez odtaczania drugiej naczepy. W odpowiedniej lokalizacji moze to generowac znaczng
oszczgdnos¢ czasu, nawet do poéttorej godziny dziennie.

Bardzo szybko inne firmy transportowe wykazaty zainteresowanie koncepcja,
a oprocz nowych naczep chtodni 1 izoterm do przewozu towardéw niekondycjonowanych
wykorzystywane s3 naczepy miejskie. Przykladowo wykorzystuje je Tielbeke Transport
B.V. z Lemelerveld [Tielbeke].

Z zestawow klasy City LHV-LZV w dostawach do miast i polaczonej z nimi cigzkiej
logistyce dystrybucyjnej ostatniej mili korzysta takze inny holenderski detalista — Heijn
[Rijkswaterstaat 2010b]. Przy czym zdecydowal si¢ on na rozpoczecie wykorzystania
takich pojazdéw dopiero pod koniec 2009 roku. Jednoczes$nie wezesniej zamierzat zaczaé
korzysta¢ z podwojnej naczepy miejskiej, ale z przyczyn technicznych nie byt gotowy do
takiego uzytku. Do tego nie chcial eksploatowac roznych konfiguracji LHV-LZV, gdyz
czgsto — jego zdaniem — nie nadajg si¢ one do dystrybucji do sklepow potozonych w
miastach, a w szczegolnosci w ich centrach. W swojej flocie Heijn chciat tez uzywac
ograniczonej liczby naczep. Do potowy lutego 2010 roku eksploatowat tacznie 15 LHV-
LZV w roznych konfiguracjach. W potowie 2010 roku ocenit wykorzystanie City LHZ-
LZV, aby oszacowac¢, w jak 1 przy jakich konfiguracjach firma detaliczna taka jak on chce
dalej prowadzi¢ czgs$¢ swojej dystrybucji w taki wlasnie sposob. Co wazne, te pierwsze
doswiadczenia okazaty si¢ by¢ wysoce obiecujace.

Koncepcja dystrybucji, ktorg wdraza Heijn (AH), funkcjonuje nastepujaco — w przy-
padku dluzszych jazd migdzy centrum dystrybucyjnym a miastem z kilkoma sklepami
AH uzywany jest City LZV-LHV. Na obrzezach miasta naczepy sg rozprzegane i jedna po
drugiej przemieszczane do konkretnych sklepow. Do dystrybucji do sklepow AH zamie-
rzat spozytkowac ciagniki zasilane paliwem alternatywnym (gaz ziemny / LNG). Poza
tym kwestia odnosi si¢ do tego, aby zminimalizowa¢ puste przebiegi City LHV-LZV
poprzez odbidr w trasie powrotnej tadunkow od lokalnych dostawcow; tzn. zbiera¢ opa-
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kowania (palety, puste butelki 1 skrzynie itp.) lub transportowaé tadunki objetosciowe
miedzy centrami dystrybucyjnymi AH a siostrzanymi firmami Etos, Gall &Gall i Albert.
Powyzsze ma doprowadzi¢ do sytuacji, by City LHV-LZV nigdy nie jezdzily puste, czyli
by maksymalnie zagospodarowac ich zdolnosci przemieszczeniowe.

Glownymi powodami, dla ktérych AH zaczat korzystac z pojazdow City LHV-LZV sa
oszczgdnos¢ paliwa, zwigkszona wydajno$¢ logistyczna i redukcja emisji emisji CO,, co
zreszta stanowi czes¢ polityki AH w zakresie spotecznej odpowiedzialno$ci biznesu. AH
ma tez inne powody, by uzywac pojazdow kategorii LHV-LZV. Spodziewa si¢ mianowicie,
ze W przysztosci trudno bedzie znalez¢ kierowcow, a koszty paliwa nadal bedg rosty. Co
wigcej, korzystajac z zestawow City LHV-LZV mozna redukowaé korki. Da si¢ to zrobi¢
wczesnym rankiem, jadgc do miasta tzw. cichym City LHV-LZV — tzn. z ciggnikiem z na-
pedem gazowym, a nastepnie po rozformowaniu zestawu, wykorzystujac ciagnik z nape-
dem hybrydowym albo najlepiej w petni elektrycznym. Przy czym taki zelektryfikowany
ciggnik zajmuje si¢ dystrybucja tylko z jedng naczepa miejska. Gdy jest ona pusta, druga
naczepe mozna zabra¢ do drugiego przejazdu dystrybucyjnego. Jazda powrotna odbywa sig¢
po godzinach szczytu, co redukuje natezenie ruchu w nim. W takim przypadku dystrybucje
da si¢ bowiem takze realizowa¢ poza tymi godzinami. Takie wykonywanie prac poza zwy-
ktym czasem roboczym oznacza rowniez szybsze przejazdy, co przektada si¢ na redukcje
kosztow, w tym wskutek nizszego zuzycia paliwa, 1 czasu realizacji danego zadania, w
potaczeniu z obnizkg emisji zanieczyszczen i hatasu. Szczeg6lnie w przypadku obszarow
typowo miejskich i aglomeracyjnych koncepcja ta wydaje si¢ by¢ zatem niezwykle prak-
tyczna. Sam AH obliczatl prog rentownosci wykonywania operacji na 1 h i 15 min oraz
spodziewat si¢ 35-procentowej redukcji kosztéw dzigki zastosowaniu pojazdow kategorii
City LHV-LZV. Niemniej na tym wstgpnym etapie niezbedne okazaly si¢ jeszcze poprawki
w dokach i przestrzeni manewrowej wokot centréw dystrybucyjnych.

Ogolnie kombinacje City LHV-LZV okazujg si¢ tansze w uzyciu — na podstawie
doswiadczenia firma szacuje, ze w przypadku dystrybucji do supermarketow eksploatacja
takiego zestawu kosztuje o 10% mniej niz zwyktly zestaw cigzarowkowy. Te oszczedno-
Sci kosztoéw sa stosunkowo niskie, ale wynika to z dos¢ krotkich odleglosci do pokonania
w tego rodzaju transporcie.

Kolejny wazny gracz wdrazajacy miejskie zestawy City LZV-LHV to Appel
[WWWI1]. Rozpoczat on w 2005 roku z dwoma, a od wrzesnia 2010 roku z trzema zesta-
wami dostawczymi w konfiguracji D. Ogétem w 2010 roku mial tacznie siedem pojaz-
dow LHV-LZV, w tym cztery zestawy dostawcze w konfiguracji B: jeden z oddzielnym
wozkiem i trzy z tak zwanym automatycznym systemem wysuwania. Dlatego ten ostatni
typ nie wymaga juz oddzielnego wozka.

Appel dziala w segmencie rynku detalicznego, w ktorym oprocz centrow dystrybucyj-
nych po rozformowaniu zestawOéw sg zaopatrywane supermarkety. Transport pomigdzy
centrami dystrybucyjnymi odbywa si¢ za pomocg pojazdow LHV-LZV w konfiguracji D, a
LHV w konfiguracji B City LHV-LZV shuza do dystrybucji detalicznej. Wszystkie pojazdy
City LHV-LZV sg wykorzystywane optymalnie: jesli to mozliwe, siedem dni w tygodniu i
24 h/dobe. Wdrozenie migdzy centrami dystrybucyjnymi odbywa si¢ w Holandii z poinocy
na poludnie i odwrotnie. Ladunkiem sg mieszanki produktow sprzedawane w supermarke-
tach. Typowa jazda dystrybucyjna do supermarketu(6w) wyglada nastepujaco. Zaladowany
w jednym z centrow dystrybucyjnych City LZV-LHV jedzie do punktu odsprzggania na
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obrzezach miasta (okolice Venlo, Maastricht 1 Amsterdamu). Tutaj jest dzielony na dwa
odrebne zestawy, dzigki czemu pierwszy ciggnik ciggnacy zestaw City LHV-LZV konty-
nuuje jazde, ale juz z jedng naczepa, do jednego oddziatu supermarketu w tym lub w po-
bliskim miescie. W tym samym czasie kolejny ciggnik (gotowy) holuje druga naczepe
do innego oddziatu/supermarketu. Po roztadunku oba wracaja ze zwroconymi towarami
1 materiatami opakowanionymi do punktu wcze$niejszego rozformowania zestawu. Tutaj
naczepy sa ponownie taczone w jeden zestaw City LHV-LZV, wracajacy do centrum dys-
trybucji. System automatycznego wysuwania zamiast oddzielnego wozka dolly zapewnia
znaczng popraw¢ wydajnosci, szczegdlnie w ramach transportu tego rodzaju.

Jednoczes$nie przyjazd City LZV-LHV musi by¢ brany pod uwage w centrum dys-
trybucji. Wynika to z faktu, ze niektére centra dystrybucyjne maja ograniczong liczbg
dokéw zatadunkowych odpowiednich do obstugi takich zestawdw. Oprdcz zwrotu towa-
réw 1 materiatow opakowaniowych z samych oddziatow, City LZV-LHYV czgsto zabiera-
ja tadunki od pobliskich producentéw. Aby zmaksymalizowaé oszczednos$ci, celem jest
rozmieszczenie City LHV-LZV na odlegto$¢ co najmniej 150 km.

Doswiadczenia z eksploatacji City LHV-LZV sg pozytywne 1 podmiot mysli o dalsze;j
rozbudowie floty tego rodzaju. Niemniej Appel nie moze zastgpi¢ znacznej cze$ci swojej
floty takimi LZV-LHV. Dzieje si¢ tak, gdyz zdecydowana wigkszo$¢ przewozéw odbywa
si¢ na krotkich dystansach — w takim przypadku oszczednos$ci beda wiece zbyt niskie, aby
uzasadni¢ inwestycje. Ze wzgledu na elastycznos¢ firma widzi najwigkszy potencjat dla
transportu dystrybucyjnego w konfiguracji B.

W lutym 2021 roku holenderski Van Eck dostarczyt zabudowy typu chtodnia na pig-
ciu naczepach tgcznikowych do dostawcy ustug logistycznych Van Heezik z Utrechtu
[Van Eck Trailers]. Pojazdy te sg uzywane w kombinacjach LHV-LZV, ktore Van Heezik
wykorzystuje do logistyki mrozonej do centréw dystrybucyjnych bgdacych czescia sieci
zaopatrzenia supermarketow.

Van Heezik to firma dziatajaca w trzech segmentach: logistyka papieru, logistyka
,mrozona” i tak zwana logistyka blizniacza. Logistyka papieru dotyczy transportu i prze-
twarzania materiatow opakowaniowych. Van Heezik nie tylko jezdzi z punktu A do B,
ale jeszcze swiadczy klientom ustugi powiazane, takie jak ciecie niektorych opakowan
na wymiar. Zarazem przedsiebiorstwo podkresla ze LZV-LZV sprawdza si¢ w Holandii,
ale niewiele da si¢ z nim zrobi¢ w ruchu transgranicznym ze wzgledu na prawne ograni-
czenia masy 1 dlugosci.

Nowe naczepy Van Eck link weszty do eksploatacji w logistyce chtodzonych i mrozo-
nych artykuléw spozywczych. Sg specjalnie przystosowane do dziatania jako LZV-LHV
i City LZV-LHV. Van Eck byt w stanie pomoc znalez¢ odpowiedni sprzet i dobrze zrozu-
miat konkretne wymogi odbiorcy. Dotyczy to konstrukeji specjalistycznych, ktore musza
wytrzyma¢ uderzenia oraz majg by¢ uzywane dlugo 1 intensywnie. Wiedza Van Eck
zapewnia wlasnie to, ze nie tylko gorna konstrukcja chtodni z agregatem byty doktadnie
zgodna ze specyfikacjami klienta, ale tez z naczepami tacznikowymi. W przypadku LHV-
LZV jest to bardzo szczegdlne rozwigzanie 1 tylko Van Eck mégt osiggna¢ taki wynik.

Nowe naczepy linkowe — tgcznikowe sg czescig projektu zrbwnowazonego rozwoju
Van Heezika, nazwanego Bye Bye Diesel i zainicjowanego w 2018 roku. Celem jest odej-
scie w 2023 roku od ostatniej eksploatowanej cigzaréwki z silnikiem wysokopreznym.
W 2021 roku podmiot catkowicie przestawil si¢ wigc na LNG. Moze zatankowa¢ go
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blisko swojej lokalizacji w Utrechcie. Jego naczepy rowniez muszg by¢ jak najbardziej
zrownowazone, dlatego preferuje naczepy pigtrowe i zestawy LHV-LZV. Dla swojego
transportu 1 logistyki klienci coraz czesciej chca bowiem nie tylko najlepszej ceny, ale
takze najnizszego $ladu weglowego.

Ponadto Van Heezik przygotowuje si¢ do przejscia w cigzarowkach na ekologiczne
paliwo w postaci Bio-LNG, Taki wariant gazowy generuje mianowicie jeszcze nizsza
emisj¢ CO, netto. By dalej redukowaé emisje¢ w fancuchach dostaw $cisle wspotpracuje
tez z partnerami, aby osiggna¢ ten cel. Co wazne, w procesie tym chce uczestniczy¢ stale
rosngca liczba klientow.

W 2021 roku firma miata tagcznie 150 naczep i 105 ciagnikow siodtowych. Cata kon-
serwacja floty jest zlecana na zewnatrz 1 wedlug Van Heezika to najbardziej efektywna
forma zarzadzania.

Wyniki badan w zakresie koncepcji wykorzystania City LHV-LZV w Holandii

Aktualnie w Holandii sg wigc stosowane trzy zasadnicze koncepcje wykorzystania
miejskich zestawéw LZV-LHV — City LZV-LHV:

1. Zestaw z trzema ciggnikami siodtowymi — jeden ciggnik do jazdy na $rednich dystan-
sach prowadzi zapeliony zestaw City LZV-LHV z centrum dystrybucyjnego do granic
obszaru miejskiego, gdzie czekaja na niego dwa miejskie ciagniki, kazdy z jedng nacze-
pa —pustg lub z fadunkiem zwrotnym. W konkretnym punkcie zamiany od mocniejszego
ciggnika odczepiane sg pelne naczepy 1 kazda z nich jest taczona z ciggnikiem dystrybu-
cyjnym. Zarazem obie naczepy zwrotne przyciagniete przez te ciagniki laczy sie w je-
den zestaw City LZV-LHV z mocniejszym ciggnikiem. Nastepnie taki zestaw wraca do
centrum dystrybucyjnego, a ciggniki miejskie — kazdy z jedng naczepa klasy City, jada
do konkretnych punktow odbioru/roztadunku — wskazanych supermarketéw. Operacje te
mozna powtarza¢ nawet kilka razy w ciggu dnia, w tym samym lub innym wskazanym
punkcie przeczepiania, w zalezno$ci od lokalizacji zaopatrywanych sklepow.

2. Zestaw z jednym ciggnikiem — ciggnik ten z silnikiem o $redniej mocy z centrum
dystrybucyjnego ciggnie dwie naczepy City do wskazanego na granicy obszaru miej-
skiego punktu rozformowania zestawu City LZV-LHV. Tam zostawia jedng z naczep
i tylko z jedng jedzie do pierwszego wskazanego sklepu, gdzie nastepuje roztadunek.
Potem pustg naczepg badz z tadunkiem zwrotnym holuje do miejsca pozostawienia
wczesniej naczepy pelnej. Tam zamienia naczepy — odczepia roztadowang i docze-
pia pelna, z ktorg w kolejnym kroku w celu dostawy jedzie do nastgpnego sklepu.
Na koniec z ta naczepa po dostawie wraca do miejsca rozformowania, podtacza tam
uprzednio zostawiong naczep¢ pustd/z fadunkiem zwrotnym 1 juz jako zestaw City
LZV-LHV wraca do centrum dystrybucyjnego.

3. Zestaw z dwoma ciagnikami siodlowymi. Wowczas jeden ciggnik prowadzi zestaw
City LZV-LHV do punktu na granicy miasta. Tam czeka na niego drugi ciagnik,
mozliwe ze lekki dystrybucyjny. Nastepnie dochodzi do rozformowania zestawu
dwunaczepowego i1 kazdy z ciggnikdéw jedzie z jedng naczepa City do wskazanego
supermarketu, gdzie nastepuje roztadunek. Jako tadunek powrotny mogag by¢ zabra-
ne opakowania. W pierwotnym punkcie rozformowania nastepuje sformowanie City
LZV-LHYV, ktory z jednym ciggnikiem wraca do centrum dystrybucyjnego. Tak zwany
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wolny ciggnik moze czeka¢ w tym danym punkcie na przybycie nastepnego zestawu

City LZV-LHV w celu zaopatrzenia nast¢pnych sklepow badz przemiescic¢ si¢ do

innego takiego punktu w celu wykonania analogicznego zadania.

Warto zatem wskaza¢, ze — niezaleznie od przyjetego rozwigzania — jeden albo trzy
ciggniki dwoch réznych typoéw — zawsze pusta naczepa po roztadunku w danym sklepie
w drodze powrotnej moze z niego zabra¢ tadunek w postaci palet czy pustych opakowan/
kartonow, co podnosi efektywnos$¢ zasobowa — czasowa, kosztowa, ekologiczng — tak
wykonywanych operacji. Moze tez dokona¢ zatadunku fadunkiem zwrotnym w innym
punkcie lezacym na trasie powrotu badz blisko nie;.

Dyskusja badawcza w zakresie koncepcji wykorzystania zestawéw City LHV-LZV
i korzysci zwigzanych z ich wdrozeniem

Taka koncepcje dostaw dystrybucyjnych na ostatniej mili realizowanych zestawami
klasy City LHZ-LZV charakteryzuja:

» wykorzystanie — potaczenie zalet ekonomiczno-ekologicznych ciggniecia przez jeden
ciaggnik dwdch naczep poza miastem 1 jednej w miescie;

» wysoka elastyczno$¢ organizacyjna i eksploatacyjna, w tym co do samego doboru
rodzaju naczep oraz wyboru punktéw rozformowania i formowania zestawow;

* redukcja kosztéw, w tym wskutek redukcji zuzycia paliwa 1 kosztow osobowych
— ograniczenie liczby kierowcow niezbednych do wykonania tej samej pracy prze-
WO0ZOowej;

» optymalizacja kosztowo-eksploatacyjna spozytkowania dwoch rodzajow ciggnikow
— mocniejszy operuje z dwoma naczepami — tworzac ci¢zszy 1 dluzszy zestaw katego-
rii City LZV-LHV poza miastem, a stabszy i lepiej dopasowany do miejskiego $rodo-
wiska uzytkowania poruszania si¢ w otoczeniu zurbanizowanym. Dodatkowo moze
on mie¢ atut wysokiej ekologicznosci/proekologiczno$ci w nastgpstwie zastosowania
w nim zrodet napedu o ograniczonej czy wregcz zerowej — systemy w petni elektryczne
i hybrydowe w trybie jazdy w petni elektrycznej — emisji substancji szkodliwych, w
potaczeniu z ograniczonymi hatasem oraz wibracjami;'

*  mozliwo$¢ przyczyniania si¢ do ograniczania ruchu w miastach w godzinach szczytu
poprzez umiejetne zarzgdzanie czasem poruszania si¢ przez poszczeg6lne typy zesta-
wow — City LZV-LHV dojezdza do punktu rozformowania i sformowania zestawu
dhuzszego 1 cigzszego tak, by jednonaczepowe zestawy miejskie swoje zadania wyko-
nywaly poza godzinami najwiekszego obcigzenia aglomeracyjnych szlakow komuni-
kacyjnych.

Koszty operacyjne City LZV-LHV s3 tylko nieznacznie wyzsze niz w przypadku
zwyktych zestawow cigezardwek, podczas gdy na jeden kurs moga one przewozi¢ do
50% tadunku wigcej w stosunku do standardowych zestawow 16,5-18,35-metrowych. W
przypadku porownywania samych naczep miejskich moze to by¢ wigcej nawet o 100%.

Jako podstawowe ekonomiczno-ekologiczne korzysci zwigzane z wdrazaniem zesta-
wow klasy City LHV-LZV do realizacji dostaw w ramach ostatniej mili w tzw. ci¢zkiej
dystrybucji miejskiej/w miastach nalezy wiec wskazac:

* mozliwg redukcje liczby niezbednych kierowcow lub optymalizacje ich pracy — w
tych samych godzinach wykonaja oni wigksza pracg przewozowa;
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* spadek jednostkowego kosztu przemieszczania;

* obnizenie zuzycia paliwa w przeliczeniu na wykonang prac¢ przewozowg i tym
samym analogiczne zmniejszenie emisji COj;

* lepsze wykorzystanie dostepnej infrastruktury drogowej w polaczeniu z optymali-
zacjg jej wykorzystania — na czgsci trasy z centrum dystrybucyjnego do granic mia-
sta porusza si¢ ci¢zszy 1 wydtuzony zestaw klasy City LHV-LZV, w samym miescie
natomiast mozliwa staje si¢ eksploatacja typowych zespotdw, ztozonych z miejskiego
ciagnika siodlowego polaczonego z miejska naczep3.

Oczywiscie kazdy przypadek, ze wzgledu na samg specyfike ruchu dystrybucyjne-
go oraz lokalizacj¢ centréw dystrybucyjnych i punktow odbioru/sklepéw danego klien-
ta, powinien by¢ rozpatrywany oddzielnie. Niemniej wszystkie analizowane przyktady
ewidentnie wskazuja na wystgpowanie korzysci analogicznego rodzaju. Generalnie
korzysci [Rijkswaterstaat — Dienst Verkeer en Scheepvaar 2010] dla firm transporto-
wych 1 ich klientow koncentruja si¢ gtownie na poprawie wydajnosci, ktora prowadzi
do obnizenia kosztéw i przyczynia si¢ do redukcji emisji CO,. Obecnie wprowadza si¢
tez innowacje, aby zapewni¢ pojazdom City LHV-LZV jeszcze lepsze parametry $ro-
dowiskowe. Przyktadowo sa stosowane paliwa alternatywne, takie jak CNG/LNG, oraz
wdraza si¢ zelektryfikowane ciagniki siodlowe — hybrydowe 1 w pelni elektryczne. W
porownaniu do tradycyjnego przewozu oszcz¢dnosci moga wynies¢ okoto 20% kosz-
tow. Inwestycje zwigzane z uruchomieniem City LZV-LHYV zaliczajg si¢ za$ do stosun-
kowo niewielkich, szczeg6lnie ze mozna tu wykorzystac istniejgcy sprzet w postaci
normalnie dostepnych ciggnikoéw siodtowych dystrybucyjnych i §redniodystansowych
oraz miejskich naczep kategorii City. Do tego moga dochodzi¢ tacznikowe — wozek
dolly lub naczepa z przesuwanym modutem zabudowy. Przy tym trzeba pamietac, ze
potaczenie City LHV-LZV z dwiema naczepami miejskimi do dystrybucji w super-
marketach jest stosunkowo drogie 1 moze kosztowa¢ od 200 000 do 300 000 EUR
na zestaw czy nawet wiecej, w zaleznosci od wariantdw zastosowanych ciggnikow
1 naczep. Zasadnicza czysto implementacyjna innowacja zwigzana z City LHV-LZV
polega mianowicie nie na hardware — czyli uzytym sprzgcie przewozowym, lecz na
software, czyli koncepcji umiejetnego spozytkowania tego sprzetu w ramach lancu-
chow dostaw dla poprawy ich efektywnosci we wszystkich rozpatrywanych sferach, w
tym ekologicznej i zasobowych — czas, ludzie, tabor, paliwo i materialy eksploatacyj-
ne. Do tego waznym powodem braku wyktadniczego wzrostu efektywnosci City LZV-
LHV w miejskiej cigzkiej dystrybucji pozostaje fakt, Zze aby moc z zyskiem korzystac
z takiego zestawu wymagane sg duze przeptywy tadunkow, w tych samych relacjach
majace charakter ciggly. Zasadniczo da si¢ powyzsze osiggnaé w zaopatrzeniu super-
marketow w duzych miastach i aglomeracjach.

Whnioski

Obecnie zestawy klasy City LHZ-LZV na relatywnie wigksza skale sg stosowane
praktycznie wylacznie w Holandii. Nieco ta sytuacja dziwi, tym bardziej, ze z powodze-
niem moglyby by¢ jeszcze eksploatowane w Szwecji 1 Finlandii, szczegolnie w zaopa-
trzeniu aglomeracji takich jako Sztokholm 1 G6teborg oraz Helsinki. Niemniej to w Ho-
landii w czasie bez mata ponad dekady ich praktycznej eksploatacji wdrozono model
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efektywnego uzytkowania oraz wskazano na liczne zwigzane z tym korzysci ekonomicz-

ne,

ekologiczne i czasowe.
Wytworzony tu przez lata doskonalony model efektywnego uzytkowania stanowi

pochodng potaczenia zdolno$ci organizacyjno-implementacyjnych operatoréw przewo-
zo6w w ramach ich biznesowo-koopetycyjnej kooperacji z jednej strony ze zleceniodaw-
cami, z drugiej z dostawcami taboru, przy sprzyjajacych takim rozwigzaniom krajowych
przepisach prawnych. Niemniej wlasnie taki model dziatania oznacza maksymalizacj¢
korzysci z wdrozenia, przejawiajacg si¢ odpowiednia:
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organizacja przejazdow City LHV-LZV na trasie centrum dystrybucyjne — punkt
rozformowania zestawu oraz z powrotem — punkt sformowania zestawu City LHV-
LZV- centrum dystrybucyjne;

organizacjg zaopatrzenia konkretnych sklepéw, w tym gléwnie supermarketow, przez
tradycyjne miejskie kombinacje naczepowe typu City tylko z jedng naczepa na trasie
punkt rozformowania — sklep — punkt ponownego formowania zestawu City LHZ-
LZV. Przy czym te punkty rozformowania i formowania zestawu City LHV-LZV to
wcale nie muszg by¢ doktadnie te same punkty, chociaz zazwyczaj sa;

zdolnoscig do zapewniania wymaganej masy towarowej w zaopatrzeniu sklepow
znajdujacych si¢ relatywnie blisko — w odlegtosci kilku, maksymalnie kilkunastu
kilometrow, tak by zminimalizowa¢ czas dojazdow. Powyzsze powoduje jednak, ze
na danym terenie zleceniodawca musi dysponowa¢ odpowiednio rozwinigta siecia
takich sklepow, co zazwyczaj oznacza duze sieci handlowe;

dalszym podnoszeniem efektywno$ci wykonywanych operacji/minimalizowac puste
czy nie w pelni spozytkowane przebiegi — zdolnoscig do znajdowania tadunkow
powrotnych — mogg to by¢ zarowno tadunki zabierane z powrotem z zaopatrywanych
sklepow, jak 1 same palety czy kartony, ale przy wlasciwej organizacji fancuchéw na
trasach powrotnych rownie dobrze moze to oznacza¢ zabieranie tadunkow od kom-
pletnie innych zleceniodawcow, jesli tylko ze wzgledu na rodzaj stosowanego nad-
wozia — furgonowe, kurtynowe, izotermiczne, chtodnicze — powyzsze okazuje si¢ w
ogole mozliwe;

zdolnoscig do przenoszenia dostaw z godzin porannych, potudniowych i popotudnio-
wych, gdy ruch bywa najwigkszy 1 w rezultacie wzrasta prawdopodobienstwo wysta-
pienia korkow, na godziny wieczorne, nocne badz wczesnoporanne, gdy pojazdy
mogg si¢ poruszac szybciej 1 swobodniej, co skraca czas 1 redukuje koszty oraz mniej
obciaza prowadzacego. W efekcie dane zadanie da si¢ wykona¢ szybciej 1 taniej, w
tym przy nizszym zuzyciu paliwa, co pelni istotng funkcje proekologiczna.

Jako zasadnicze korzysci ekonomiczne, ekologiczne i czasowe wskazywane s3:
redukcja czasu zaopatrzenia sieci sklepoOw na danym terenie;

obnizenie kosztu jednostkowej dostawy;

spadek przeliczeniowego — na wykonang prace przewozowa — zuzycia paliwa, co
automatycznie oznacza analogicznie mniejszg emisje CO5;

zmniejszenie liczby kierowcow, istotne w obecnych czasach wobec narastajacego ich
braku;

zmniejszenie liczby ciagnikow siodlowych koniecznych do wykonania tej samej
pracy przewozowe;j.



Ekonomiczno-ekologiczne aspekty wdrozenia zestawow klasy LHV-LZV...

Tym samym na wprowadzeniu takich zestawow do ciezkiej dystrybucji w miastach
skorzystaja operatorzy obstugiwanych przez te zestawy tancuchow logistycznych, co
przyczynia si¢ do poprawy konkurencyjnos$ci kosztowej 1 ekologicznej takich fancuchow.
To niezwykle wazny czynnik, przy z jednej strony silnej presji na wysokos¢ stawek pta-
conych za fracht, z drugiej notowanym ogdlnym wzroscie kosztow funkcjonowania prze-
woznikéw (ceny paliw, pensje kierowcow, koszty dostgpu do finansowania/mobilnosci),
z trzeciej stale rosnagcych wymogoéw srodowiskowych oraz co do jakos$ci obstugi, w tym
jej pewnosci, dostgpnosci 1 punktualnosci.

Niestety, w naszym kraju nie mogg si¢ jeszcze w ogole poruszac zestawy klasy LHV.
Od lat stosowane sg juz jednak miejskie naczepy (m.in. sieci Biedronka, Polo, Dino), ale
niestety przewaznie z tzw. dalekodystansowymi ciggnikami siodtowymi, czyli ciggnika-
mi siodlowymi skompletowanymi do obstugi ruchu na dalekich trasach. Powyzsze przy-
czynia si¢ do wzrostu kosztéw paliwa i utrudnienia jazdy w srodowisku zurbanizowanym
oraz na tym etapie ogranicza mozliwo$¢ wdrozenia ekologicznego taboru w petni elek-
trycznego. Niemniej taka negatywna sytuacja wprost wynika z umow podpisywanych
przez zlecajacych takie przewozy z przedsigbiorstwami transportowymi. Sg to umowy
kilkuletnie, nieraz krotsze niz najczesciej wybierane okresy wynajmu badz leasingu
operacyjnego ciggnikow. Dlatego jezdzacy nimi nawet do obstugi takich kontraktow
w ruchu lokalnym i miejskim wolg wybiera¢ tabor bardziej elastyczny eksploatacyjnie.
Tak zwany miejski ciagnik efektywnie, ze wzgledu m.in. na rodzaj kabiny i kompleta-
cje¢ uktadu napedowego, moze si¢ bowiem jedynie porusza¢ w srodowisku zurbanizowa-
nym. Pokonywanie nim $rednich czy szczeg6lnie dtuzszych dystansow nie nalezy juz do
optymalnych — kierowca nie ma zapewnionego wysokiego komfortu pracy na poktadzie,
z kolei maty i staby silnik przektada si¢ na spadek dynamiki, gldéwnie w trudniejszym
topograficznie terenie, oraz na wzrost zuzycia paliwa. Tymczasem tzw. ciggnik dalekody-
stansowy jednego dnia moze zaopatrywac¢ supermarket w centrum metropolii, drugiego
jecha¢ ze zleceniem z Polski do Hiszpanii. W tym modelu wspotpracy zleceniodawcy
1 zleceniobiorcy maksymalizacje optymalizacji wdrozeniowej zastepuje w takim razie
wyzsza elastyczno$¢ implementacyjna.
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Komputerowe wspomaganie ukiadania planu zajec¢
oparte na wybranych metodach heurystycznych

Computer-aided class timetable planning based
on selected heuristic methods

Synopsis. Optymalizacja planu zaje¢ na wyzszej uczelni ma ogromne znaczenie,
od tego bowiem zalezy komfort pracy wyktadowcow i studentow, oszczgdnose
czasu, a to wszystko znaczaco przektada si¢ na efekty ksztalcenia. W obecnych
czasach do takich zadan wykorzystuje si¢ coraz szybsze komputery i coraz lepsze
techniki obliczeniowe. Jednak skuteczna optymalizacja planu zajec jest niezwy-
kle ztozonym zadaniem, zbadanie wszystkich mozliwosci jest absolutnie niewy-
konalne w tej sytuacji. W takich sytuacjach czgsto wykorzystuje si¢ rozne metody
heurystyczne. R6zni autorzy wcigz poszukuja algorytmow, ktorych zastosowanie
przynajmniej czgsciowo zautomatyzowatoby proces uktadania zajec przy zalozeniu
wielu kryteriow 1 ograniczen. Celem pracy jest opracowanie modelu komputero-
wego wspomagania uktadania planu zaje¢ opartego na metodach heurystycznych.
Proponowane algorytmy automatycznej optymalizacji planu zaje¢ wykorzystuja
system wieloagentowy oraz metaheurystyke symulowanego wyzarzania. Planowa-
ne jest takze uzycie algorytmow ewolucyjnych i grawitacyjnych.

Stowa kluczowe: uktadanie planu zaje¢, metody heurystyczne, optymalizacja,
sztuczna inteligencja

Abstract: Optimizing class schedules at a university is of great importance for the
well-being of lecturers and students, as well as generating time savings; all these fac-
tors significantly influence the effects of education. Nowadays, faster, more powerful
computers and better computing techniques are used for such tasks. On the other
hand, effective optimization of the schedule is an extremely complex task; exploring
all possibilities is absolutely impossible in this situation. Various heuristic methods
are often used in such situations. The subject of the work is computer-aided timeta-
ble planning. Some authors are still looking for algorithms in which the application
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would at least partially automate the process of arranging classes, assuming many
criteria and constraints. The aim of the paper is the creation of computer-aided sched-
uling based on heuristic methods. The proposed algorithms for automatic schedule
optimization use a multi-agent system and simulate annealing metaheuristics. The use
of evolutionary and gravity algorithms is also planned.

Key words: Scheduling, heuristic methods, optimization, artificial intelligence

Kody JEL: O14, C88

Wstep

Na wyzszej uczelni dobrze utozony plan zajg¢ jest bezcenny, dzigki temu osoby
prowadzace 1 studenci nie majg niepotrzebnych przerw, mogg przyjezdza¢ na uczelnie
w czasie, kiedy jest to dla nich najdogodniejsze, dzigki temu tatwiej unikng¢ kolizji z in-
nymi zajeciami i obowigzkami. Dobre ulozenie planu przektada si¢ na komfort pracy
1 na jako$¢ ksztalcenia. W przypadku pracownikoéw naukowo-dydaktycznych, wptywa
to takze pozytywnie na osiagni¢cia naukowe. Optymalizacje planu zaje¢ trudno nawet
przeceniC. Jest tez rzeczg jasng, ze w obecnych czasach do takich zadan uzywamy kom-
puterow. Stale rosngce moce i zasoby komputerow stwarzajg coraz wigksze mozliwosci,
ale tez 1 rosng stale oczekiwania. Jednak, optymalizacja planu zaje¢ jest niezwykle ztozo-
nym zadaniem. Nalezy tez doda¢, Ze plan zaj¢¢ na uczelni wyzszej wiaze si¢ z catg masa
réznych ograniczen, co dodatkowo utrudnia proces tworzenia dobrego planu. Nawet przy
uzyciu komputerdw o znacznej mocy obliczeniowej, czyli obecnie o wartosci minimum
2,35 PFLOPS, nie mamy zadnych szans, zeby sprawdzi¢ wszystkie mozliwe konfiguracje
planu. Ztozonos¢ tego zagadnienia obecnie zdecydowanie przekracza nasze mozliwo-
Sci 1 tak tez bedzie jeszcze bardzo dlugo. W takich przypadkach, jak zwykle, pozostaje
stosowanie r6znych metod heurystycznych. Metody heurystyczne s3 waznym obszarem
badan, bardzo $cisle zwigzanym z tematyka sztucznej inteligencji. W przypadku optyma-
lizacji planow zaje¢ 1 podobnych problemdw, bardzo czgsto probuje si¢ stosowac metody
ewolucyjne. W celu optymalizacji zadan logistycznych bardzo czesto korzysta si¢ z roz-
nego rodzaju algorytméw heurystycznych w tym ewolucyjnych. Przyktadami zastosowan
takich rozwigzan sg prace Ghomi 1 innych [2018] ktorzy stosowali algorytmy genetyczne
do planowania 1 optymalizacji procesow logistycznych, podobnie prace nad harmonogra-
mem prac remontowych sieci drogowej oraz logistyki pomocy rozwigzywane za pomoca
algorytméw ewolucyjnych [Li 1 Teo 2018], czy tez opracowanie Said i El-Rayes [2014]
dotyczace wspomagania planowania logistycznego. W swoim artykule na temat rozwia-
zania problemu wysylek, dostaw i logistyki i zapasow Lin i inni [2009] sformutowali zin-
tegrowany wieloetapowy model sieci logistycznej, skutecznie stosujac hybrydowy algo-
rytm ewolucyjny (hEA). Powszechna jest tez wielokryterialna optymalizacja procesow
w transporcie [Sawicki 2013, Peceny 1 in. 2020] rowniez z wykorzystaniem algorytmow
genetycznych. W szczegdlnosci zastosowanie majg tu takze systemy wieloagentowe np.
do modelowania systemow logistyki serwisowej [Feliks i in. 2015], ksztalttowania sieci
intermodalnej [Mindur 1 in. 2011] czy modelowania podazy transportu publicznego [Fie-
rek 2015]. Zoptymalizowane planowanie jest problemem logistycznym, z ktérym zmaga
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si¢ wielu praktykow oraz teoretykow. Jednym z takich wielokryterialnych zadan logi-
stycznych jest uktadanie planu zaje¢ na uczelni wyzszej, w taki sposob by odpowiadat
zaré6wno studentom, jak i wyktadowcom oraz w sposob optymalny wykorzystywal zaso-
by jednostki. Podjetym przez autorow problemem badawczym jest wyszukanie metod
odpowiedniego zautomatyzowania uktadania planu, tak by byt jak najbardziej optymalny
przy tak wielu kryteriach i ograniczeniach. Autorzy przyjeli tezg, ze cel ten mozna zreali-
zowac przy pomocy algorytmow heurystycznych, np. systemoéw wieloagentowych.

W przypadku metody heurystycznej nie oczekuje si¢, ze dzialajacy system znajdzie
sytuacje optymalng, nawet nie oczekuje si¢, ze bedzie dostepna jakakolwiek wiedza na
temat procesu znajdowania najlepszej sytuacji. Czgsto wowczas poszukujemy tylko roz-
wigzania zadawalajgcego lub tylko akceptowalnego. Metoda heurystyczna pozwala takze
na poszukiwanie rozwigzania opartego na wiedzy niepelnej 1 niepewnej. Zaproponowane
W tej pracy rozwigzanie czgsciowej optymalizacji planu zaje¢ spelnia wlasnie doktadnie
cechy metod heurystycznych. Swoje propozycje zastosowan réznych metod 1 rézne pode;j-
scia do uktadania planu publikowato wielu autoréw, m.in. Moszynski [2011], Reklaitis
[2000], Alghamdi 1 inni [2020], Deris 1 inni [2000], podkreslajac wyjatkowa ztozonos¢
1 trudno$¢ w jednoznacznym rozwigzaniu tego wielokryterialnego problemu. Wielu auto-
réw zwraca uwage na mozliwos¢ wykorzystania algorytméw ewolucyjnych (w tym gene-
tycznych) w tego typu problemie, w szczeg6lnosci w uktadaniu planow zaje¢ dydaktycz-
nych na uczelni [Deris i in. 1999, Konstantinov i Coakley 2004, Suryadi i Pilipus 2012,
Narang i in. 2013, Mittal i in. 2015, Soyemi i in. 2017, Kakkar i in. 2021]. Autorzy skupili
si¢ na mozliwos$ci wykorzystania swoistego rodzaju algorytméw do zaimplementowania
wilasnej aplikacji stuzgcej do wygodnego 1 efektywnego uktadania planu zaje¢. Podczas
poszukiwania inteligentnych metod automatycznego uktadania planu zdecydowano si¢ na
zastosowanie systemow wieloagentowych. Pomyst ten narodzit si¢ wtasnie podczas ukta-
dania rzeczywistych planow zaje¢. Trzeba podkresli¢, ze zwykle si¢ staramy, aby nasze
plany zaje¢ byly jak najlepsze dla wszystkich zainteresowanych osob. Podczas tworzenia
planéw bardzo czesto studenci i osoby prowadzace przychodza do planistow z prosbami
1 r6znymi sugestiami. Okazato si¢, ze osoby zainteresowane potrafily bardzo skutecznie
zoptymalizowac¢ pewne czesci planu, pod warunkiem, ze dobrze poznaty inne ogranicze-
nia zwigzane z tg czescig planu. Co wigcej, zauwazono tez, ze dzigki temu caty plan byt
tez stopniowo coraz lepiej zoptymalizowany pod wieloma wzgledami. Tak wiec, tego
typu wspotpraca okazata si¢ korzystna. Rozwijajac dalej tego typu ideg, nalezy uwzgled-
ni¢ sytuacje, w ktorych jedne grupy osob zainteresowanych stajag w konflikcie z innymi
podczas proponowanych zmian w planie. Wtedy nalezy rozwigzywac te konflikty najle-
piej od razu przy uwzglednieniu optymalizacji catego planu. Jest wigc jasne, ze tego typu
strategie powinny si¢ znalez¢ takze w metodach komputerowego wspomagania uktadania
planu zaje¢¢. To wlasnie sktonito nas do proby zastosowania systemoéw wieloagentowych.
Komputerowa symulacja takich dzialan doktadnie przypomina dziatania systemu wie-
loagentowego [Netczuk i in. 2015]. Uznano, ze w przypadku optymalizacji planu zajeé
kazdy agent powinien reprezentowacé pewng grup¢ osob zainteresowanych. W tym przy-
padku ustalono, ze kazda grupa laboratoryjna studentow ma by¢ reprezentowana przez
jednego agenta oraz kazda osoba prowadzaca tez ma by¢ reprezentowana przez jednego
agenta. Dodatkowo przyjeto, ze w tym systemie majg si¢ znajdowac jeszcze inni agenci
— s3 to agenci rocznikdéw, agent sal 1 agent gtowny calego planu. W efekcie ma to by¢
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system wieloagentowy cze$ciowo zcentralizowany. Oprocz tego zastosowano jeszcze
pewne metody mocno przypominajagce metaheurystyke symulowanego wyzarzania. Pla-
nowane jest tez uzycie algorytmow ewolucyjnych, grawitacyjnych i algorytmu $wietlika.
Nowe podejscie do automatycznej optymalizacji planu byto testowane na rzeczywistych
planach zajec¢, ale na razie w bardzo ograniczonym zakresie. W tym czasie uwaza si¢, ze
automatyczna optymalizacja planu powinna by¢ uruchamiana tylko po wstgpnym ulo-
zeniu planu przez planistg, ale tez jeszcze przed realizacja specyficznych présb 1 zadan
osoOb zainteresowanych. Uwaza si¢ tak, poniewaz zakladamy, ze po zrealizowaniu prosb
i zadan osob zainteresowanych juz nie mozna zmienia¢ planu. Za to uruchamianie tego
systemu wspomagania na samym poczatku powodowatoby zbyt dtugie jego dziatanie
1 system ten i tak nie zastgpilby (przy obecnych mozliwosciach sztucznej inteligencji)
intuicji, wyobrazni i myslenia tworczego cztowieka. Ponadto, zaktada si¢, ze na samym
starcie system wspomagajacy powinien juz dosta¢ plan w wersji bezkolizyjnej. Kolejne
modyfikacje zaproponowanych algorytmow moga spowodowac, ze automatyczne wspo-
maganie optymalizacji moze by¢ skuteczniejsze, a wtedy bedzie mozna z takiego syste-
mu korzysta¢ w znacznie szerszym zakresie.

Materiat i metody

Dane potrzebne do zbudowania planu, ograniczenia, zwigzki, zaleznosci oraz zasady
unikania kolizji budowano na podstawie tworzenia planu zaje¢ na Wydziale Zastosowan
Informatyki 1 Matematyki SGGW. Projekt narzedzia do automatycznego uktadania planu
testowano podczas kilku semestréw trwania zaje¢, w rezultacie tworzagc nowy program
komputerowy do uktadania planu. Pomystem na udoskonalenie i optymalizacje tego pro-
cesu jest wykorzystanie systemow wieloagentowych, ktorych zasade dziatania opisano
[Piotr 2019]. Rozwazana metoda modelu scentralizowanego sktadajacego si¢ z wielu
agentéw nalezy do metod heurystycznych, rozproszonych w obszarze dziatania sztucz-
nej inteligencji. Do wspomagania planowania zaproponowano metode¢ metaheurystyki
symulowanego wyzarzania jako algorytmu heurystycznego przeszukujacego przestrzen
dopuszczalnych rozwigzan problemu w celu wyszukania najlepszych rozwigzan danego
problemu [ Wooldridge 2009].

Struktury danych planu zajeé

Celem tworzonego algorytmu jest znalezienie jak najlepszego planu zaje¢, czyli jak
najlepszej konfiguracji zaje¢ dydaktycznych. Jak zawsze, w takich i podobnych zagad-
nieniach, kazda taka konfiguracja jest definiowana poprzez odpowiedni zestaw para-
metrow. Matematycznie rzecz ujmujgc, zaktada sie, ze kazda konkretna posta¢ planu
nalezy do pewnej przestrzeni wszystkich planéw. Jest to wigc zagadnienie przeszuki-
wania przestrzeni stanéw. Trzeba tez uwzglednié, ze dane dotyczace planow zaje¢ sa
powiazane z innymi waznymi danymi dotyczacymi pracy na wyzszej uczelni. W przy-
padku planéw w uczelni SGGW zaktada si¢, ze system uktadania planow powinien by¢
Sci$le powigzany z systemem pensum oraz z systemem e-HMS stuzacym do organizacji
pracy dziekanatu. W systemie pensum znajduja si¢ informacje o obcigzeniach osob
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prowadzacych zajecia. A wigc sg to 1losci godzin zaje¢ w semestrze z uwzglednieniem
przedmiotow i typodw zaje¢. W systemie pensum znajdujg si¢ tak zwane plany pensum
1 sprawozdania pensum.

Zaktada sie, ze podczas planowania zaje¢ na poczatku semestru, plany zaje¢ powinny
by¢ jak najbardziej zgodne z planami pensum, a po zakonczeniu semestru, informacje
z planu zaje¢ powinny trafia¢ do sprawozdan pensum. W systemie e- HMS znajduja
si¢, miedzy innymi, wszystkie dane na temat programow studiow, przedmiotow, ilosci
grup na kazdym roczniku oraz specjalizacji. Wszystkie te dane powinny by¢ ustawione
w specjalnej drzewiastej strukturze. W przypadku zaje¢ dydaktycznych cata uczelnia jest
podzielona na wydzialy, wydziaty s3 podzielone na kierunki, kierunki sg podzielone na
stopnie, na kazdym stopniu sa roczniki i semestry. Bardzo wazng rzecza sg programy
studiow, ktore nie moga si¢ zmienia¢ podczas studiowania dla danego rocznika. Nawet na
tym samym kierunku studiéw, rozne roczniki moga mie¢ inne programy studidw, ponie-
waz programy studiow si¢ czasami zmieniajg z roku na rok. Program studiow definiuje,
jakie przedmioty musza by¢ przyporzadkowane do danego rocznika studidow. Dotyczy
to rowniez kazdej wybranej specjalizacji, ktéra ma swoje przedmioty kierunkowe. Do
tego nalezy jeszcze uwzgledni¢ wszystkie fakultety, ktore sa wybierane przez studen-
tow. Jesli uwzglednimy, ze w systemie e-HMS znajdujg si¢ takze informacje o liczbach
grup 1 ich specjalizacjach, to z tego wszystkiego wynika jakie zajecia trzeba umiescié
w planie. Warto jeszcze dodac, ze liczby grup sg czesto trudno przewidywalne, zalezy
to bowiem od tego, ilu studentow przejdzie na nastepny rok lub od tego, ilu studentow
wydzial przyjmie w procesie rekrutacji. Specjalizacje tez sa wybierane przez studentow
1 to nawet czasem w ostatniej chwili na niektorych rocznikach, a od tego zalezy zestaw
przedmiotéw kierunkowych. Warto jeszcze zaznaczy¢, ze jesli rozne specjalizacje maja
te same przedmioty kierunkowe, to ich wyktady musza by¢ planowane wspolnie. Wszyst-
ko to musi by¢ uwzglednione w programie do planowania zaje¢. Dodatkowo jeszcze
potrzebne sg dwie proste struktury danych, dotyczace sal 1 0sob prowadzacych. Sale znaj-
dujace si¢ na uczelni sg réznego typu, sa to sale wyktadowe, ¢wiczeniowe, laboratoryjne
1 specjalistyczne. Sale wyktadowe i ¢wiczeniowe majg rozne pojemnosci. Oczywiscie
typ przydzielanej sali musi odpowiada¢ prowadzonym zaj¢ciom ze wzgledu na zainsta-
lowane oprogramowanie. W przypadku sal specjalistycznych, gdzie znajduje si¢ cenny
sprzet, dostep powinien by¢ odpowiednio ograniczony. Nawet niektore zajgcia mogg si¢
odbywac tylko w jednej sali w skali calej uczelni. Oczywiscie dane na temat 0s6b prowa-
dzacych tez sg konieczne i te dane trzeba stale aktualizowac.

W przypadku systemu pensum przydzialy zaje¢ osobom prowadzacym odbywajg si¢
w pewien specjalnie sformalizowany sposéb. Cata uczelnia jest podzielona na wydzia-
ty ijednoczes$nie na instytuty. Osoby prowadzace sg pracownikami instytutow (a nie
wydzialéw). Wydzialy zlecaja prowadzenie zaje¢ instytutom. Wewnatrz kazdego instytu-
tu, wice-dyrektor przydziela zajecia wybranej katedrze, a wewnatrz katedry zajecia przy-
dziela kierownik katedry wybranym osobom. W przyszlos$ci, ten system ma by¢ w petni
elektronicznie zautomatyzowany. Tak wigc zmiana osob prowadzacych zajgcia nie musi
by¢ prosta. System planowania bedzie musial wspotpracowac z systemem pensum.

Jesli wigc program do uktadania planu zaje¢ ma wspdlpracowaé z innymi systema-
mi, to cala struktura danych w programie powinna by¢ dobrze dostosowana do takiej
wspotpracy. W programie do planowania zaje¢ zdefiniowano pi¢¢ struktur danych, sg to:
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,»drzewo rocznikow”, ,,przedmioty”, ,,0osoby prowadzace”, ,,sale” 1 ,,zajecia”. Naturalnie
struktury te sg powigzane roznymi zaleznos$ciami i relacjami, co przedstawiono schema-
tycznie na rysunku 1.

drzewo sale
e-HMS J—| rocznikow
aule
wydzialy wykladowe
; kierunki ¢wiczeniowe
: stopnie laboratoryjne
przedmioty — roczniki specjalistyczne
semestry
podstawowe grupy
kierunkowe =] specjalizacje
fakultety prowadzacy
seminaria \ \ -
. Instytut
—— / z uczelm tatedea
v zajgcia I zewnetrzni
pensum przedmiot dzien
typ zajgé godzina -
prowadzacy minuty »| Plany zaje¢
sala czas trwania

Rysunek 1. Struktury danych i ich relacje w programie do planowania zajeé¢
Figure 1. Data structures and their relations in the class planning program

Zrodto: opracowanie wiasne.

Pierwsze cztery struktury sg fundamentalne dla catego planu, dodatkowo majg umoz-
liwia¢ wygodng wspolprace z innymi systemami, a takze sa konieczne do réznego rodzaju
wizualizacji planu 1 eksportu danych. Z tych struktur wynika, jakie zajecia sa do utozenia w
planie, wraz z osobami prowadzacymi. Z kolei samo utozenie konkretnego planu znajduje
si¢ w strukturze ,,zajecia”, w pozostalych strukturach sg tylko dane zaje¢ do utozenia, ale
zajmuja duzo wigcej miejsca w pamigei. W strukturze ,,zajecia” znajdujg si¢ poszczegolne
zajecia, kazde z nich ma numery grup studentow (lub grupy fakultetu), numer przedmiotu,
typ zaj¢¢, numer osoby prowadzacej, numer sali, czas zaje¢ (w tym jest dzien, godzina,
minuty i czas trwania zaj¢c). A wiec w tej sytuacji uktadanie planu polega na przyporzadko-
waniu tych liczb do kazdego zajgcia. A wszystkie zajecia do utozenia w planie juz powinny
by¢ wygenerowane na podstawie pozostatych struktur danych.

Dla oczywistej wygody w programie komputerowym wszystkie grupy studentow sa
indeksowane jednym parametrem catkowitym. Oczywiscie, w strukturze rocznikow sa
zapisane te wszystkie indeksy, kazdy rocznik ma indeksy swoich grup i numery ich spe-
cjalizacji. Podobnie wszystkie czasy rozpoczynania si¢ zaje¢ sg reprezentowane jednym
parametrem catkowitym, jest to liczba kwadranséw od poczatku tygodnia. W naszych
planach przyjmuje si¢, ze czas moze by¢ skwantowany do przedzialow 15 min. Przy
czym pomijamy czas nocny, kiedy to zajecia si¢ nie odbywaja. Zaktada sie, ze teoretycz-
nie najpdzniejsza pora, kiedy zajecia mogg si¢ rozpocza¢ to godzina 21:00, mimo tego
ze zgodnie z regulaminem studidw zajgcia mogg trwaé co najwyzej do godziny 20:00.
Nalezy tu wyraznie rozrdzni¢ zakresy parametréw w systemie komputerowym od zakre-
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sow podawanych przez regulamin studiéw. Podczas procesu automatycznej optymaliza-
cji, algorytm moze dziata¢ na szerszych zakresach, a na koncu dopiero plan powinien by¢
utozony zgodnie ze wszystkimi zarzagdzeniami.

Elementarne sktadniki opisanych tu struktur danych, to:

» przedmiot ~ (nazwa, rocznik, liczba godzin, typy sal) = (nz, r, gw, gc, gl, ts).

* grupa ~ (numer grupy, specjalizacja) = (ng, sp).

* sala ~ (numer sali, numer budynku, typ sali, pojemnos$¢) = (us, nb, ts, v).

» prowadzacy ~ (numer prowadzacego, ograniczenia, preferencje) = (np, gr, pf).

» zajecie ~ (numer grupy, numer przedmiotu, typ zaje¢, numer prowadzacego, numer
sali, czas, dlugos¢) = (g, pd, tz, pr, s, t, d).

Liczba godzin w przedmiocie oznaczajg kolejno: gw — liczba godzin wyktadéw, gc
— liczba godzin ¢wiczen, g/ — liczba godzin laboratoriow w semestrze. Typy sal (zs) ozna-
czaja typy sal potrzebne do zaje¢ laboratoryjnych tego przedmiotu. Typ zaje¢ w grupie
(tz) oznacza informacje, czy zajecia sg wykladami, ¢wiczeniami, laboratoriami, semi-
nariami czy fakultetami. W tej sytuacji uktadanie planu zaje¢ polega tylko na ustale-
niu wybranych parametrow zaje¢. W procesie uktadania szkieletu planu ustalamy cztery
ostatnie parametry kazdego zajecia, czyli prowadzacego, sale, czas 1 dtugos¢ zaje¢, grupa
i przedmiot natomiast jest juz z gory zadana. W praktyce gtownie ustala si¢ sale 1 czas
zaje¢¢, osoba prowadzaca jest juz czesto z gory narzucona, a dlugos¢ zaje¢ wynika z licz-
by godzin w semestrze (parametr przedmiotu) i z liczby zaje¢ w semestrze (zwykle 15).
Wyjatkiem sg sytuacje, kiedy zajgcia sg rozbijane na kilka mniejszych w ciggu jednego
tygodnia, czasem tak bywa — cho¢ rzadko.

Warto zwrdci¢ uwage na jeszcze jeden istotny fakt, w tej sytuacji wszystkie zajecia
{z;} moga by¢ zapisane w dowolnej kolejnosci w calej strukturze zaje¢ w pamigci kom-
putera. W rzeczywistosci sg zapisane w takiej kolejnosci, w jakiej byly generowane
w procesie ustalania, ktore zajecia trzeba utozy¢ w planie. Generowane s3 zgodnie ze
strukturg drzewa rocznikow, kazdy rocznik ma swoje przedmioty (na danym semestrze),
a kazdy przedmiot definiuje swoje zajecia do utozenia w planie w zaleznosci od liczby
grup na roczniku 1 wybranych specjalizacji w przypadku przedmiotu kierunkowego. Dla
dalszych rozwazan, wygodnie jest takze okresli¢ podzbiory zaje¢ dla kazdej grupy, kaz-
dego prowadzacego i dla kazdej sali. Podzbiory zaj¢¢ beda przydatne pdzniej do definicji
funkcji celu w procesie optymalizacji planu. Zbiory te nie sg roztaczne.

Zajgcia i-tej grupy : G ={zn.zn,-sZin }
J-tego prowadzacego : P; = {Zi1:Z25 > Zjm } (1)
Zajecia k-tej sali : Sy = { Z > Zk2 s -+ » 2y }

Zaktadamy ze zajecia sg rownomiernie rozlozone w ciggu catego semestru, tak wiec
w kazdym tygodniu mamy taka sama liczbe zaje¢ dla kazdego przedmiotu. Zakladamy,
7e teoretycznie zajecia sg tak samo utozone w kazdym tygodniu, wigc uktadanie planu
dotyczy jednego tygodnia. Optymalizacja wigc dotyczy tylko planu tygodniowego, co
jest 1 tak juz niezwykle ztozonym zadaniem. Optymalizacja zaje¢ w catym semestrze jest

43



P. Hoser, L. Ochnio

znacznie bardziej ztozona. W przypadku zaje¢ czesciowo blokowanych w ciggu catego
semestru, przyjmuje sie¢, ze te zajecia sg po prostu trochg dluzsze czasowo, a plan zajec,
przede wszystkim, dotyczy okresu, kiedy wszystkie zajecia odbywaja w ciggu tygodnia.

Komputerowy program do uktadania planu zajeé

Do uktadania planu zaje¢ na naszym wydziale stworzono specjalny program kom-
puterowy. Z tego wzgledu, ze planisci sg jednocze$nie programistami tworzgcymi swoje
wlasne narzedzie, udalo si¢ stworzy¢ bardzo wygodne narzedzie do uktadania i optyma-
lizacji planéw zaje¢. Program ma specjalny wygodny interfejs do recznego uktadania
planu. Uktadany plan zaje¢ jest widoczny w oknie uzytkownika programu. Uktadane
zajecia mozna przestawiac¢ przy uzyciu myszki lub klawiatury. Zdaniem autoréw, naji-
stotniejsze jest to, ze w oknie widzimy tylko jedng o$ czasowa zorientowang poziomo
1 wszystkie grupy studenckie kazdego rocznika sg roztozone wzdhuz osi pionowe;j. Dzigki
temu planista duzo lepiej widzi wszystkie potencjalne kolizje w planie podczas planowa-
nia nowych konfiguracji planu. Zamiast grup roztozonych pionowo, mozna tez widzie¢
plan w postaci zaj¢tos$¢ sal, wtedy to sale sg roztozone wzdhuz osi pionowej. To samo
dotyczy 0sob prowadzacych, osoby te tez moga by¢ ustawione wzdtuz osi pionowej
1 wtedy wida¢ w osobnych wierszach ich zajgcia.
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Rysunek 2. Interfejs graficzny programu do uktadania planu zaje¢ na Wydziale Zastosowan Infor-
matyki i Matematyki SGGW

Figure 2. Graphical interface of the program for arranging the schedule of classes at the Faculty of
Applied Informatics and Mathematics SGGW — WULS

Zrodto: opracowanie wiasne.

44



Komputerowe wspomaganie uktadania planu zajec...

Dzigki temu planista doskonale widzi rozktad zajetosci sal lub zaje¢ dla prowadzacych.
Obraz planu mozna powigksza¢ i pomniejszac, zarowno wzgledem czasu (poziomo), jak
1 wzgledem wysokos$ci grup (pionowo) lub sal czy prowadzacych w innej opcji widoku.
W maksymalnym pomniejszeniu planista moze zobaczy¢ caty plan zaje¢ na jednym obra-
zie, nie widzac przy tym wielu szczegdtow. Taka mozliwos¢ jest bardzo korzystna pod-
czas planowania nowych konfiguracji. W maksymalnym powi¢kszeniu planista widzi tylko
maly fragment planu, ale za to widzac dobrze wszystkie szczegoty. Tradycyjny widok planu
zajeC, gdzie wida¢ dni tygodnia rownolegle obok siebie, jest bardzo niepraktyczny dla pla-
nisty, bowiem nie wida¢ wtedy potencjalnych kolizji ani roztozenia ilo$ci zaj¢¢ 1 zajgto-
Sci sal. Dodatkowo przy dowolnym powigkszeniu uzytkownik programu moze, uzywajac
prawego klawisza myszki, wyswietli¢ wszystkie doktadne dane na temat kazdego zajecia.
Widok interfejsu graficznego programu jest przedstawiony na rysunku 2.

Dzigki wygodnemu narzedziu planista potrafi bardzo wydajnie optymalizowac plany
zaje¢ — uktadajac je recznie. Nie mniej jednak uktadanie planu zajec jest i tak bardzo cza-
sochtonnym zajeciem. Wigc oczywiscie stworzenie automatycznego wspomagania pro-
cesu planowania moze by¢ bardzo pomocne. Postanowiono wigc zaimplementowac do
programu algorytmy wspomagajace ukladanie oparte na metodach heurystycznych. Na
razie podjete proby sa jeszcze w fazie eksperymentalnej. Testowany algorytm wspoma-
gania planowania jest gtbwnie oparty na zastosowaniu systemu wieloagentowego i meta-
heurystyki symulowanego wyzarzania.

Systemy wieloagentowe

Systemy wieloagentowe s3g bardzo obiecujagcym obszarem badan w dziedzinie
sztucznej inteligencji. System wieloagentowy to system zlozony, zdecentralizowany,
rozproszony, zbudowany z wielu agentow dziatajacych zwykle autonomicznie. Kazdy
agent dziata w pewnym obszarze srodowiska, pobiera dane i wykonuje pewne akcje oraz
komunikuje si¢ z innymi agentami. W dziedzinie informatyki agent moze by¢ rozumia-
ny jako pewien program lub podprogram komputerowy [Biernacki 2005]. Teoretycznie,
agentem moze by¢ tez jakie$§ urzadzenie, robot, owad, zwierzg lub nawet czlowiek dzia-
tajacy w wiekszej populacji. Okazuje si¢, ze systemy komputerowe oparte na modelu
wieloagentowym majg ogromne mozliwosci. Zdaniem autoréw [Wooldrige 2002, Piotr
2019], by¢ moze jest to nawet najlepszy sposob na stworzenie naprawdg inteligentnych
systemow w przysziosci. Warto tez zauwazy¢, ze jest to bardzo szerokie 1 istotne poje-
cie. Otdz wiele bardzo znanych i skutecznych narzedzi sztucznej inteligencji, to wlasnie
szczegllne przypadki systemow wieloagentowych. I tak na przyktad sieci neuronowe,
automaty komorkowe, algorytmy mrowkowe, grawitacyjne, swietlika, inteligencji roju,
czy nawet algorytmy ewolucyjne, sg szczegdlnymi przypadkami systemow wieloagen-
towych. Agentem moze by¢ neuron w sieci neuronowej lub grupa neuronow, komoérka
w automacie komorkowym lub grupa komorek, wirtualna mrowka, wirtualny $wietlik,
wirtualny obiekt w algorytmie grawitacyjnym, osobnik w algorytmie ewolucyjnym,
czy jakis inny obiekt w systemie ztozonym rozproszonym. Systemy wieloagentowe sg
zwykle stosowane w przypadkach, gdy rozwigzywany problem ma ogromng ztozono$¢
1 charakter rozproszony. Bardzo korzystng cecha systeméw wielagentowych jest tez
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fakt, ze bardzo tatwo dajg si¢ zrownolegli¢, co znaczaco przys$piesza dziatanie 1 uodpar-
nia na bledy. Jak na razie nie istnieje w pelni $cista i precyzyjna definicja systemu wie-
loagentowego, w pelni spelniajaca wszystkie oczekiwania. Wszystkie proby Scistego
definiowania systemow wieloagentowych jednoczes$nie ograniczajg to pojecie. Jednak
nie powinno to by¢ tak bardzo zaskakujace, jesli agentem moze by¢ dowolny program
komputerowy, to jego mozliwosci dziatania wydaja si¢ niemal nieograniczone, tak wigc
bardzo trudno to w pelni zdefiniowa¢ matematycznie. Mozna jednak wymieni¢ wiele
cech systemow wieloagentowych, jak i samych agentow, co pozwala wzglednie traf-
nie okresli¢, czym takie systemy sg. W takiej sytuacji, najpierw warto okresli¢ typowe
cechy pojedynczego agenta.

Zaklada sie¢, ze zawsze system wieloagentowy dziala w pewnym $rodowisku, w in-
formatyce dzialanie to polega na przetwarzaniu danych tego srodowiska. Uwaza si¢, ze
poszczegdlny agent jest zwykle mocno autonomiczny, pobiera dane ze srodowiska, ana-
lizuje je 1 podejmuje pewne akcje. Dodatkowo agent komunikuje si¢ z innymi agentami,
pobierajac 1 wysylajac dane, co takze ma wptyw na podejmowane przez niego akcje.
Kazdy agent ma pewne cele do osiggnigcia 1 jego dziatanie jest nastawione w tym kie-
runku. Caty system wieloagentowy sktada si¢ z wielu agentow. W catym systemie cele
poszczegdlnych agentdéw moga, ale nie musza by¢ zgodne ze soba. I tak jest wiasnie
doktadnie w przypadku uktadania planu zaje¢¢, rdzni agenci grup i prowadzacych bardzo
czgsto majg niezgodne cele, poniewaz bardzo czesto zmiana planu jest dobra dla jednych,
ale zta dla drugich.

Typowe cechy agenta w systemach wieloagentowych, to:

* autonomiczny — zdolny do podejmowania wtasnych niezaleznych decyz;i,

» komunikatywny — posiada umiejetnosci wymiany danych z innymi agentami,
» posiada percepcje — zdolno$¢ do obserwacji i analizy §rodowiska,

» posiada cele — jego dziatania sg nastawione osiggniecie jego celow,

* tolerancyjny — odporny na btedy, przetwarza wiedze niepeing i niepewna,

* posiada zdolno$¢ uczenia si¢ i zdolno$¢ adaptacji do zmian srodowiska.

Odnoszac si¢ do tych szczegdlnych przypadkow systemoéw wieloagentowych ich
poszczegdlne jednostki, czyli agenci, posiadaja wlasnie te cechy. Bowiem to wszystko
wlasnie dotyczy neurondéw, komorek automatow, mrowek, swietlikow, obiektow gra-
witacyjnych, elementow roju, osobnikéw i podobnych obiektow w systemach zlozo-
nych. Agenci w systemach wieloagentowych sg czesto dzieleni na r6znego rodzaju typy.
Istnieje wiele r6znych podzialow na typy agentéw. Na przyktad, ze wzgledu na metody
komunikacji, znany jest nastgpujacy podziat na typy agentow:

* podstawowy — przyjmuje rozkazy i podejmuje ustalone akcje,

* pasywny — przyjmuje rozkazy i zapytania oraz wysyta rozkazy,
+ aktywny — przyjmuje rozkazy oraz wysyta rozkazy i1 zapytania,
* rowny — przyjmuje oraz wysyta rozkazy i zapytania.

Zwykle agent komunikuje si¢ tylko z wybrang grupa innych agentdéw, ktorzy naleza
do jego otoczenia, tak wigc wazna jest takze architektura polaczen. Warto zauwazyc,
ze taki podzial jest tez nie do konca jasny. Jesli bowiem wszyscy agenci maja dostep
do wspolnej pamigci wspoldzielonej, to rozkazy i zapytania mogg by¢ zapisane wlasnie
w tej pamigci 1 kazdy agent ma do nich dostep. Ta wspolna pamig¢ moze reprezentowac
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srodowisko systemu. W tej sytuacji, trudno powiedzie¢, do ktdérej grupy nalezy konkret-
ny agent. Wowczas kazdy agent moze by¢ agentem rownym, bo podejmuje swoje akcje
na podstawie obserwacji 1 analizy §rodowiska. Inaczej mowigc, komunikacja moze si¢
odbywac poprzez interakcje agentow ze srodowiskiem. Z kolei ze wzgledu na sposoby
dziatania agentdow mozna wyr6zni¢ nastepujace typy agentow:

» logiczny — funkcje decyzyjne sa projektowane na podstawie metod dedukcji,

* reaktywny — podejmuje dziatania na podstawie analizy stanu srodowiska,

* pro-reaktywny — zorientowany na cel, wykonuje dziatania z wtasnej inicjatywy,

» agent BDI — przekonania, pragnienia, intencje (Beliefs, Desires, Intension),

* wielowarstwowy — posiada r6zne warstwy programowe i poziomy abstrakcji.

Ogodlnie rzecz biorac, podejmowanie decyzji przez agenta zalezy od danych ze $ro-
dowiska, stanu wewnetrznego agenta oraz od danych pochodzacych od innych agentow.
W niektorych opisach reaktywnos¢ i pro-reaktywnos¢ sa cechami agenta, gdy zaktada
si¢, ze kazdy agent powinien by¢ odpowiednio ztozony i powinien te obie cechy posia-
da¢. W przypadku proponowanego systemu uktadania planu zaje¢, agenci grup i1 agenci
0sOb prowadzacych sg aktywni 1 pro-reaktywni oraz majg prawie wszystkie cechy agen-
tow systemow wieloagentowych.

Nalezy zaznaczy¢, ze istnieje jeszcze wiele innych podziatow agentéw ze wzgledu
na rozne sposoby funkcjonowania w calym systemie i1 $§rodowisku. Wyrdznia si¢ tez
agentow monitorujacych, wyszukujacych, zarzadzajacych, wspotpracujacych, rywali-
zujacych, skoordynowanych, odpowiedzialnych, intencjonalnych, socjalnych, godnych
zaufania, nieprzewidywalnych, itd. W jeszcze innym podejsciu, podstawowych agentow
dzieli si¢ na tropistycznych i histerycznych, gdzie system jest matematycznie opisany
w jezyku teorii automatoéw. Czesto te bardziej zaawansowane metody podziatoéw doty-
cza juz systemow wieloagentowych dedykowanych do konkretnych zagadnien. W przy-
padkach bardziej ztozonych zaktada si¢, ze kazdy podstawowy agent wykonuje swoje
dziatania 1 analizy na wybranym obszarze srodowiska. Powstaja wigc problemy podziatu
srodowiska na obszary wptywu danych agentow. Obszary dziatan r6znych agentdow moga
si¢ czeSciowo pokrywaé. W takich przypadkach musi by¢ ustalone, w jaki sposob agen-
ci rozwigzuja sytuacje konfliktowe. Rozsagdnym podejsciem jest definiowanie agentow
roznych poziomow. Agenci wyzszego poziomu dziatajg na wigkszym obszarze srodowi-
ska 1 majg agentoéw nizszego poziomu im podlegtych. W przypadku konfliktow agenci
zwracaja si¢ do swoich agentow nadrzednych. Tak wiec w przypadku bardziej ztozonych
systemow klasyfikacje agentoéw sg rowniez znacznie bardziej rozbudowane.

Cechy calego zlozonego systemu wieloagentowego przedstawiajg si¢ nastepujaco:

» system dziala w pewnym $rodowisku,

» system sklada si¢ z wielu autonomicznych agentow,

* agenci wykonuja dzialania, ktére maja wptyw na srodowisko 1 ich stany wilasne,
» agenci komunikujg si¢ miedzy sobg i ze srodowiskiem,

» w przypadkach konfliktowych agenci podejmuja odpowiednie negocjacje,

» 7aden agent nie ma pelnej wiedzy o calym systemie,

» kontrola nad systemem jest rozproszona,

» dane w systemie sg zdecentralizowane,

* dziatania agentéw sag asynchroniczne.
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Ogo6lnie zaklada sie, ze system wieloagentowy powinien by¢ systemem catkowicie
zdecentralizowanym, jednak to podejscie czesto nie jest traktowane az tak zasadniczo.
Stopien decentralizacji systemu bywa rozny w roznych przypadkach. Powstato juz nawet
wiele typéw modeli systemdéw wieloagentowych czesciowo zcentralizowanych. Zaktada
si¢ ze poszczegolni agenci powinni by¢ maksymalnie autonomiczni, dzigki temu system
moze by¢ réwnolegly i rozproszony. Jednak czasami pojawia si¢ jakas$ potrzeba central-
nego sterowania, przynajmniej w pewnym stopniu. Czasami tg role przyjmuja na sie-
bie agenci wyjatkowo uprzywilejowani, ktoérzy maja za zadanie kontrolowanie dziatan
innych agentow, sg to agenci wyzszego poziomu. Jedni agenci moga podlega¢ innym
w pewnym stopniu i tak mozna tworzy¢ nawet cale struktury zarzadzania w tym wirtu-
alnym $wiecie. Nieco innym podej$ciem jest kontrolowanie dziatan wszystkich agentow
przez gldéwny watek programu. Ten gldéwny watek programu tez mozna nazwac central-
nym agentem. Podobnie jest wlasnie w proponowanym systemie do uktadania planu
zaj¢¢. Dzialania agentow sa koordynowane przez gldéwnego agenta calego planu. Agent
ten synchronizuje dziatania agentoéw grup i prowadzacych w r6znych fazach ich dziatania
oraz kontroluje rozwigzywanie konfliktow w oparciu ona podstawie globalnej funkcji
celu. Tak wigc w przypadku systemu do uktadania planu zaje¢ nie wszystkie cechy sa
spelnione, zwlaszcza te dotyczace wiedzy o calym systemie i decentralizacji danych,
poniewaz wszyscy agenci korzystaja z jednej pamieci wspdldzielonej. Cechg bardziej
ztozonych systemow wieloagentowych jest umiejetnos¢ rozwigzywania problemow koli-
zyjnych metodg negocjacji agentow. W negocjacjach mogg uczestniczy¢ wybrane grupy
agentow. Zastosowanie tego typu rozwigzania w przypadku uktadania zaje¢ na uczelni
moze by¢ odpowiednie, co zostanie przetestowane w projektowanym programie wspo-
magajacym planowanie.

Podsumowanie i Wnioski

Dobrze ulozony plan zaje¢ ma ogromne znaczenie. Jednak optymalizacja planu wcale
nie jest prostym zadaniem, szczegolnie na wigkszej uczelni. Tematem pracy jest stworze-
nie specjalnych narzedzi do wspomagania uktadania planow. Poczatkowo przedstawione
narzedzia sg glownie skierowane do uktadania planow zaje¢ na Wydziale Zastosowan
Informatyki i Matematyki SGGW. Podstawowym narz¢dziem jest program kompute-
rowy do rgcznego uktadania planu zaje¢ przez planiste. Program zostal napisany tak,
aby uktadanie planu byto mozliwie wygodne 1 Zzeby planista mogt jak najlepiej widzie¢
catg konfiguracje planu oraz mogt wygodnie projektowac inne konfiguracje na wypadek
duzych koniecznych zmian. Taka duza zmiang moze by¢ zmiana programow studiow,
ktora pociaga za sobg wprowadzenie innych przedmiotéw kierunkowych albo ustalenie
innego dnia w tygodniu dla fakultetow. Na wcze$niej wspomnianym wydziale ustalono,
ze kazdy kierunek studidéw ma wybrany dzien w tygodniu na fakultety i w tym dniu nie
moga si¢ odbywac¢ inne zajecia dla tego kierunku. Takie sytuacje, rzecz jasna, impli-
kuja rewolucyjne zmiany planu zaje¢. Istotng zaletg programu jest to, ze planista moze
wiedzie¢ wszystkie zajecia w danym czasie na osi pionowej, a zmienna czasowa jest
potozona poziomo. Jest to bardzo wygodne podejscie w przeciwienstwie do prezentacji
tradycyjnej. Naturalng kontynuacjg sa proby automatycznej optymalizacji planu zajec.
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Obecnie trwajg proby testowania nowych narzedzi, ktére opieraja si¢ na zastosowaniu
wybranych metod heurystycznych. Na podstawie naszych obserwacji stwierdziliSmy, ze
najlepszym rozwigzaniem jest zastosowanie systemu wieloagentowego do optymaliza-
cji planu. Proponowane podejscie jest stale rozwijane 1 bedzie tematem nastepnej pracy.
W pracy przedstawiono takze teoretyczny opis systemow wieloagentowych w szerokim
zakresie. W przypadku proponowanego algorytmu optymalizacji planu wykorzystuje si¢
system wieloagentowy, ktorego agenci sag wzglednie prosci. Jednak znang cechg takich
systemow ztozonych jest to, ze rownolegle dziatanie nawet bardzo prostych wielu jed-
nostek moze dawac bardzo imponujace efekty. Tak wiec prostota poszczegodlnego agenta
wecale nie ogranicza mozliwosci dziatania catego systemu. Nie mniej jednak, w przy-
sztosci planuje si¢ dodatkowe zastosowanie innych metod heurystycznych do lokalnych
optymalizacji wybranych cze¢sci planu zajec.
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Zarzadzanie tancuchami dostaw zywnosci w czasie
pandemii COVID-19 — wybrane problemy

Managing food supply chains during the COVID-19
pandemic — selected problems

Synopsis. Niniejszy artykul zawiera przeglad kierunkow dziatah usprawniaja-
cych funkcjonowanie tancuchéw dostaw zywnosci w dobie pandemii COVID-
-19. Celem pracy jest identyfikacja kierunkow rozwoju koncepcji funkcjonowania
tancuchoéw dostaw zywnosci, stosowanych strategii, metod, narzgdzi 1 innowacji
w czasie pandemii. Glownymi metodami zastosowanymi w artykule sa przeglad
literatury oraz studia przypadkéw. Na podstawie teoretycznej zaprezentowano
kierunki ksztaltowania tancuchéw dostaw i ich mozliwo$ci w rozwigzywaniu za-
dan dostarczania zywnos$ci. W artykule oceniane sg potencjalne zaktocenia po
stronie podazy oraz popytu w tancuchach dostaw zywnosci, w tym niedobory sity
roboczej, zakldcenia sieci transportowych, zaktdocenia w gospodarce magazyno-
wej 1 zarzadzania zapasami. Analizie poddano wybrane strategie funkcjonowania
tancuchow dostaw zywnosci, stosowane w dobie pandemii. Na koniec w doku-
mencie rozwazono, czy pandemia COVID-19 bedzie miata dtugotrwaty wptyw
na charakter tancuchéw dostaw zywnosci oraz okreslone przyszte mozliwe kie-
runki badan w poruszanym obszarze.

Stowa kluczowe: pandemia COVID-19, strategie logistyczne, zarzadzanie tancu-
chami dostaw zywnosci, determinanty zmian

Abstract: This article provides an overview of the directions of actions to improve
the functioning of food supply chains in the time of the COVID-19 pandemic. The
aim of the study is to identify the directions for developing the concept of functio-
ning food supply chains, strategies, methods, tools and innovations used during
a pandemic. The main methods used in the article are literature review and case
studies. On a theoretical basis, the directions of shaping supply chains and their
possibilities in solving the task of food supply are presented. The article assesses
potential supply and demand disruptions in food supply chains, including labor
shortages, transport network disruptions, warehouse economy disruptions and in-
ventory management. Selected strategies for the functioning of food supply chains
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used in the pandemic era were analyzed. Finally, the paper considers whether the
COVID-19 pandemic will have a long-term impact on the nature of food supply
chains and identifies possible future research lines in the area concerned.

Keywords: COVID-19 pandemic, logistic strategies, food supply chain manage-
ment, determinants of changes

Kody JEL: D85, L14

Wstep

Pandemia COVID-19 zmienita obraz funkcjonowania calego $wiata. Znaczne osta-
bienie S$wiatowego 1 europejskiego PKB, zwtaszcza w obliczu dalszej niepewnosci i ry-
zyka przedtuzajacej si¢ pandemii stato si¢ faktem. Wedtug danych Eurostatu na koniec
lipca 2020 roku gospodarka strefy euro spadta o 12,1% (11,9% w UE) w drugim kwar-
tale w pordwnaniu z pierwszym kwartatem 2020 roku [Maital 2020]. Pandemia spowo-
dowata powazne niedobory wyrobow licznych branz: medycznej, spozywczej, farma-
ceutycznej, motoryzacyjnej czy elektronicznej. Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO)
szacuje globalne miesigczne zuzycie 89 mln masek, 76 mln rgkawiczek i 1,6 mln gogli
[WHO 2020]. Oczekuje si¢, ze zuzycie wyrobow wielu branz wzro$nie. Niestety tancu-
chy dostaw wielu branz, funkcjonujac w warunkach pandemii, lockdownu, ograniczen
prawnych i1 proceduralnych, nie s3 w pelni efektywne. Stan zagrozenia wlasciwego
funkcjonowania gospodarek na takg skalg 1 zasigg jest bezprecedensowy. Tragedia
moze rzuci¢ wyzwanie zarowno gospodarkom bogatym, jak i krajom si¢ rozwijajacym.
Wszechobecnos¢ COVID-19 ujawnila, ze wiele krajow jest nieprzygotowanych i zle
wyposazonych do konfrontacji z pandemia. Powstaty liczne inicjatywy majace na celu
zaspokojenie nagtych potrzeb i dostosowania si¢ do warunkéw pandemicznych. Na
przyklad istniejacy producenci przyspieszyli proces produkcyjny, aby sprosta¢ wyma-
ganiom, wraz z wieloma innymi producentami, ktérzy w walce z pandemig zmienili
dotychczasowy profil produkcyjny [Bhaskar i in. 2020]. Wiele inicjatyw podejmuje si¢
na szczeblu rzagdowym lub nawet porozumien mi¢dzynarodowych, np. program dostep-
nosci do szczepionek w UE. Pod znakiem zapytania stoi rozwdj wielkich migdzyna-
rodowych przedsigwzig¢, takich migdzy innymi jak wprowadzenie pakietu mobilnosci
czy rozwdj Jedwabnego Szlaku [YingHui 2020]. Walka z pandemig 1 proba ratowania
gospodarek poszczegdlnych panstw przebiega na wielu plaszczyznach. Przede wszyst-
kim dotyczy funkcjonowania stuzby zdrowia. Jednak efektywne przeciwdziatanie skut-
kom pandemii zalezy od sprawnie funkcjonujacych zaréwno catych systemoéw spo-
teczno-gospodarczych, jak i poszczegdlnych ich elementow; stuzby zdrowia, finansow,
regulacji prawnych, administracyjnych, wtasciwie funkcjonujacego systemu logistycz-
nego. Niezwykle istotnym elementem tego systemu jest oczywiscie branza spozywcza.
Wydaje si¢, ze obok branzy medycznej to wlasnie branza spozywcza stanowi z jednej
strony ogniwo najistotniejsze z punktu widzenia zapewnienia podstawowych funkcji
jakiejkolwiek egzystencji wszelkich systemow spoleczno-gospodarczych, z drugiej zas
strony wydaje si¢, ze wlasnie branza spozywcza stanowi jedng z najmocniej dotknie-
tych przez pandemig¢ branz.
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Pomimo obecnych inicjatyw, réznego rodzaju dziatan prowadzacych do tagodzenia
skutkéw pandemii, wiele zalezy od koordynacji, integracji i sprawnego zarzadzania
funkcjonowaniem tancuchoéw dostaw. W zwigzku z tym wskazuje si¢ na wiele koncep-
cji ,,ulepszonego” zarzadzania tancuchami dostaw, np. koncepcje odpornosci tancucha
dostaw [Kumar i Kumar Singh 2021], zwinnos$ci [Agarwal i in. 2020], zarzadzania ryzy-
kiem tancuchéw dostaw [Adobor 2020]. W trakcie trwania pandemii powstaly catkowicie
nowe koncepcje zwigzane z funkcjonowaniem tancuchéw dostaw lub istniejgce 1 znane
koncepcje zarzadzania tancuchami dostaw nabraty w obliczu pandemii zupetnie inne-
go znaczenia. Tym zagadnieniom poswigcony jest w znacznej mierze niniejszy artykut.
Dokonano przegladu literatury i identyfikacji oraz charakterystyki koncepcji zarzadzania
tancuchami dostaw zywnosci w czasie pandemii COVID-19. Okreslone koncepcje zarza-
dzania tancuchami dostaw zywnosci przektadaja si¢ na konkretne dziatania, ktore reali-
zowane sg poprzez stosowanie okreslonych strategii, metod i narzedzi oraz okreslonych
innowacji zwigzanych z tym obszarem gospodarki. Niniejszy artykut dolacza do coraz
wiekszej liczby prac badajacych wptyw epidemii COVID-19 na funkcjonowanie gospo-
darki, w tym funkcjonowanie tancuchéw dostaw produktow spozywczych. Wyroby bran-
zy spozywczej wymagaja okreslonych uwarunkowan dostaw, co stawia powazne zadanie
operatorom logistycznym, zwlaszcza w okresie pandemii. Rynek ustug logistycznych,
zard6wno europejski, jak 1 $wiatowy, jest zroznicowany pod wzgledem wielu czynnikow —
wielkos$ci funkcjonujacych na nim podmiotow, stosowanych narzedzi zarzadzania, stop-
nia cyfryzacji, infrastruktury itp. Operatorzy logistyczni, funkcjonujacy w aktualnym,
trudnym 1 niepewnym otoczeniu, musza stosowa¢ witasciwe metody i1 narzedzia dosto-
sowane do biezagcych wymogow funkcjonowania w warunkach pandemii. Jesli chodzi
o modele biznesowe stosowane przez globalnych operatoréw logistycznych to obecnie
wykorzystywane sg zarowno zasoby wlasne, jak 1 dostawcy zewnetrzni. Modele czy-
stego outsourcingu, popularne w okresie sprzed pandemii, s3 obecnie wykorzystywane
w mniejszym stopniu. Poruszajac si¢ w tak szerokiej materii, autor pragnie podkreslic,
ze artykut stanowi probe wskazania kierunkéw podejmowanych badan, tym samym sta-
nowigc przyczynek do dyskusji w podjetym obszarze badan a nie prébg kompleksowego
rozwiazania.

Materiaty i metody

Definiowanie zarzgdzania tancuchami dostaw

Potoczne staje si¢ juz stwierdzenie, ze w literaturze istnieje wiele propozycji ujgcia
kategorii zarzadzania tancuchami dostaw (Supply Chain Management — SCM), a takze
pojec¢ bliskoznacznych. SCM definiowane jest migdzy innymi jako:

» dziatanie polegajace na dostarczaniu towardw wraz z powigzanymi informacjami od
miejsca wysytki do miejsca przeznaczenia zgodnie z warunkami dostawy [Christo-
pher 2016];

* dzialania zwigzane z wytwarzaniem produktu/ustugi, od pozyskiwania surowcow do
ostatecznej dostawy do klienta, majace na uwadze cel, aby caly proces byl optacalny,
zaradny 1 praco oszczedny przy jednoczesnym spetnieniu wymagan osob w to zaanga-
zowanych [Golwelkar 2020];

53



A. Jezierski

* dziatanie obejmujace wiele aktywnosci koordynowanych przez organizacje w celu
zaopatrzenia i zarzgdzania dostawami [Fonseca i Azevedo 2020];

» ,konstrukcja parasolowa”, ktora obejmuje pozyskiwanie dostawcdow 1 sieci, a takze tan-
cuch popytu 1 warto$ci oraz zintegrowane zarzadzanie logistyka [Croom 1 in. 2000].
Jedng z najwazniejszych definicji SCM jest definicja opracowana i stosowana przez

Global Supply Chain Forum: SCM to integracja kluczowych proceséw biznesowych od
uzytkownika koncowego przez oryginalnych dostawcow, ktorzy dostarczajg produkty,
ustugi 1 informacje, ktore dodaja wartosci dla klientow 1 innych interesariuszy [Cooper
1in. 1997]. W wielu definicjach zarzadzanie tancuchem dostaw ujmowane jest jako ciag
czynnosci wykonywanych kolejno przez rozne przedsigbiorstwa. Przykladem takiego
ujecia jest definicja European Committee for Standardisation, wedlug ktérej SCM jest
sekwencjg procesdw wnoszacych warto$¢ dodang do produktu w trakcie jego przeptywu
1 przetwarzania od surowcow, przez wszystkie formy posrednie, az do postaci zgodnej
z wymaganiami klienta koncowego [European Committee for Standardisation 1997].
Majac na uwadze ztozonos¢ procesOw zachodzacych w tancuchu dostaw oraz ich zaréw-
no sekwencyjny, jak 1 réwnolegly charakter, organizacja APICS (The Association for
Operation Management, wcze$niej American Production and Inventory Control Society),
zdefiniowata fancuch dostaw jako procesy zachodzace od momentu pozyskania poczatko-
wych materiatow zaopatrzeniowych do konsumpcji ostatecznego produktu [Cooper 1 in.
1997]. Wielu autorow traktuje tancuch dostaw jako okreslony zbidr podmiotéw gospo-
darczych [What is it All About 1986] lub jako sie¢ producentéw i ustugodawcow [Bor-
gatti 1 L1 2009]. Ze wzgledu na dotychczasowy dorobek teoretyczny w obszarze SCM,
przedstawione definicje 1 swiadomos$¢ rozwoju teorii 1 praktyki w zakresie zarzadzania
tancuchami dostaw, a takze opinie wymienionych autorow i innych specjalistow oraz
powszechnie stosowang oraz zaakceptowang w ogdlnos§wiatowym srodowisku nauko-
wym 1 biznesowym terminologi¢, mozna przyjaé, ze pod pojeciem SCM mozna rozumie¢
dziatania zwigzane z zarzadzaniem przemieszczania zasobow od miejsc ich pozyskania
do miejsc przeznaczenia, zgodnie z warunkami dostawy.

Warto zwrdci¢ uwage na krytyke pojecia tancuch dostaw, wyrazang przez autoréw
wielu publikacji. Twierdzg oni, ze z semantycznego punktu widzenia nie powinno stoso-
wac si¢ terminu ,,lancuch dostaw” 1 warto je zastgpi¢ innym, bardziej adekwatnym i pre-
cyzyjnym poje¢ciem. Po pierwsze dlatego, ze sita napedowa dziatan w tancuchu dostaw
nie s3 dostawy, a popyt kreowany przez klientow. Po drugie, nie chodzi tu o lancuch
liniowo powigzanych ze sobg ogniw, lecz o sie¢ wielu wspolzaleznych firm, reprezentu-
jacych zarowno sfere zaopatrzenia, jak i dystrybucji. Stad tez wybrani autorzy twierdza,
ze bardziej adekwatnym byloby okreslenie ,,sie¢ popytu” (demand network) [Buhman
1 Kekre 2005]. W literaturze funkcjonuje takze pojecie sieci podazy [Choi 1 Rungtusa-
natham 2001]. W publikacjach z obszaru tematyki SCM wskazuje si¢ na wiele pojec
bliskoznacznych; takich jak zarzadzanie tancuchami podazy, zarzadzanie tancuchami
logistycznymi czy zarzadzanie logistyczne. W literaturze prowadzona jest od wielu lat
dyskusja nad relacja miedzy tymi pojeciami [Cooper i in. 1997]. Czesto pojecia te sa
traktowane jako synonimy kategorii SCM. Warto w tym miejscu podkresli¢, ze ter-
min logistyka (podobnie jak SCM) rowniez miat rozne interpretacje. Rada Zarzadzania
Logistyka (CLM) zdefiniowata zarzadzanie logistyka jako proces planowania, wdrazania
1 kontrolowania wydajnego, efektywnego kosztowo przeptywu i przechowywania surow-
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cow, zapasdw w toku, wyrobow gotowych 1 zwigzanych z nimi przepltywu informacji
z punktu pochodzenia do punktu konsumpcji w celu spelnienia wymagan klienta [Mana-
gement 1986].

Szeroki zakres problematyki objety koncepcja SCM pozwolil na rozwdj bardziej
szczegotowych kierunkéw w ramach tej koncepcji, takich migdzy innymi jak: SCRM
—Supply Chain Risk Management [Manuj 1 Mentzer 2008], ASC — Agile Supply Chain
[Christopher 2000], SSC — Sustainable Supply Chain [Seuring 1 Miiller 2008], RSP —Resi-
lient Supply Chain [Christopher 2004]. Literatura teorii SCM skupia si¢ na problematyce
globalnych tancuchéw dostaw, miedzynarodowych tancuchow dostaw, lokalnych tancu-
chow dostaw, tancuchach dostaw roznych faz przeptywu zasobow (zaopatrzenia, produk-
cji, dystrybucji), tancuchach dostaw réznych sfer dziatalnosci (produkcji, handlu, ustug,
rolnictwa), w koncu tancuchach dostaw réznych rodzajow branz i produktow [Mentzer et
al., 2001, Bourlakis 2004, Mentzer i Myers 2007, Mentzer 1 Stank T. P 2008]. Wszystkie
te skoncentrowane na okreslonych aspektach kierunki badawcze w ramach teorii SCM
maja na celu znalezienie odpowiedzi na zasadnicze pytanie: jak tancuchy dostaw moga
efektywnie funkcjonowa¢ w ramach zmieniajacych si¢ warunkdéw otoczenia i1 zaistnia-
tych réznych zdarzen, zaktocen i zagrozen, takich jak kleski zywiotowe [Park i Hong
2013], ataki terrorystyczne [Dobie i in. 2000], kryzysy wojenne [Vassenhove 2006] czy
pandemie [Ishida 2020]? Oczywiscie od poczatku wybuchu pandemii COVID-19 teoria
koncepcji SCM coraz mocniej wzbogacana jest waznym, Swiatowym problemem zarzg-
dzania tancuchami dostaw zywnosci.

Zarzadzanie tancuchami dostaw w czasie pandemii
— ujecie teoretyczne

Okres pandemii wymusit okreslone zachowania i zmiany w zarzadzaniu tancuchami
dostaw. Podjeto wiele wzmozonych badan nad zarzadzaniem tancuchami dostaw w nowej
sytuacji, w jakiej znalazt si¢ caly §wiat. Przeglad literatury z obszaru wspolzaleznosci
koncepcji SCM i pandemii COVID-19, pozwala koncentrowac¢ uwage na nastepujacych
kierunkach i1 obszarach badawczych:

» identyfikacji zaktdcen 1 ryzyka zagrozen w otoczeniu tancuchow dostaw, majacych
lub mogacych mie¢ wplyw na funkcjonowanie tancuchow dostaw;

» zarzadzaniu ryzykiem w tancuchach dostaw;

» sprawnosci tancuchéw dostaw;

» ksztaltowaniu wartosci w tancuchach dostaw;

» zroéwnowazonych tancuchach dostaw;

» kierunkach ksztaltowania odpornosci fancuchow dostaw.

W zakresie oceny dorobku naukowego w pierwszym obszarze, identyfikacji zaklocen
1 ryzyka zagrozen w otoczeniu tancuchéw dostaw, nalezy stwierdzi¢, ze problematyka
zaktocen w tancuchu dostaw (ang. Supply Chain Disraption) stanowi dos¢ dobrze zba-
dany obszar [Blackhurst i in. 2005, Zsidisin and Wagner 2010]. Jednak istotny problem
stanowi¢ moze rodzaj zaktocen, ktory zawsze moze by¢ zaskoczeniem, jak to ma miejsce
w przypadku pandemii COVID-19 [Bode 2017]. Zakidocenie tancucha dostaw definiuje
si¢ jako kazde niezamierzone i nieoczekiwane zdarzenie, ktére ma miejsce w tancuchu
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dostaw, sieci logistyki, ktore zagraza normalnemu tokowi dziatalnosci firmy [Bode i in.
2011, Messina i in 2020, Fragala i in. 2021]. Toczy si¢ szeroko zakrojona debata na
temat identyfikowania zdarzen zaktocajacych fancuch dostaw 1 ich klasyfikacji. Niekto-
rzy autorzy koncentrujg si¢ na ich wpltywie 1 dotkliwosci, proponujg oni skale niskiego,
sredniego 1 wysokiego wptywu w celu zdefiniowania skutkow zaktocen [Sheffi i Rice
2005]. Inni badacze wydaja si¢ bardziej skupia¢ swoja uwage na przyczynach, ktore pro-
wadza do wystapienia zdarzen destrukcyjnych. Mozliwe przyczyny zostaly sklasyfiko-
wane jako naturalne lub spowodowane przez cztowieka [Sawik 2013a], celowe lub przy-
padkowe [Li i in. 2010] oraz zgodne z poziomem tancucha dostaw, ktory zostal uznany
za odpowiedzialny za zdarzenie, tj. zwigzane z dostawcg lub z klientem [Chopra and
Sodhi 2004]. Informacyjne, fizyczne 1 finansowe przeptywy tancuchéw dostaw [Rai 1 in.
2006] moga by¢: zaktocone w kontinuum, ktére rozcigga si¢ od zdarzen katastroficz-
nych, takich jak pozar, trzgsienie ziemi, huragan [Sawik 2013a] lub pandemie, takie jak
COVID-19, po problemy z zarzadzaniem operacjami, takie jak opdznienia dostawcow,
niska jakos$¢ lub niewystarczajace zapasy [Blackhurst i in. 2005]. Te niepozadane zdarze-
nia, ktore okreslane sg rowniez mianem zakltocen, sg coraz czesciej monitorowane, pod-
dawane analizie i klasyfikacji, od mniej do bardziej cigzkich [Tang 2006]. Wystepowanie
nieoczekiwanych zakldcen w sposob istotny wplywa na sfere funkcjonowania gospodar-
ki jak rowniez sfere spoteczng. Zaktocenia te maja migdzy innymi negatywny wplyw na
zwrot ze sprzedazy, zwrot z zysku, zwrot z akcji, wizerunek marki, zatrudnienie w fir-
mach, bezpieczenstwo nabywcow. W licznych badaniach z tego obszaru uwzgledniane
sa rozne rodzaje zaktocen; zakldcenia w dostawach, zaktocenia w centrach dostawcow,
zaktocenia zaopatrzenia z powodu klesk zywiotowych, niestabilnosci politycznej 1 fi-
nansowej [Safaeian et al., 2019]. W badaniach uwzgledniane sa rowniez zaktocenia po
stronie popytu, takie jak nagly spadek popytu klientow, przestarzate produkty, nie pierw-
szej potrzeby, spadek popytu konsumpcyjnego, wzrost bezrobocia. Niektorzy badacze
rozwazajg rowniez wiecej niz jedno zaklocenie, poniewaz jednoczesnie moze wystapic
wiele zakldcen [Ali 2017], lub jedno zaktocenie moze mie¢ wplyw na liczne funkcje
operacyjne ze wzgledu na efekt tetnienia zakldcen w tancuchu dostaw [Pavlov i in. 2019].
Na przyktad w badaniach prezentowane sg modele odzyskiwania produkcji w przypadku
podwojnych zaktocen, takich jak zaktdcenia w dostawach 1 transporcie [Hishamuddin
i in. 2015], zaktocenia podazy i popytu [Sawik 2013b] oraz trzy zaktocenia, takie jak
zaklocenia w dostawach, popycie 1 produkcji [Adobor 2020]. Pandemia COVID-19 jest
szczegblnym rodzajem zakldcenia, ktorego skala, zasieg, czas rozprzestrzeniania, moze
stanowi¢ zaskoczenie i trudnosci z pokonaniem silnego stanu kryzysowego.

Publikacje z zakresu opisanego kierunku badawczego identyfikacji zaktocen wiaza
si¢ bezposrednio z kolejnym wyr6éznionym kierunkiem badawczym mianowicie ryzy-
kiem wystgpienia zagrozen w tancuchu dostaw lub w jego otoczeniu oraz zarzadzania
ryzykiem w tancuchach dostaw (ang. Risk Supply Chain). Réwniez tak jak w przypadku
definiowania 1 klasyfikacji zaklocen w tancuchach dostaw, w r6zny sposob definiowane
jest 1 klasyfikowane ryzyko w tancuchach dostaw. Przez ryzyko tancucha dostaw nalezy
rozumie¢ prawdopodobienstwo przyjecia nieodpowiedniej strategii, podjecia nieodpo-
wiednich decyzji czy nieoptymalnej konfiguracji systemu logistycznego [Marvin i in.
2009]. W literaturze prowadzona jest debata na temat identyfikacji czynnikdéw (zdarzen)
istotnych dla ryzyka zaktocen dostaw w ogole, a takze w odniesieniu do poszczegol-
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nych sektordéw i branz gospodarki. Publikacje nawigzujace do tego obszaru tematyczne-
go odnoszg si¢ zarowno do ryzyka zaktocen dostaw (ang. Supply Disruption Risk), jak
1 ryzyka wystgpienia nieporzadanych zakldcen (zdarzen), a takze ryzyka niewlasciwej
reakcji na zaistniate zdarzenia prowadzace do ryzyka niewtasciwego zarzadzania lan-
cuchem dostaw [Chen et al. 2020]. W zwiazku z tym identyfikuje si¢ i definiuje ryzyko
dostaw (ang. supply risk) jako ,,prawdopodobienstwo wystgpienia incydentu zwigzanego
z dostawami przychodzacymi z powodu niepowodzen poszczeg6lnych dostawcow lub
zaistnienia na rynku dostaw, ktorego skutki prowadzg do niezdolnos$ci firmy zakupowe;j
do zaspokojenia popytu klientow lub powoduja zagrozenia dla zycia klientow oraz bez-
pieczenstwo” oraz zarzadzanie ryzykiem lancucha dostaw (SCRM) jako ,,zarzadzanie
ryzykiem tancucha dostaw poprzez koordynacj¢ lub wspodtprace miedzy partnerami tan-
cucha dostaw w celu zapewnienia rentownosci 1 ciggtosci” [Manuj 1 Mentzer 2008].

W zwiazku z tym ryzyko podlega roznym klasyfikacjom, odnoszonym do rodzaju
ryzyka (np. ryzyko zaktdcen), jego czetotliwosci, czasu trwania (np. ryzyko o malej cze-
stotliwosci 1 dtugim okresie trwania) [Chen 1 in. 2020].

Podkresli¢ nalezy bogactwo literatury w kolejnym, wymienionym obszarze teorii
SCM, mianowicie w obszarze sprawnosci tancuchéw dostaw (ang. Agile Supply Chain
Management). Literatura z tego obszaru w szczeg6lnosci mocno jest eksplorowana w do-
bie pandemii COVID-19. Sprawne, zwinne fancuchy dostaw majg by¢ antidotum na wiele
probleméw funkcjonowania tancuchéw dostaw spowodowanych pandemig COVID-19.
Literatura z tego obszaru koncentruje si¢ na definiowaniu i charakterystyce cech zwin-
nego tancucha dostaw [Christopher 2009] W bardziej szczegotowym zakresie publika-
cje z tego obszaru odpowiadaja na nastepujace pytania: czym wiasciwie jest zwinno$¢
tancucha dostaw 1 jak mozna jg mierzy¢?; czy i jak zwinno$¢ tancucha dostaw mozna
skutecznie osiggnac?; jak poprawi¢ zwinnos¢ tancucha dostaw? W literaturze z tego
obszaru podkresla sie, ze ,.kluczowa cechg zwinnej organizacji jest jej elastyczno$¢”
[Nagel 1 Dove 1991]. Ze wzgledu na wspotistnienie wielu pogladow, definicji zwinnych
tancuchow dostaw, niejednoznacznos$¢ oceny zwinnosci, wiele publikacji w tym obszarze
skupia si¢ na subiektywnym opisie cechy zwinno$ci za pomocg termindéw jezykowych.
Podkresli¢ nalezy jednak duza wartos¢ publikacji, ktore wykorzystujag w tym celu bar-
dziej precyzyjne metody, np. rozmyty wskaznik zwinno$ci oparty na zwinnosci dostawcy
korzystajacy z logiki rozmytej [Lin i in. 2006).

Publikacje zwigzane z problematyka ksztattowania warto$ci w tancuchu dostaw (ang.
Value Supply Chain Management) prezentuja wyniki badan zwigzane z semantycznym
1 koncepcyjnym ujeciem termindow tancucha dostaw i tancucha wartosci, a takze relacji
migdzy tymi pojeciami. W szerszym kontekscie publikacje z tego obszaru prezentuja
wyniki badan zwigzane z identyfikacja i charakterystyka czynnikow kreujacych wartos¢
dodang w tancuchach dostaw, sposdéb pomiaru wartosci dodanej. Bogata literatura w tym
zakresie prezentuje wyniki badan dotyczace wptywu uczestnikéw tancucha dostaw na
kreowanie warto$ci, wplywu otoczenia na warto$¢ tancucha dostaw, rynku, innowacji,
technologii, a takze wielu innych czynnikow. Pandemia COVID-19 przyczynita si¢ do
powstania wielu publikacji dotyczacych kreowania wartosci w tancuchach dostaw w wa-
runkach pandemii [Dilyard i in. 2020].

Bogactwo literatury nalezy podkresli¢ rowniez w obszarze zrownowazonych tan-
cuchow dostaw (ang. Sustainabilyty Supply Chain Management — SSCM). Oczywiste
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jest, ze badania w tym obszarze nadal zdominowane s3 przez kwestie ekologiczne/
/srodowiskowe. Coraz czgsciej poruszane sg takze aspekty spoteczne, rowniez w kontek-
scie pandemii COVID-19, czy przestrzenne, a takze perspektywa integracji tych wymia-
row. W publikacjach z tego obszaru omawiane sg specyficzne cechy zrownowazonych
tancuchéw dostaw (Carter and Rogers, 2008).

Obszar badawczy dotyczacy ksztaltowania odpornosci fancuchow dostaw (ang. Resi-
liens Supply Chain Management) niejako scala 1 integruje dotychczas zaprezentowane
1 opisane kierunki badawcze w obszarze teorii SCM. W licznych badaniach prezentowa-
ne sg rozne kierunki ksztaltowania odpornosci fancuchow dostaw, a takze rozne strategie
napraw funkcjonowania tancuchéw dostaw. Najczesciej publikacje z tego zakresu doty-
cza definiowania istoty odpornosci, w tym odpornosci tancuchow dostaw, identyfika-
cji 1 charakterystyki czynnikow ksztattujagcych odpornos$¢ tancuchdéw dostaw [Agarwal
iin. 2020]. Wskaza¢ nalezy na publikacje zwigzane charakterystyka metod identyfikacji
1 ksztattowania odpornosci tancuchow dostaw, np. z okreslaniem ram cyklu adaptacyj-
nego, ktore wyjasniaja zmiany oraz dlugoterminowa dynamike i odpornos¢ tancuchow
dostaw [Adobor 2020]. W bardziej szczegdtowym zakresie publikacje z zakresu kierun-
koéw ksztattowania odpornosci tancuchdéw dostaw prezentujg wyniki badan dotyczacych
integracji wybranych koncepcji funkcjonowania fancuchoéw dostaw; np. perspektywe
zwinnego, odpornego 1 zrbwnowazonego tancucha dostaw [Ivanov 2020].

Wisrod strategii ksztattowania odpornosci tancuchow dostaw wskazuje si¢ m.in. bac-
korder, zapasy buforowe lub zapasy bezpieczenstwa, alternatywnych dostawcow zaopa-
trzenia 1 kopii zapasowych, wykorzystujace wspdlprace i relacje z partnerami tancucha
dostaw, odpowiednig polityke odszkodowawcza, rezerw¢ zapasowa/rezerwowa, zwiek-
szenie lub rozbudowg zdolnosci produkcyjnych, elastyczno$¢, restrukturyzacje tancucha
dostaw, takg jak przebudowg i1 przeprojektowanie dystrybucji produkcji. Niektore bada-
nia proponuja potaczenie wiecej niz jednej z tych strategii. W zaleznos$ci od konkretnego
scenariusza 1 warunku jedna strategia moze by¢ preferowana bardziej niz inne. Na przy-
ktad podczas gdy pozyskiwanie kopii zapasowych jest preferowang strategia na poczatku
zaktocen w dostawach, odpowiednie zasady kompensacji klientow sa bardziej skuteczne
w miar¢ uptywu czasu. W zwigzku z tym niezbedny jest staranny dobor odpowiednich
strategii poprzez uwzglednienie réznych czynnikdw, takich jak nasilenie, czas trwania
1 obszar, na ktory ma wplyw.

Wyniki badan i dyskusja

Funkcjonowanie tancuchéw dostaw zywnosci w warunkach pandemii COVID-19

Pandemia COVID-19 dotkne¢ta niemalze wszystkie dziedziny i sektory $wiatowej
gospodarki. Przemyst spozywczy 1 tancuch dostaw zywnosci nie stanowig wyjatku.
Nalezy podkresli¢, ze sektor spozywczy, w kontekscie pandemii, odgrywa szczegdlng
role. Wiasciwe postgpowanie w obszarze funkcjonowania tancuchow dostaw zywnosci
ma kluczowe znaczenie dla powstrzymania kryzysu zywnosciowego i zmniejszenia jego
negatywnego wpltywu na §wiatowg gospodarke pozostajaca pod wplywem pandemii
COVID-19. Organizacje zywno$ciowe (a wiec 1 tancuchy dostaw) r6znig si¢ od innych
organizacji, poniewaz wytwarzaja produkty niezbedne do codziennego zycia. Jesli okre-
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Slona branza zostanie zamknigta, wyrazna liczba 0sob pracujacych w tych przestrzeniach
komercyjnych moze odczu¢ istotne niedogodnosci; jesli jednak zakldceniom ulegng tan-
cuchy dostaw zywnos$ci, wowczas caly region a nawet caty kraj jest zagrozony [Stani-
forth 2020].

Wplyw pandemii COVID-19 na funkcjonowanie tancuchéw dostaw zywnosci i pro-
duktéw rolnych rozpatrywa¢ mozna w dwoéch perspektywach; podazowej i popytowe;j
[FAO 2020]. Nalezy podkresli¢, iz negatywny wplyw pandemii na funkcjonowanie tan-
cuchow dostaw zywnosci przektada si¢ na rzeczywisty negatywny wptyw na calg gospo-
darke. Lancuchy dostaw zywnosci taczg interesariuszy systemu produkcji rolnej, produk-
cji przetworczej z klientami (“od pola do konsumenta™). Jednocze$nie funkcjonowanie
tancuchow dostaw zywnosci wplywa na funkcjonowanie wielu powigzanych branz;
turystycznej, hotelarskiej, gastronomicznej, itp. Najwigkszym problemem w tancuchu
dostaw zywnosci jest pozyskiwanie zasoboéw od dostawcow 1 zagwarantowanie postepu
przeptywu zywnosci od producentéw do nabywcow (Alonso i in. 2007). Niestety pande-
mia (konieczno$¢ podjecia dziatan w celu jej ograniczenia) wprowadzita wiele zakldcen
1 ograniczen. Trudno$ci byly spowodowane wprowadzeniem migdzynarodowych 1 krajo-
wych lockdownoéw. Istotne znaczenie miata absencja pracownikéw, spowodowana zaka-
zeniem lub kwarantanng. Spotgegowane zostaty trudno$ci zwigzane z wykorzystywaniem
pracownikéw niestatych lub zatrudnionych w niepelnym wymiarze godzin, zwlaszcza
do organizowania, sadzenia, zbierania, przygotowywania lub wysyltki plonéw do sekto-
réw biznesowych w krajach rozwinigtych i slabo rozwinigtych. Istotny wptyw wywar-
ty ograniczenia w podrézowaniu pracownikéw sezonowych, lokalnych i migrujacych.
Niedobor pracownikéw z powodu zagrozenia COVID-19 spowodowatl ekstremalne trud-
nosci w niektorych obszarach, takich jak hodowla zwierzat, rolnictwo, sadzenie, zbiera-
nie 1 przygotowywanie zbiorow, ktore sg zazwyczaj pracochtonne [Stephens i in. 2020].
Podaz produktéw spozywczych zostata ograniczona przez lockdown lub ograniczenia
o podobnym charakterze, ktore dotknely obok sfery bezposrednio wytworczej takze
pochodne obszary dzialalnos$ci gospodarczej zwigzanej z branzg spozywcza; restauracje,
hotele, wszelkie inne przedsigbiorstwa o charakterze gastronomicznym. Ze wzgledu na
wprowadzone ograniczenia klienci nie mogli chodzi¢ do restauracji, wigkszos$¢ positkow
przygotowywali w domach. W sklepach spozywczych zaczeto zauwazaé ograniczong
podaz w wyborze poszczegdlnych asortymentéw towaréw spozywczych a nawet braki.

Wybuch pandemii spowodowal swoisty szok popytowy. Odnotowany gwaltowny
wzrost popytu na produkty zywnos$ciowe nie obejmowat swoim zasi¢giem wszystkich
grup towardéw zywnosciowych. Konsumenci skoncentrowali uwage na produktach o dtu-
gim okresie przydatnosci do spozycia, na przyktad pozywieniu suszonym lub w pusz-
kach, makaronie, mleku lub substytutach mleka, pozywieniu skorelowanym z miejscem
statego pobytu oraz konieczno$cig codziennego gotowania w domu. Nalezy zauwazyc¢,
ze zachowania konsumenckie zmienity si¢, poniewaz klienci zaczeli kupowaé zdrowa
zywno$¢, jednoczesnie nie chcac przekracza¢ budzetu finansowego sprzed pandemii.
Klienci zaczeli zgtasza¢ wyzszy popyt na zwykte produkty spozywcze, produkty z tzw.
grupy zdrowej zywnosci, ktore zawierajg sktadniki zapewniajace suplementy, takie jak
warzywa i owoce, oliwa z oliwek, rosliny straczkowe itp. Wielu klientow martwi si¢
wplywem COVID-19 na ich sprawno$¢ umystowa, wigc klienci wolg kupowaé produkty
poprawiajace zdrowie psychiczne. Wedlug raportu wloskiej Rady ds. Badan Rolniczych
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1 Gospodarki (CREA), w okresie kwarantanny pandemii COVID-19 spozycie produktow
spozywczych wzrosto w przypadku owocow o 29%, warzyw o 33%, roslin straczko-
wych o0 26,5% 1 oliwy z oliwek o 21,5%. W USA 70% klientow zmniejszyta czesto-
tliwo$¢ zakupow artykutow spozywczych i1 preferuje zakupy online podczas pandemii
COVID-19. Szacuje sig¢, ze w krajach europejskich, popyt na warzywa w tygodniu, w kto-
rym ogloszono pandemi¢ zwigkszyt si¢ o 52%, zainteresowanie produktami alkoholo-
wymi nie wzrosto. Jednak popyt na produkty alkoholowe znaczaco wzrdst po miesigcu
od ogtoszenia pandemii [Crisp 2020].

Istotnym problemem podzielanym przez wszystkie organizacje zywnos$ciowe jest
ochrona sprawnosci pracownikéw i utrzymanie dostgpnosci robotnikéw z powodu cho-
roby lub odmowy pracy z powodu obawy przed zakazeniem COVID-19. Niezbedne jest
utrzymanie 1 ochrona zdrowia pracownikdéw organizacji zywnosciowych w czasie tego
kryzysu [Organizacja ds. Wyzywienia i Rolnictwa oraz Swiatowa Organizacja Zdrowia,
2020]. Interesujagcym wydaje si¢ poglad, ze ryzyko zwigzane z bezpieczenstwem zyw-
no$ciowym nie jest zwigzane z dostgpnoscig zywnosci; jest utozsamiane z podejsciem
kupujacych do zywnosci [Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju, 2020]. Pod-
kresli¢ nalezy poglad, ze kluczowe znaczenie dla zaspokojenia potrzeb klientow uza-
leznione bedzie od wprowadzenia wlasciwych strategii fancucha zywnos$ciowego przez
systemy zarzadzania dostawami [Lopes de Sousa Jabbour 1 in., 2020].

Strategie funkcjonowania fancuchow dostaw zywnosci w dobie pandemii

Wskaza¢ mozna na wiele rozwigzan stosowanych w zarzadzaniu fancuchami dostaw
zywnosci w warunkach pandemii COVID-19. Stosowane w praktyce 1 opisane w litera-
turze przedmiotu strategie ,,mieszcza si¢”’ w opisanych we wczesniejszym podrozdziale
kierunkach 1 koncepcjach rozwoju zarzadzania tancuchami dostaw zywnosci obejmuja-
cych obszary identyfikacji zagrozen w otoczeniu tancuchow dostaw zywnosci, zarzadza-
nia ryzykiem w lancuchach dostaw w trakcie pandemii, sprawnosci tancuchoéw dostaw
zywnosci, ksztattowania ich wartos$ci, robwnowagi czy ksztaltowania szeroko pojetej
odpornosci.

Z przeprowadzonych obserwacji 1 badan literatury w omawianym zakresie, wywnio-
skowa¢ mozna, ze to wlasnie branza spozywcza, zaraz po medycznej, byla najczesciej
brana pod uwage i opisywana. Kolejnym zasadniczym wnioskiem wynikajacym z prze-
prowadzonych badan jest konieczno$¢ podkreslenia znaczenia szeroko pojetej logistyki
informacji w strategiach funkcjonowania tancuchoéw dostaw zywnosci. Strategie funk-
cjonowania fancuchow dostaw zywnosci podczas pandemii dotyczyly gtownie zwigksza-
nia odpornosci 1 zwinno$ci tancucha dostaw, elastycznosci oraz szybkiego reagowania na
gwattowne zmiany. Dlatego zrodla dostaw powinny by¢ dywersyfikowane, a fancuchy
dostaw skrocone, zintegrowane, zdigitalizowane oraz stabilne. Wskazywano na koniecz-
nos$¢ dzielenia si¢ informacjami z cztonkami S.C. i wdrazania innowacyjnych technologii
w obszarze logistyki informacji (e-platformy, przetwarzanie w chmurze, monitorowanie
danych w czasie rzeczywistym, robotyka).

Wisrod wskazywanych i stosowanych rozwigzan, najczesciej wskazuje si¢ na takie,
ktore zapewniajg wzrost odpornosci tancuchow dostaw zywnosci, ich sprawnosci 1 ela-
styczno$ci. W podejmowanych strategiach najczesciej brane sg pod uwage atrybuty pew-
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nos$ci 1 niezawodnosci realizacji dostaw Zywnosci. Na dalszych miejscach znajdujg si¢
czas dostaw, czgstotliwos¢. Co ciekawe, z przeprowadzonych obserwacji i badan literatu-
ry w omawianym zakresie, wywnioskowa¢ mozna, ze koszty funkcjonowania tancuchow
dostaw zywnosci nie sg czynnikiem najwazniejszym.

Jako istotny czynnik ksztattowania odpornosci i niezawodnosci tancuchoéw dostaw
zywnos$ci wskazywano czynnik ludzki (w réznych kontekstach). Bardzo istotna jest
higiena, ktéra powinna by¢ utrzymywana przez operatordw zZywnosci, poniewaz czas
przezycia wirusa COVID-19 na powierzchni stali, plastiku itp. jest bardzo dlugi. Pod-
mioty gospodarcze zajmujgce si¢ zywnoscig powinny by¢ tak zaprojektowane, aby
zapobiega¢ zakazeniu zywnosci wirusem. Srodki bezpieczenstwa gwarantujace ciggly
przeptyw lancucha dostaw zywnos$ci na kazdym etapie mozna podzieli¢ na ,,samohigie-
n¢”, problemy zdrowotne pracownikow, korzystanie z wtasnego wyposazenia, takiego
jak rekawiczki, maski, kaski, zachowanie dystansu spolecznego, odkazanie powierzch-
ni i miejsca pracy, bezpieczne dostarczanie zywnosci itp. Srodki zapobiegawcze na
koncowym etapie tancucha dostaw zywnosci wskazywane byty jako najtrudniejsze do
spetnienia [Rizou 1 in. 2020].

Ciekawg propozycja w walce z pandemig w fancuchach dostaw zywnosci jest strate-
gia decentralizacji. Podczas COVID-19, aby unikna¢ ryzyka i wad centralizacji, mozna
zastosowaé witasnie taka strategie. Decentralizacja zapewnia elastyczno$¢ w tancuchu
dostaw i1 pozwala konsumentom na uzyskanie naturalnych i $wiezych produktéw. Obiek-
ty o niewielkim zasiegu usytuowane blisko nabywcoéw zmniejszajg koszty transportu
1 magazynowania oraz minimalizujg efekt ekologiczny. Rozwinigciem tej strategii jest
koncepcja ,,miejskiego centrum dystrybucyjnego” poprawiajaca efektywnos¢ procesu
transportu i odbioru. Wazne jest idealne wykorzystanie zaplecza logistycznego. W tym
kierunku nalezy stworzy¢ internetowy system lancucha dostaw w celu wzmocnienia
relacji miedzy sprzedajacym a kupujacym. System ten pozwala na szybsze i elastyczne
wspolne wysitki organizacji 1 konsumentéw. W ramach tej strategii niezwykle interesuja-
co prezentuja si¢ doswiadczenia i praktyki funkcjonowania w dobie pandemii hurtowych
rynkéw rolno-spozywcezych, zwlaszcza tych wyznaczajacych standardy europejskie,
np. rynku Rungis w Paryzu.

Bardzo ciekawa jest strategia (koncepcja — model) Publicznego Systemu Dystrybucji
(ang. Public Distribution System — PDS). Wskazuje si¢ na gtosy, ze w obliczu kryzy-
su wywotanego pandemiag wirusa COVID-19, rzadowym zadaniem jest uruchomienie
publicznych systemoéw dystrybucji, w celu zapewnienia dostaw zywnosci w szczegol-
nosci dla uprzywilejowanych grup spoteczenstwa (0sob starszych, realizujacych okre-
Slone strategiczne zadania w walce z pandemia, stuzby zdrowia, itp.). Cala sie¢ tancucha
dostaw PDS powinna si¢ sktada¢ z dostawcy (rolnika), magazynu centralnego, magazynu
stotecznego, magazynu matomiejskiego, sklepu ,,0 uczciwych cenach”.

Gros wskazywanych, opisywanych i proponowanych strategii funkcjonowania tan-
cuchéw dostaw zywnosci wpisuje si¢ w ramy funkcjonowania zgodnego ze spoleczng
odpowiedzialnoscig biznesu (CSR). Spoteczny obowigzek przedsigbiorstwa wobec klien-
tow moze obejmowac rézne punkty widzenia, na przyktad jakos¢ produktu, bezpieczen-
stwo 1 przyjazng dla srodowiska, rozsadng wartos¢, jakos¢ ustug przez caty cykl zycia
produktu, rzetelng i uczciwag promocj¢ i wiele wiecej [Crane 1 Matten 2004]. Wybra-
ne strategie wprost odnosza si¢ do uwarunkowan zwigzanych z pandemiag COVID-19.
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Na przyktad artykuly spozywcze sg wyjatkowo istotne w tej konkretnej sytuacji. Nestle
przekazuje medyczne produkty odzywcze, zywnos¢, wode butelkowang i nie tylko. Alice
1 Olivia przekazuja maski, PepsiCo przekazuje i finansuje potrzeby medyczne 1 zywno$¢
(dotychczas juz ponad 50 miliondw positkow) potrzebujacym ludziom.

Podsumowanie i wnioski

Pandemia COVID-19 zapoczatkowata nowy etap badan nad funkcjonowaniem tan-
cucha dostaw zywnosci i branzy spozywczej. Nowe warunki spoteczno-gospodarcze
wymagaja nowego podej$cia do obchodzenia si¢ z zywnoscig [Galanakis 2020] oraz
funkcjonowania tancuchow dostaw zywnosci. Specjalisci i eksperci w dziedzinie zyw-
nosci majg przed sobg wiele trudnos$ci, np. zagwarantowania bezpiecznego obchodzenia
si¢ z zywnoscia, rozrdznienia zasad funkcjonowania tancuchow dostaw zywnosci w wa-
runkach pandemii na etapach, w ktorych zywno$¢ jest wytwarzana, przygotowywana
1 transportowana, przekazywana odbiorcom. Wiasciwe postepowanie w obszarze funk-
cjonowania tancuchow dostaw zywnosci, ma kluczowe znaczenie dla powstrzymania kry-
Zysu Zywno$ciowego i zmniejszenia jego negatywnego wplywu na §wiatowa gospodarke
pozostajaca pod wptywem pandemii COVID-19. Praca ta stanowi¢ moze gtos w dyskusji
na temat rozwigzan stosowanych w tancuchach dostaw zywnosci w warunkach pandemii.
Wiedza z tego obszaru z pewnos$cig powinna by¢ rozwijana a dobre praktyki powielane.

W przysztych badaniach mozliwe jest uszczegdtowienie okreslonych rozwigzan,
np. modelu publicznej sieci dystrybucji (PDS) tancucha dostaw zywnos$ci z uwzglednie-
niem metodologii analitycznej poprzez taczenie roznych elementéw 1 wyzwan strategii
taficucha dostaw.
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for interactive control systems

Mapa strategii jako schemat wspoétdzielonego modelu
mentalnego dla systemu kontroli interaktywnej

Abstract. Nowadays, companies operate in an extremely turbulent environment
with conditions of substantial gaps in knowledge about future events (the Knigh-
tian uncertainty). Therefore, there is a need for more flexible management con-
trol systems. Referring to Simons’ levers of control (LOC) framework, now there
is a need to use more extensively belief systems and interactive control systems
that would enable the organizational learning process. The aim of this paper is to
discuss the role of a strategy map as a framework of a shared mental model for
interactive control systems in the context of increasing uncertainty. This article
is a review-based study and suggests some preliminary proposals for further re-
search. The review covers the literature on management control systems, levers
of control (in the including of interactive controls), balanced scorecards, strategy
maps, mental models, and organizational learning. The review is mainly qualita-
tive; however, it is supported to some extent by quantitative bibliometric analy-
sis. This co-word analysis applies VOSviewer v.1.6.17 software. The situation of
increasing Knightian uncertainty calls for the more extensive use of interactive
control systems. A strategy map fits this new demand - it enables understanding
strategic assumptions, structuring the problems, discussing, and gaining know-
ledge. Therefore, it facilitates innovations, organizational learning, and refining
strategies in an ongoing process. A strategy map can be seen as a cognitive map-
ping tool. It is a set of hypotheses that can be empirically tested through stra-
tegy implementation, thereby enabling strategic learning (including so-called
double-loop feedback learning). Such a double-loop learning mechanism allows
for the iterative crafting of an organizational strategy that could be more resilient
in a turbulent environment. To be the basis of an interactive control system,
it is crucial for the “buy-in” of the strategy map by employees. Thus, there is
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a great role in the convergence of mental models of an organization’s members as
a result of “strategic conversation”. The product of such an organizational lear-
ning process is a common, shared mental model. This model must be developed,
disseminated in the organization and accepted by employees, and then refined
through active learning.

Key words: interactive control system, balanced scorecard, strategy map, mental
model, organizational learning

JEL codes: M10, D80

Synopsis. Obecnie przedsi¢biorstwa dzialajg w niezwykle burzliwym otoczeniu
w warunkach znacznych luk w wiedzy o przysztych zdarzeniach (tj. knightowskie;j
niepewnos$ci). W zwigzku z tym istnieje potrzeba stosowania bardziej elastycz-
nych systemow kontroli zarzadczej. W nawiazaniu do schematu czterech dzwigni
kontroli Simonsa (levers of control — LOC) istnieje obecnie potrzeba szerszego
wykorzystania systemoéw przekonan i interaktywnych systemoéw kontroli, ktore
umozliwilyby proces organizacyjnego uczenia si¢. Celem niniejszego artykutu
jest omowienie roli mapy strategii jako ramy wspdlnego modelu mentalnego dla
interaktywnego systemu kontroli w kontek$cie rosngcej niepewnosci. Niniejszy
artykul ma charakter przegladowy i zawiera pewne wstepne propozycje dalszych
badan. Przeglad obejmuje literatur¢ dotyczaca systemow kontroli zarzadczej,
dzwigni kontroli (w tym kontroli interaktywnej), zrownowazonej karty wyni-
koéw, map strategii, modeli mentalnych i organizacyjnego uczenia si¢. Przeglad
ma gtéwnie charakter jakosciowy, jednak jest w pewnym zakresie wsparty row-
niez ilo$ciowa analizg bibliometryczng, w tym analizg wspotwystepowania stow
(co-word analysis) do ktorej zastosowano oprogramowanie VOSviewer v.1.6.17.
Sytuacja rosngcej knightowskiej niepewnosci wymaga obecnie szerszego zasto-
sowania systemow kontroli interaktywnej. Mapy strategii wpisujg si¢ w to za-
potrzebowanie — umozliwiaja one bowiem zrozumienie zatozen strategicznych,
strukturyzacje problemow, dyskusje, pozyskiwanie wiedzy. Mapa strategii moze
by¢ postrzegana jako narzedzie mapowania poznawczego. Stanowi ona zbior hi-
potez, ktore moga by¢ empirycznie testowane poprzez wdrazanie strategii, umoz-
liwiajac tym samym strategiczne uczenie si¢ (w tym tzw. uczenie si¢ na zasadzie
podwojnej petli sprzezenia zwrotnego). Taki mechanizm podwojnej petli uczenia
si¢ pozwala na iteracyjne tworzenie strategii organizacji, ktora moze by¢ bardziej
odporna w turbulentnym otoczeniu. Podstawg interaktywnego systemu kontroli
jest poczucie wlasnosci mapy strategii wsrod pracownikow. W zwigzku z tym
duza role odgrywa zbieznos¢ modeli mentalnych cztonkoéw organizacji w wyniku
,dialogu strategicznego”. Produktem takiego procesu organizacyjnego uczenia
si¢ jest wspolny, podzielany model mentalny. Model ten musi zosta¢ wypraco-
wany, upowszechniony w organizacji i zaakceptowany przez pracownikow, a na-
stepnie udoskonalony poprzez uczenie si¢ przez dziatanie.

Stowa kluczowe: system kontroli interaktywnej, zrownowazona karta wynikow,
mapa strategii, model mentalny, organizacyjne uczenie sig.



A strategy map as a framework of a shared mental model for interactive control systems

Introduction

Recently we have been witnessing events called mega-crises, Black Swans, or
unknown unknowns' [Ansell and Boin 2019]. At the beginning of the third year of the
COVID-19 pandemic, the world is experiencing another crisis due to full-scale Russian
aggression in Ukraine, which additionally raises concerns about food security. Overall,
it is becoming clear that the Knightian uncertainty® [Knight 2009] will be with us for
longer. Thus, the current approaches to management control systems (MCSs)® should be
rethought from the perspective of the need for viability and resiliency due to the challenge
of “unknown unknowns”.

MCSs could play two roles: to support the achievement of organizational goals as
well as to be enablers for solving problems and for searching for opportunities [Simons
1995, Ahrens and Chapman 2004, Mundy 2010]. According to Zimmerman [2011], these
two roles could be differentiated as ex-ante uses (decision management) and ex-post uses
(decision control)*. The ex-ante role calls for giving employees sufficient autonomy to
improve decision-making and reduce uncertainty [Sprinkle 2003]. Thus, this role is par-
ticularly important to face the present challenge of mega-crises.

These two roles of MCSs could also be referred to as the levers of control (LOC) by
Simons [1994, 1995]. Simons’ framework comprises four categories of control systems:
belief systems, boundary systems, diagnostic control systems, and interactive control sys-
tems. According to Simons [1995], managers decide which of these systems will catch the
most attention at a given time, depending on the particular conditions of time and place.
For example, both belief systems and interactive systems play an ex-ante role (decision-
facilitating). They facilitate employee engagement and enable innovation [Bisbe and
Otley 2004, Tuomela 2005].

! Unknown unknowns are the most serious category of risks. Such kind of risk means a situation
that was unexpected and therefore was not even considered. The term was popularized by United
States Secretary of Defense Rumsfeld [Department of Defense 2002].

2 Uncertainty in the Knightian meaning is the substantial lack of knowledge about the possible
events in the future, as contrasted to the quantifiable risk, which allows, e.g., to calculate of expected
value, etc., and what makes it insurable. A similar meaning (without referring to Knight) is present
in the concept of the world risk society of Beck [1992, 2008, 2009, 2020]. According to Beck, as
modernization progresses, it is being increasingly overshadowed by its side effects of itself, namely
by risks generated by techno-economic development. Such global dangers, according to Beck, con-
sist of ecological, biomedical (vide COVID-19), financial, military (vide war in Ukraine), terrorist,
and informational risks [Beck 2009]. All of them exhibit some common features: delocalization
(causes and consequences of them are global), incalculability (their consequences are uncertain in
principle), and non-compensability (e.g., nuclear plant catastrophe or terrorist attacks are not insur-
able) [Beck 2008, 2009, 2020].

3 Examples of MCSs are budgeting, economic value added (EVA), activity-based costing (ABC),
and balanced scorecard (BSC) [Wenisch 2004].

4 Decision management serves to communicate specialized knowledge about one part of the orga-
nization to another part. Decision control serves as the measurement of performance [Zimmerman
2011].
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In 2022 there was the 30th anniversary of the introduction of the balanced scorecard
(BSC) by Kaplan and Norton [1992] in their seminal paper. The BSC, since its introduc-
tion, has met with high interest. According to a global study by Bain & Co., the BSC is
listed in the sixth position among the most widely used management tools around the
world and the third position in Europe. The usage rate of balanced scorecards in big com-
panies is 39% in North America and 44% in Europe [Rigby and Bilodeau 2015]. Thus,
the BSC is one of the most popular management methods worldwide. Is this method still
adequate for the present challenge of the predominant uncertainty?

Initially, the balanced scorecard was introduced as a performance measurement sys-
tem [Kaplan 2010]. In their early publication, the creators of the BSC described it as
“a coherent set of performance measures” [Kaplan and Norton 1993, p. 134]. Thus,
referring to the LOC framework, the BSC was introduced as a diagnostic control sys-
tem [Pietrzak 2013]. From this perspective, the BSC could be perceived as supporting
the mechanistic view of the organization [Henri 2006, Cooper and Ezzamel 2016]. The
mechanistic view dominates traditional managerial, financial, and economic thinking
about organizations [Pietrzak 2017]. In this view, firms and other types of organizations
are viewed as machines. They operate clockwork-wise within the directions set out by
executives’ command as well as rules and procedures, and employees are seen as parts
of the mechanism. Based on this image of organizations, we expect them to operate with
precision, regularity, reliability, speed, and efficiency [Morgan 2006]. However, “when
unexpected problems arise, the organizational response often is ignorance since there are
no ready-made responses” [Wenisch 2004, p. 24].

The emergence of Black Swans challenges this mechanistic view. Over-emphasizing
a diagnostic control contradicts the need to create new knowledge and innovations [Chie-
sa et al. 2009, Lill and Wald 2021]. In times of omnipresent uncertainty, something more
reasonable than a mechanistic approach to strategic management could be a rather organ-
ismic approach [Morgan 2006], according to which organizations are open systems that
must fit the environment while balancing internal subsystems. When the environment is
going through substantial changes, the organization needs to be able to question whether
what and how it is doing is still appropriate. In other words, it should be able to learn what
could be expressed as the brain metaphor [Morgan 2006]. Learning and adaptation to the
environment could be much easier and faster if the strategic plan is not overloaded with
too many details and numbers, which have to change accordingly to the adaptation.

As the application of the BSC developed widely, it evolved [Kaplan and Norton 2004].
During its 30-year evolution, the balanced scorecard developed into an integrated set of
tools and approaches, which creates a “management system that links strategy formula-
tion and planning with operational execution” [Kaplan and Norton 2008, pp. 7—8]. Thus,
a balanced scorecard, formerly used diagnostically, started to be used by some applicants
more as an interactive control system. Compared to diagnostic systems, interactive con-
trol systems are characterized by more intensive and bottom-up communication between
the top management and employees in contrast to diagnostic systems [Simons 1995]. This
communication provides the foundation needed to utilize creativity [Lill and Wald 2021].
The application of interactive control systems enhances the ability to take advantage of
emerging opportunities and deal with strategic uncertainty [Simons 2000].
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According to Cooper and Ezzamel [2016], although the creators of the BSC refer
to the need for double-loop learning based on feedback, they did not develop this issue
seriously. Thus, Cooper and Ezzamel [2016] call for greater democratic dialogue within
an organization between those who contribute to its success. In our opinion, this call
is particularly important nowadays in times of increasing uncertainty when managers
are forced to tackle situations when full information is not available and when there are
complications and ambiguities [Spender 2014]. Therefore, a more evolutionary, proces-
sual, and interactive management control system is needed. It should enable a permanent
organizational learning process.

However, the challenge is to make learning not only an individual but also an organi-
zation-wide process. Organizations are, in fact, communities or mini-societies. There-
fore, analogously to societies, organizations build up their own specific cultures. Adapta-
tion to a turbulent environment requires changes, and for the effective transformation of
an organization, one should change the organizational culture [Morgan 2006]. Culture
is something that cannot be imposed by command but is something that is built up by
social interactions. Important aspects of these interactions are common mental models
shared by organization members. Such patterns create cognitive matrices consisting of
a set of assumptions called “the theory of the business” [Drucker 1994] or “the business
idea” [van der Heijden 1998]. In the balanced scorecard methodology, “the theory of the
business” is embedded in the strategy map. A strategy map outlines the pathways of the
organization’s journey to the desired future by defining what it wants to do to successfully
implement a strategy [Niven 2008]. Strategy maps visualize the organizational future in
the simple form of a one-page picture. Thus, a strategy map as the basis of a shared mental
model could be helpful for organizational (and, therefore, common) learning.

The aim of this paper is to discuss the role of a strategy map as a framework of
a shared mental model for an interactive control system in the context of the contempo-
rary increase of Knightian-type uncertainty. The authors will attempt to answer the fol-
lowing research questions:

1. How uncertainty challenges the management control systems (in particular, how
should dynamic tension between Simon’s levers of control be shaped against the high
degree of uncertainty)?

2. What role in this dynamic tension could be played by the balanced scorecard and by
the strategy map in particular?

3. What does it mean that a strategy map could be a base of a mental model, and what is
the role of a mental model in strategic learning?

4. Why the strategic learning should be organizational learning in times of Knightian
uncertainty, and why the convergence of individual mental models into commonly
shared mental models is important?

The paper is organized as follows. The introduction states the problem undertaken
and the aim of the paper, and the research questions. Section 1 presents the information
about data and methods. Section 3 covers the initial literature review in which we try to
define the research gap, which justifies our future effort. Based on insights gained from
this initial literature review, using a strategy map as a basis for interactive control systems
as well as a framework of a mental model for strategic conversation is discussed in Sec-
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tion 4. Section 5 proposes the strategy map as the basis of organizational learning. Section
6 highlights the role of the sharing of mental models of strategy in common learning in
organizations. The paper ends with final remarks.

Materials and methods

The article results from the author’s study of the literature on the subject. Firstly, the
initial literature review is done qualitatively. However, a quantitative bibliometric method
supports this part of the review. We follow He [1999, p. 137], who claims that “scientists
attach particular importance to text (...). Therefore, (...) following the texts is another
way to map the dynamics of science”. After that, the study continued with the qualita-
tive review and discussion of the literature relevant to the research gap identified in the
initial review. Both the quantitative and qualitative study of literature regard issues such
as management control systems, levers of control (including interactive controls), bal-
anced scorecards, strategy maps, mental models, and organizational learning. Therefore,
it is based mainly on the literature from the borderline of management accounting and
strategic management. This article is a review-based study and suggests some preliminary
proposals for further research.

Regarding the bibliometric part of the review, we apply the co-word analysis, which
is based on counting the frequency of co-occurrence and co-absence patterns of pairs of
words appearing in the analyzed text. Co-word analysis enables us to show the socio-cog-
nitive structures and their evolution based on data from a set of documents. Such items
are clustered into groups and displayed on network maps [He 1999, Ronda-Pupo and
Guerras-Martin 2012]. By comparing the network maps for different periods, the dynam-
ic of ideas could be cached — “co-word analysis seeks to extract the themes of science
and detect the linkages among these themes directly from the subject content of texts.
(...) this enables us to (...) detect the dynamics of science” [He 1999, pp. 137-138]. The
co-occurrence of words may not only signal the existence of sub-areas of research, but on
the other hand, it also makes it possible to identify the research gaps, which could help
guide the further development of a given research area. The analysis can be performed at
the level of different text elements: titles, abstracts, keywords, and the corpus of the text,
and it could also be based on various combinations of these elements.

For co-word analysis in this paper, the authors applied the VOSviewer v.1.6.17 (Visual-
izing Scientific Landscapes) open-source software developed at the Center for Science and
Technology Studies (CWTS) by Leiden University in the Netherlands. The cluster analysis
method incorporated in this tool was developed by Zhu et al. [2009]. Data for the study were
collected from the Web of Science database. Next to Scopus, Web of Science is recognized
as the world’s most comprehensive bibliographic database in terms of subject coverage. A
key issue in performing database queries is defining keywords that identify all publications
that are relevant to research purposes. The individual databases for the query “all fields”
were created for the following keywords: balanced scorecard, strategy map, management
control systems, and levers of control. The time range of publication was from 1990 until
2022. The databases included all types of publications, e.g., scientific articles, proceeding
papers, book chapters, and books. Maps were developed using VOSviewer by importing the
entire text file with saved records from the WoS database.
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Defining the research gap

As we already mentioned in the introduction, given the uncertainty created by Black
Swans and the need for resiliency, management practices should be modified accord-
ingly. In such a number, the approaches to management control systems (MCSs) should
be rethought from the perspective of the need for resiliency due to the challenge of mega
crises. According to Otley: “management control systems provide information that is
intended to be useful to managers in performing their jobs and to assist organizations
in developing and maintaining viable patterns of behavior” [1999, p. 364]. MCSs focus
on two roles: ex-post—decision control, performance management, and ex-ante—decision
management, and sharing knowledge [Simons 1995, Ahrens and Chapman 2004, Mundy
2010, Zimmerman 2011]. From the perspective of the purposes of this paper, this ex-ante
role is crucial because it is helpful to face the present challenge of uncertainty [Sprinkle
2003]. Since Simons’ both seminal paper [1994] and book [1995], the important body
of knowledge connected with the so-called LOC (levers of control) framework has been
developed®.

Simons defined an MCS as “the formal, information-based routines and procedures
used by managers to maintain or alter patterns in organizational activities” [Simons 1987].
He proposed to call MCSs levers of control, which comprise four control systems: beliefs,
boundary, diagnostic and interactive. Belief systems are “used by top managers to define,
communicate, and reinforce the basic values, purpose, and direction for the organization.
Belief systems are created and communicated through formal documents such as credos,
mission statements, and statements of purpose” [Simons 1994, p. 170]. They are used to
provide and reinforce the basic values, purpose, and direction of the organization [Simons
1995], without “prescribing the precise nature of the activities” towards achieving this
purpose [Mundy 2010, p. 501]. Thus, they encourage the explorative approach and enable
the creation of new knowledge [Chiesa et al. 2009, Ylinen and Gullkvist 2014]. Belief
systems are particularly important to organizations operating in uncertain conditions and
undergoing change [Bruining et al. 2004, Speklé 2001].

Boundary systems are “used by top managers to establish explicit limits and rules”
[Simons 1994, p. 170] and to “define and communicate specific risks to be avoided”
[Simons 2000, p. 764]. Typically, boundary systems are defined in negative terms [ Simons
1994], and thus could fail to give enough freedom for opportunity-seeking behavior, and
some potentially feasible modes of conduct may remain unexplored [Curtis and Sweeney
2017, Rodan 2005]. Thus, the effectiveness of boundary systems depends on the abil-
ity to do the ex-ante catalog of acceptable and unacceptable behavior [Mundy 2010].
Therefore, behavioral rules and limits are questionable in conditions of a great deal of
uncertainty [Bedford 2015].

3> The LOC framework has gained a prominent position. According to Kruis et al., “the impact of
the Levers of Control (LOC) framework on the accounting literature is undeniably large” [2016,
p- 27]. In WoS, there are 5,180 citations connected with the phrase “levers of control” (taking into
account journals with more than 20 citations). They occur mainly in accounting journals. Only two
journals: “Accounting, Organizations and Society and Management Accounting Research” count
for 35% of these citations.
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Diagnostic control systems are, according to Simons, “used to monitor organizational
outcomes and correct deviations from preset standards of performance” [1994, p. 170]
and as “feedback systems [they are] used to track variances from preset goals and manage
by exception” [Simons 1994, p. 171]. Diagnostic systems compare actual results against
planned targets [Simons 1995, Abernethy and Brownell 1999] and foster efficiency gains
under circumstances of high task security [Bedford 2015]. Diagnostic control systems
could be based on both financial data indicating when economic expectations of inves-
tors are met as well as non-financial metrics securing control of critical success factors,
which enable the achievement of financial targets [Perera and Harrison 1997, Abernethy
and Lillis 2001, Tuomela 2005]. On the other hand, there is the risk of overemphasizing
the role of measurable aspects of firm performance [Muller 2018] and overly orientating
on targets [Chiesa et al. 2009]. Moreover, diagnostic systems are strongly embedded in
a mechanistic approach to the organizations, which manifests in tight control and highly
structured top-down® communication [Henri 2006, Cooper and Ezzamel 2016]. There-
fore, overly relying on such systems could preclude creative behavior, open discussions,
and gaining new knowledge [Wenisch 2004, Chiesa et al. 2009, Lill and Wald 2021].

In contrast to the diagnostic control systems, the interactive ones are strongly based on
bottom-up communication [Simons 1994, 1995]. They are “used by top managers to regu-
larly and personally involve themselves in the decision activities of subordinates” [Simon
1994, p. 171], while “the purpose of making a control system interactive is to focus atten-
tion and force dialogue and learning throughout the organization” [Simon 1994, p. 171].
Interactive control systems are crucial safeguards against “strategic uncertainties” [Simons
1994, p. 171], which require autonomy [Silaen and Williams 2009], intensive use of differ-
ent sets of knowledge, including tacit knowledge [Gupta and Wilemon 1990, Abernethy and
Lillis 1995, Speklé 2001, Turner and Makhija 2006], critical reflection [Matsuo and Matsuo
2017] and innovation [ Abernethy and Brownell 1997, Bisbe and Otley 2004]. “The purpose
of interactive processes is to debate or challenge the underlying assumptions and action
plans that drive an organization’s activities” [Mundy 2010, p. 501]. In doing so, executives
can stimulate the emergence of new strategies [Simons, 1995, Bisbe and Otley 2004]. Inter-
active control systems require an awareness of significant strategic uncertainties that may
affect the achievement of goals [Marginson 2002, Bisbe and Otley 2004, Mundy 2010]. The
use of interactive control systems enhances the dynamic capability to take advantage of new
opportunities and overcome strategic uncertainty [Simons 2000].

As one can find from the discussion above, Simons’ four levers of control comple-
ment each other, and managers could benefit from using each one of them [Widener
2007]. All of them, taken jointly, create a ’dynamic tension between opportunistic inno-
vation and predictable goal achievement that is essential for positive growth” [Simons
1995, p. 153].

This is the task of managers to decide which of these systems will catch the most
attention at any given time [Simons 1995]. Our thesis is that recently, due to COVID-19
and the war in Ukraine, the awareness of the Knightian [Knight 2009] uncertainty sub-

% According to Muller, sometimes, the demand for performance metrics from the top of the orga-
nization flows from the ignorance of top managers about the organizations they manage [Muller
2018].
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stantially increased and that now the dynamic tension will shift towards beliefs systems
and interactive control systems, which facilitate and enhance employee engagement, mar-
ket orientation, entrepreneurship, innovativeness and organizational learning [Bisbe and
Otley 2004, Tuomela 2005, Henri 2006].

In 2022 there was the 30th anniversary of the introduction of the balanced scorecard,
which since its introduction has met with high interest — in 2015, it occupied the sixth
position among the most widely used management tools worldwide, according to [Rigby
and Bilodeau 2015]. According to Tuomela [2005], the discussion of MCSs and strategy,
as well as their relationship, has intensified after the introduction of a balanced scorecard.
Initially, the BSC falls naturally into the category of diagnostic control systems. Although
the creators of the BSC declared its evolution towards an integrated management system
that links strategy with operational execution [Kaplan and Norton 2004, 2008] and there-
fore, it could be used as an interactive control system, the vast majority of literature treats
the BSC more as a performance measurement system, namely a diagnostic control system
[Tuomela 2005, Kumar et al. 2021].

These observations are confirmed by bibliometric co-words analysis. Figure 1 illus-
trates the co-occurrence network map based on 4840 scientific papers, monographs, and
book chapters (from the Web of Science database), which include the “balanced score-
card” phrase in the title, abstract, keywords, or the corpus of the text. The links in the net-
work depict a strength, represented by a positive numerical value. This value represents
the appearance of the pairs of words or phrases in analyzed papers. The higher this value,
the stronger the link — namely, frequency of appearance (the number of publications in
which two terms occur together).

The most frequently appearing in-text co-words or phrases are: management (strength
= 3194), performance (2430), framework (2091), strategy (1918), and performance
measurement (1774). Thus, even though the strategic potential of the BSC is recognized,
issues important for the interactive control system role are less frequently undertaken
(innovation = 1004; knowledge = 512; knowledge management = 367). Issues such as
learning or organizational learning, even if mentioned’ are, in fact, marginal in this body
of literature. At first glance, it is surprising, taking into account that Kaplan and Norton
declared the importance of strategic learning. Some critics claim, however, that the BSC
is overly reliant on top-down management [Norreklit 2000, Cooper and Ezzamel 2016].
This approach may not fit the learning requirements in the organization’s real social con-
text and in a dynamically changing environment. Cooper and Ezzamel [2016] claim there
is a need for more dialogue and democratic deliberation within an organization.

Considering that interactive control systems are used to provoke discussion about
uncertainties and to learn new responses to the turbulent environment, this lack of empha-
sizing learning issues is striking. What is more, up to now, nearly two decades after the
publication of the third book by Kaplan and Norton [2004] entitled “Strategy Maps”, such
a phrase® does not appear in the co-words network of the “balanced scorecard” (Fig. 1).
Nevertheless, despite the still huge popularity of the BSC, one could find that according
to the newest study of Bain&Co., this popularity appears to be on a decline [Rigby and

7 A network map illustrates a limited number of the most relevant words.
8 “Strategy map” or “strategy maps”.
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Figure 1. Network map of items co-occurrent with the “balanced scorecard” phrase (N = 4,840
scientific texts from Web of Science database)

Rysunek 1. Mapa wspolwystepowania stow z fraza “zréwnowazona karta wynikéw” (N = 4840
tekstow naukowych z bazy Web of Science)

Source: based on WoS with the application of VOSviewer.

Bilodeau 2018]. One of the possible explanations is that the potential of the BSC as an
interactive control system was not fully developed, which is particularly important in
times of mega crises.

A strategy map, developed under the BSC methodology umbrella [Kaplan and Norton
20041], is a tool that has the potential to support the interactive role of the control system,
namely the role that emphasizes learning and discussion rather than checking if results are
on the planned track. According to Lueg [2015] and Lueg and Norreklit [2012], a strategy
map facilitates discussion by challenging the strategic assumptions of other managers
and employees in the joint process of constructing the casualties (cause-and-effect rela-
tionships) between strategic objectives. “Strategy maps foster a better understanding of
the BSC among employees, create a greater commitment, reduce resistance, cultivate
a feeling of fair evaluation, and are far superior to a stand-alone BSC in communicating”
[Lueg 2015, p. 34].

Tuomoela [2005], as well as Naro and Travaille [2019], emphasize the decisive role
of the strategic map in the ensuing organizational learning’. This role of strategy maps is

% In the two cases of industrial enterprises, which the authors studied, both companies gained the
knowledge generated during the designing process of the strategy map, despite the fact that they
abandoned the BSC a few years after its implementation [Naro and Travaille 2019].
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crucial because a strategically oriented MCS needs to be altered if the strategy is changed
[Eccles 1991, Grady 1991, Tumoela 2005]. Thus, it is highly probable that they should be
altered quite often [Otley 1999], which could be problematic [ Anthony and Govindarajan
1998, Tumoela 2005] without the strategy map, a “tool for ongoing discussion over long
periods, and in which manager participants had the opportunity to analyze, question and
importantly to refine the strategy” [Armstrong 2019, p. 741]. The study of Islam [2018]
shows that strategy maps manifest high adaptability and change over time. Armstrong
claims that “the strategy map represents a major contribution to the theory and practice of
performance management” [2019, p. 721].
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Figure 2. Network map of items co-occurrent with the “strategy map” phrase (N = 464 scientific
texts from Web of Science database)

Rysunek 2. Mapa wspolwystepowania stow z frazg “mapa strategii” (N = 464 tekstow naukowych
z bazy Web of Science)

Source: based on WoS with the application of VOSviewer.

Despite these advantages, “only a few academic studies have analyzed strategy maps”
[Lueg, 2015, p. 34], and empirical research on the evolution of strategy maps is under-
explored [Islam 2019]. It appears that the strategy map has not realized its potential
[Armstrong 2019]. These observations are confirmed by bibliometric analysis. There are
464 scientific texts from the Web of Science database, which include the “strategy map”
phrase in the title, abstract, keywords, or in the corpus of the text as compared to the
number of 4,840 in the case of “balanced scorecard” (slightly less than 10%). In Figure 2
(which depicts the co-occurrence of words based on texts from WoS for the “strategy
map”) the oval'®, which represents the main phrase, is even smaller than the “balanced

10 The size of the ovals illustrates the frequency of pairs of words/phrases
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scorecard”. In fact, the last phrase dominated the main phrase, “strategy map” in both
— the size of ovals (frequency of pairs of words/phrases) as well as in the strength of links
(the appearance of these pairs in texts).

The most frequently appearing co-words or phrases are: balanced scorecard (strength =
= 442), management (158), model (131), performance (117), strategy (80), and perform-
ance measurement (73). It is striking, taking into account the advantages mentioned above,
that there is a lack in the co-word network for such items as: learning, organizational learn-
ing, discussion, mental model, and shared mental model.

Table 1 consists of some bibliometric synthesis of the discussion above with special
regard to the four items: management control systems (MCSs), levers of control (LOC),
balanced scorecard (BSC), and strategy map (SM). One could notice that references to
the topics mentioned above are placed on the borderline of accounting (management
accounting in particular) and management (strategic management in particular). In gener-
al, the citation distribution regarding all these topics is 60 versus 40 percent, respectively.
Regarding MCSs and LOC accounting, journals dominate even more (72 versus 28%).
Conversely, the citations regarding BSCs and SMs'! in the management journals slightly
outnumber those in the accounting ones (54 versus 46%).

Table 1. Distribution of citations regarding management control systems (MCSs), levers of control
(LOC), balanced scorecard (BSC), and strategy map (SM) across mostly referred journals

Tabela 1. Cytowania dotyczace systemow kontroli zarzadczej (MCS), dzwigni kontroli (LOC), zrow-
nowazonej karty wynikow (BSC) i mapy strategii (SM) w najczesciej cytowanych czasopismach

Journal Topic Total
MCS LOC BSC SM
Accounting, Organizations and Society 10 631 1118 4390 168 16 307
Management Accounting Research 4045 622 2126 125 6918
Strategic Management Journal 1975 244 1824 164 4207
The Accounting Review 1778 - 2 181 154 4113
st ol of O I
Academy of Management Review 1697 146 1429 - 3272
Academy of Management Journal 1766 148 1192 - 3106
Journal of Management Accounting Research 1202 102 1654 - 2958
Journal of Cleaner Production 740 - 1 690 133 2563
Journal of Business Ethics 1214 113 1012 - 2339
Accounting, Auditing & Accountability Journal 1304 116 606 - 2 026
Long Range Planning 446 - 1235 158 1839
Total 27 361 2 609 22 499 1048 53517

Notes: only journals with at least 100 citations in at least 3 out of four topics (MSC, LOC, BSC, SM) were taken
into account. Italic denotes accounting journals.

Source: own based on WoS data set and VOSviewer.

1 Regarding SM alone, this advantage of management journals is even slightly higher (57 versus 43%)
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From a quantitative point of view, at first glance, the topic of the strategy map is
relatively weakly developed (1,048 citations vs. 22,499 regarding BSCs'?). More impor-
tantly, the qualitative analysis shows the substantial underdevelopment of the literature
in this area. Let us explain. The LOC literature emphasizes the role of dynamic tensions
between the different types of control systems according to the actual needs. Nowadays,
companies have to face the mega-crises such as COVID-19 or the full-scale Russian
aggression in Ukraine. Thus, this situation calls on the much more extensive use of inter-
active control systems than before.

Strategy maps fit perfectly with this new demand. It enables understanding strategic

assumptions, structuring the problems, dialog and discussion, and gaining knowledge
(including tacit knowledge) from many parts of the organization. In such a way, it facili-
tates innovations, organizational learning and refining strategy in an ongoing process.
However, even in the relatively limited number of publications on the strategy map, these
issues do not dominate. Only the issue of innovations has emerged recently (the yellow
color in the network map denotes the relative novelty) in the body of literature regarding
the strategy map — cf. Figure 2. One could note that the same trend of appearance of the
innovation issue is also present in the body of literature regarding LOC — Figure 1.

Despite these small positive shifts, generally, the issue of organizational learning and
the shared mental model is almost absent in the literature about MOS, LOC, and BSC.
There are 9,679 papers and other scientific texts from WoS regarding the “mental model”
phrase. In the case of “organizational learning,” the number is also huge (8,087). How-
ever, the literature which has taken these issues jointly into account is relatively scant
— 107 texts. There are only a few very limited positions treating these issues of organiza-
tional learning and mental models, which are crucial for crafting iterative control systems
jointly with topics such as: balanced scorecards and strategy maps. Therefore, in our
opinion, there is a research gap, which justifies our efforts to undertake in this paper the
problem of strategy map as a framework of a shared mental model for the interactive
control system.

A strategy map as a framework for a mental model of strategy

Kaplan and Norton focus mainly on the technical aspects of strategy maps [Islam
2018] while neglecting the sensemaking processes initiated by drafting, discussing, and
refining strategy maps [Armstrong 2019]. Regarding Sutkowski and Lenart-Gansiniec
[2021], there is no guarantee of obtaining fully reliable or cognitive-neutral data, and
therefore strategic analysis methods are based on heuristic processes. Thus, strategic
planning could not be fully formalized algorithmically. Moreover, such planning is, in
turn, challenged by the volatility of conditions of the environment. Strategic decisions
are therefore related to the process of perceiving reality. Our human minds do not reflect
reality but perform a kind of cognitive reconstruction of it. Therefore, strategies and plans
depend on meanings and symbols [Cohen and March 1974]. Strategic choices are made
based on many factors and conditions, situational and cognitive, and on the value systems

2 equals less than 5% of citations regarding BSC.
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of the individual and society. From this point of view, strategic management and reporting
could be seen as dealing with meanings, namely sensemaking and sensegiving'? [Gioia
and Chittipeddi 1991, Rouleau 2005, Kim 2018].

In trying to implement strategy, the leaders must somewhat “infect” employees
(sensegiving). This is why “cognitive leadership” [Witt 1998] is needed. In other words,
leaders should provide mental models or cognitive maps, which could be proliferated
and discussed among the employees through the processes of communication and educa-
tion, therefore starting a “strategic conversation” within the organization. This conversa-
tion should produce an agreed “theory of the business” [Drucker 1994] consisting of the
profit model, the value proposition for customers, the system of internal processes, which
deliver this value, and a bundle of resources supporting such a system. Such a business
model could be framed on the four perspectives of the balanced scorecard in the form of
a strategy map [Lueg 2015]. According to Drucker, these crucial aspects are “assump-
tions that shape any organization’s behavior, dictate its decisions about what to do and
what not to do, and define what the organization considers meaningful results” [ Drucker
1994, pp. 95-96]. A strategy map is an expression of such assumptions in the form of
a cognitive map diagram.

Such a process of sensemaking and sensegiving “is something different from organizing
a formal communication process and issuing instructions. [...] and is, therefore, open to
rival cognitive frames” [Witt 1998, p. 167]. Thus, success in such a process relies on qual-
ity, soundness, and the appeal of the ideas encapsulated in the strategy map [Niven 2008,
Pietrzak 2014]. Any novel idea or conception requires acceptance by those who can affect
bringing it to life. Otherwise, its potential value will never be realized. This rule is expressed
in the following equation: quality times acceptance equals effectiveness. To gain accept-
ance for the strategy, it must be communicated. Before people can execute the strategy, they
must accept it [Niven 2005]. The role of “buy-in” created through engaged participation is
stressed by Armstrong [2019] and Groene et al. [2012]. The source of commitment, in this
case, is not a normative power but rather a cognitive power [Witt 1999].

This is where the strategy map comes into the scene. A strategy map is a management
tool developed by Kaplan and Norton [2004] under the balanced scorecard umbrella.
Based on the balanced scorecard four-perspectives scheme, it can be perceived as a one-
page visualization of the firm’s pathway from the present to the desired future. A strategy
map outlines the organizational tasks to be done to successfully implement its strategy
by defining what it wants to achieve in each of the four perspectives of the BSC [Niven
2008] — Figure 3.

The important trait of the strategy map is its plainness: a one-page visualization
depicts the strategic story [Smith 2007, Niven 2008]. A strategy map is a communication
tool and a cognitive pattern for organization members that helps build commonly shared
mental models of the organization’s destination.

13 «“Sensemaking has to do with the way managers understand, interpret, and create sense for them-
selves based on the information surrounding the strategic change. Sensegiving is concerned with
their attempts to influence the outcome, to communicate their thoughts about the change to others,
and to gain their support. Although these processes appear to be conceptually different, the bound-
aries of each are permeated by the other” [Rouleau 2005, p. 1415].
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The strategy map consists of two elements (Fig. 3):

Strategic goals are defined for each perspective in the form of ovals with short state-
ments of the direction of intended change; and

Interconnections between strategic goals (cause-and-effect relations) in the form of
arrows that link the ovals.

The general logic of any strategy map is as follows: if we have the right staff, organi-
zational capital, and IT (learning and growth perspective) — we will do well the right
things (process perspective) — then the customers will be delighted (customer perspec-
tive) — and we will get more profits (financial perspective) — Figure 3.
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Figure 3. The building blocks of a strategy map: strategic goals and interconnections between them
(example from the sector of professional services)

Rysunek 3. Elementy sktadowe mapy strategii: cele strategiczne i wzajemne powigzania migdzy
nimi (przyktad z sektora ushug profesjonalnych)

STRATEGIC
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Source: own elaboration.

The visualization of strategy in the one-page picture (strategy map) tells a short story
that explains how to translate strategy into action [Pietrzak 2014] and therefore builds
a shared mental pattern of the strategic intent. For purposes of strategic management and
reporting in times of uncertainty, the challenge is to combine rationality with subjective
judgment and data interpretation. This is where the idea of the mental model comes onto
the scene. The mental model is a simplified but intelligent and useful representation of
a complex and uncertain reality.
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Due to traits of the human brain and its limited capacity for processing and memoriz-
ing information, people’s actions are plagued by bounded rationality, a notion that rep-
resents real-world decision-making: intentionally rational, but only limitedly so [Simon,
1986a, 2000, Witt 1998, 1999, Witt and Zellner 2005]. Due to limitations in working
(or short-term) memory, the human brain requires serial and selective information
processing, which relies on cognitive cues gradually built on experience. Such cues are
fundamental for intuitive judgment [Witt 1998, Simon 2000]. They are organized into
larger systems — cognitive frames — formed by life-long learning and stored in long-
term memory. There are further used on-demand as frames for selective usage of incom-
ing information. From the bounded rationality of individuals taken in conjunction with
the uncertainty in the environment, mental constructs arise to simplify cognition [North
2011]. Bounded rationality prevents people from tracing all imaginable details and pos-
sibilities. To cope with this limitation, we use “cognitive frames” [Witt 1998] or “mental
models” [Johnson-Laird 1983].

According to Simon [1986b, pp. S210-S211], “If (...) we accept the proposition that both
the knowledge and the computational power of the decision-maker are severely limited, then
we must distinguish between the real world and the actor’s perception of it”. Mental models
used by economic actors are “subjectively derived” and used in a process, that North calls
“deciphering the environment”, which relies on “processing the information through preex-
isting mental constructs” [North 2011, p. 20]. Ackerman and Eden [2010, p. 138] argue: “in
an organizational setting the manager is taken to be involved actively in the psychological
construction of the world rather than the perception of an objective world”.

Craik [1943] first introduces the notion of the ‘internal model’, which represents
a similar relation structure to that of the system it imitates. Johnson-Laird [1983] argues
that we apprehend the world by building mental models of the relations among objects
and events that concern us. “A mental model is a conceptual representation of the struc-
ture of an external system used by people to describe, explain and predict a system’s
behavior. (...) managers build their mental models as they interact with the business sys-
tem that they manage” [Capello and Dias 2009, p. 1].

Knight [2009, pp. 102—103] argues that “life has been described as an internal adapta-
tion to external coexistences and sequences. (...) the fundamental difference in the case of
(...) conscious life is that it can react to a situation before that situation materializes; it can
‘see things coming’. (...) the farther ahead the organism can ‘see’, the more adequately it
can adapt itself”. In the case of strategic management, the adaptation of an organization
requires insight into the future. “We do (...) react to (...) the ‘image’ of a future state of
affairs” [Knight 2009, p. 103].

Kelly [1955] claims that people anticipate future events through hypothesizing based
on experience. These hypotheses are tested out, and subsequently, new elements are
added to mental constructs. Such constructs could be visualized by cognitive mapping
comprising nodes (statements) and links (causal arrows) [Ackerman and Eden 2010].
The strategy map developed by Kaplan and Norton [2004] under a balanced scorecard
methodology could be seen as a form of such cognitive mapping [Dunham 2002, Ritchie-
Dunham and Puente 2008, Capelo and Dias 2009, Gonzales et al. 2012].
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A strategy map as the basis of organizational learning

In addition to its simple visualization of strategic intent, another feature of a strat-
egy map is that it facilitates the process of organizational learning. Due to this feature,
the strategy map is in line with Senge’s [2006] concept of five disciplines as condi-
tional for organizational learning. Every relationship between goals on the strategy map
(arrows between ovals — Figure 3) is a kind of strategic hypothesis.'* From this point
of view, the mental model expressed in the form of a strategy map can be defined as
a local micro-theory.

A theory is defined as a set of statements about a relevant problem. A strategy map can
be perceived as an ensemble of adjudicating sentences (each “what-if” relationship is such
a statement), and at this stage, they have the status of hypotheses. Thus, based on avail-
able objective information and subjective judgments, the strategy map depicts achiev-
able results regarding the particular strategic situation. Therefore, the strategy execution
becomes a form of testing the strategic hypotheses. They must undergo modifications as
a result of confronting reality and an inflow of new information. In this way, conclusions
can be drawn from the implementation of the strategy. Effective actions should be rein-
forced, while in the case of deviations, corrective steps should be taken, or the hypotheses
(what-if relationships in the form of arrows — Figure 3) should be updated.

The roots of the modern scientific method date back to the 17th century, when Bacon
proposed the cycle of inductive reasoning as a hypothesis — experiment — evaluation.
For management, it can be slightly modified as planning — implementation and checking
—adjustments. Those processes create a so-called PDCA cycle'” [Pietrzak and Paliszkie-
wicz 2015] and are shown in Figure 4. During the strategy execution, some opportuni-
ties may disappear while others arise, and some action plans may become impossible or
unwarranted to implement while others become viable. Consequently, an initial strategy
may have to be modified [Foss and Klein 2012].

Therefore, the strategy development process has to be iterative. This process is based
on assumptions, which, due to the uncertainty, are only partially correct. Strategy execu-
tion (“Do” phase) enables the ultimate test (“Check” phase) of those assumptions, and
we need to conclude (“Act/adjust” phase) from this test for the next iteration of strategic
planning (“Plan” phase) — Figure 4.

Thus, the idea of a strategy understood as a brilliant plan, a one-time best answer to
problems, should be replaced with a different concept. Rather, the strategy should be
seen as a framework whose final shape will emerge in the cyclical process of strategic
learning. Such an approach resonates with a remark attributed to Eisenhower: “Plans are
nothing; planning is everything” [Cowley and Domb 1997, p. 10]. In other words, strate-
gies are built on-premises, many of which are based on judgments. However, the empiri-

14 There are many examples of empirical testing of such kinds of hypotheses [Yeung and Berman
1997].

15 Alternatively, the strategic learning process could be seen through the lens of David Kolb’s
“learning loop”: formation of theory — testing — concrete experiences — observation and reflection
— formation of improved theory [van der Heiden 1998].
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Figure 4. Strategic learning process framed on the PDCA cycle
Rysunek 4. Proces strategicznego uczenia si¢ oparty na cyklu PDCA

Source: [Pietrzak and Paliszkiewicz 2015, p. 153].

cal tests could undermine their validity. As the circumstances and available knowledge
change, the strategies should be adapted accordingly [Kirzner 2013, Simon 2000]. In
such a way, strategy (the “Plan” phase) is getting an endogenous category driven by the
“Act/Adjust” phase.

According to Sterman [2000], effective learning involves continuous experimenta-
tion. Feedback from experiments (namely impacting a system by a set of actions) informs
the development of mental models for the next iteration, and so on — Figure 5. A strategy
map based on a balanced scorecard is a valuable form of cognitive mapping by which the
individual’s mental models not only could be made explicit but also congruently aligned
and encapsulated into the diagram as commonly shared mental models. The strategy map
is expressed in the form of a set of hypotheses, which could be tested through the imple-
mentation of the strategy and therefore enhance strategic learning (including so-called
double-loop learning).

According to Argyris and Schon [1978], in single-loop learning, the theory (here:
the strategy map) — which has been steering the actions - remains stable. Any depar-
ture from the planned results is interpreted as a failure of actions done. Single-loop
learning does not require validating the theory, which remains an exogenous category
[Kaplan and Norton 1996, Steinmann and Schreydgg 2000]. Regarding the idea of
double-loop learning, the strategy map as a kind of theory (set of hypotheses) should
be tested empirically [Argyris and Schon 1978, Kaplan and Norton 1996, Steinmann
and Schreyogg 2000]. Thus, the strategy should not be treated anymore as being etched
on stone tablets. One arrow from feedback information goes to the action phase (sin-
gle-loop learning), while the other one goes to the mental model (as expressed as the
strategy map [Capelo and Dias 2009] — Figure 5.
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Figure 5. An interactive control system as a double-loop learning process with a strategy map as
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Source: modified [Sterman 2000, p.19].

Thus, information feedback about the state of the system (“real world”) not only
has the potential to alter the actions but also feeds back to alter the mental model of
strategy. Such a learning mechanism in which we replace an idea of a brilliant one-
shot strategy with the view of strategy as a set of hypotheses (premises that have to
be empirically tested) allows to iteratively build up an organization that could be
more resilient and viable against the turbulent environment of present times (e.g.,
COVID-19, the war in Ukraine and its consequences). The balanced scorecard treated
just as a set of metrics alone — a cockpit-like model “would not allow double-loop
learning from strategy, and bringing the assumed cause-and-effect relationships up-
front is an issue of paramount importance from the strategic learning perspective”
[Tuomela 2005, p. 311].

What is worth emphasizing is that not only information feedback influences the
mental model, but the link is also present in the reverse direction — Figure 5. Existing
mental models influence the process of “deciphering” the real world [North 2011,
p. 20]. “Deciphering” business systems means that we perceive them through filters.
For example, “no one knows the current sales of their company, the current rate of
production, or the true value of the order backlog at any given time. Instead, we
receive estimates of these data based on sampled, averaged, and delayed measure-
ments. (...) a measurement is an act of selection” [Sterman 2000, p. 23]. Cognitive
maps frame how the world is perceived. Thus, decision-makers are more cautious
about hearing the messages they are structured to hear [Hoverstadt 2010]. “Seeing is
believing, and believing is seeing. They feed back on one another” [Sterman 2000,
p. 24]. Hopefully, “the information systems governing the feedback we receive can
change as we learn” [Strerman 2000, p. 23] — Figure 5.
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The role of the sharing of mental models of strategy

The prerequisite of organizational learning is the commonly shared mental model (com-
mon cognitive frame), which addresses organizational identity and destination by answering
the questions: Who are we? What is happening? How will the current situation be changed
or improved? Such commonly shared organizational theory-in-use could be encapsulated
in the form of strategy maps. Except in a sole proprietorship, a strategy is always a multi-
person activity based on collaboration. Thus, we must somehow cope with the problem of
proliferating strategic narration (in the case of a strategy map — the set of hypotheses/test-
able premises) within organizations. “Strategic work is the process of bringing an entrepre-
neurial idea into a particular socio-economic context” [Spender, 2014, p. 9]. From this point
of view, leadership can be seen as the “provision and enforcement of cognitive frames”
[Witt 1998, p. 166]. Let’s imagine a leader with their conception of states of the world
(opportunities and threats) and ways of dealing with them based on strategic judgment.
This conception could be expressed as a strategy map. Such a conception has the features of
cognitive frames. It can steer the behavior of the organization only if the employees decide
within their areas of discretion to follow this conception in a coordinated way.

To achieve this, the conception (cognitive frame/mental model) must be proliferated
within the organization and adopted by the employees [Witt 1998]. Implementing the
strategy should begin with communicating and educating those people who are engaged
in its execution [Kaplan and Norton 1996]. Hence, the original judgment and interpreta-
tion of the leader (or leaders) must become the object of what van der Heijden [1998]
described as a “strategic conversation” — compare Figure 6.

In the case of collectivities such as organizations, one should differentiate the individ-
uals’ mental models and the common/shared mental model. According to Ackermann and
Eden [2010, p. 144], “cognitive maps are those maps that attempt to represent cognition
and therefore are focused on a single individual. Causal maps are those that are produced
(...) from the amalgamation of cognitive maps”. However, Gonzales et al. (2012) use the
term cognitive map for both cases, and we will do the same.

“The complexity of problematic situations in real life stems from the fact that not
only are they never static - they also contain multiple interacting perceptions of ‘reali-
ty’. This comes about because different people have different taken-as-given (and often
unexamined) assumptions about the world” [Checkland and Poulter 2010, p. 192]. In
other words, people have different individual mental models of systems in which they
operate. The challenge is the attempt to encapsulate such individuals’ models in the
frame of a common cognitive map, which could be a base of “questions to ask of
the real-world situation. This provides a coherent structure to a discussion or debate
about both the situation and how it might be changed” [Checkland and Poulter 2010,
p. 192]. This could be a starting point of “a process of seeking accommodation between
different worldviews. (...) It does this by helping to understand complex situations,
encouraging multiple perspectives to be taken into account, and bringing rigor to proc-
esses of analysis, debate and taking ‘action to improve’” [Checkland and Poulter 2010,
p. 193]. This process constitutes a group learning cycle. Therefore, strategic manage-
ment viewed from the perspective depicted in Figure 6 could not only produce the pos-
sibly best and more broadly approved business model but also yields a learning cycle,
which would be a source of resiliency of that model in the future.
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Figure 6. An interactive control system as a double-loop learning process with a strategy map as
a commonly shared mental model

Rysunek 6. Interaktywny system kontroli jako mechanizm uczenia si¢ w podwojnej petli z mapa
strategii jako wspotdzielonym modelem mentalnym

Source: an extended version of Figure 5.

(a) ®)

Figure 7. Individual mental models (a) with a substantial degree of divergence; (b) becoming con-
vergent due to “‘strategic conversation”

Rysunek 7. Indywidualne modele mentalne (a) o znacznym stopniu rozbieznosci; (b) zbiezne
w wyniku ,.strategicznej rozmowy”

Source: modified Laukkanen [1994, p. 325].

Let us consider the simplistic situation of four team members (A, B, C, and D), all
having their own mental models of the real-world situation and strategy to cope with
it (symbolized by ovals) — Figure 7. Figure 7a depicts a typical initial situation when
members’ mental models are quite divergent from each other, with only a small fraction
of the commonly shared area. The “strategic conversation” described above aims to build
up commonly shared mental model by increasing the convergency of individual men-
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tal models through discussions and debates in the ongoing group learning cycle (com-
pare Figures 6 and 7b), which produces common patterns in strategic thinking within an
organization, namely “dominant logic” [Prahalad and Bettis 1986].

So far, our discussion has focused on the problem from the single company perspecti-
ve. However, it could be easily extended to any open systems that need to fit the changes
in the environment while balancing internal subsystems, e.g., integrated supply chains.
Currently, supply chains are recovering from the disruption caused by the COVID-19
pandemic and are further impacted by the war in Ukraine and its economic consequen-
ces. Therefore, there is the same need for more flexible management control systems in
supply chains as is observed on the level of the single firm. Thus, we are convinced that
a strategy map as a framework of a shared mental model would enable the process of
“strategic conversation” and learning in supply chains. Interactive control systems based
on strategy maps could be helpful in building the resilience of these cooperative structu-
res in the context of increasing uncertainty.

Concluding remarks

The balanced scorecard, during its 30-year development, gained huge popularity and
a high usage rate in big companies. However, the dynamic changes taking place in the
enterprises’ environment and shocks such as COVID-19 or the war in Ukraine create an
urgent need for a more flexible management control system. Mega-crises like those above
make it hard to justify building strategy in the form of detailed planning of dozens of
metrics and targets spread within four perspectives of a balanced scorecard, which typi-
cally are then cascaded top-down to the business and support units or even into smaller
departments. That implies significant costs in terms of additional workload to prepare
such a widely-build diagnostic control system as well as to maintain it and in terms of the
resistance against change after all this hard work is already done. This part of the BSC
methodology seems to be becoming obsolete. Nevertheless, there is an interesting tool,
namely a strategy map, developed under a balanced scorecard umbrella, which still seems
to be very promising as a basis for interactive control systems. A strategy map develops
and deploys a general vision of the strategic future; however, it is not too overloaded'®
by detailed metrics and targets as the cockpit-like BSC developed as a diagnostic control
system, and therefore it is more elastic, which is crucial in times of turbulent changes and
predominant uncertainty.

The strategy map shows company-specific assumptions of creating “hard” financial
results from “soft” human resources — showing cause-and-effect relationships between
investments in human resources development with process improvement, customer satis-
faction, customer loyalty, market share, revenues, costs, and profitability. A strategy map
can be therefore viewed as a mental model of the “theory of the business”. In this way, it
supports the process of fast strategic learning in organizations, enhancing the ability of
teams to support consensus-building.

16 Tyomela [2005] argued that problems with overly extended additional workload are alleviated when using
a measurement system interactively to learn about the strategy rather than to evaluate the performance of sub-
ordinates diagnostically” [Tuomela 2005, p. 311].
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The strategy map consists of a set of hypotheses that can be tested by doing, namely
through the implementation of the strategy. Such testing enables strategic learning, which
allows for the iterative crafting of an organization’s strategy that could be more resilient
and feasible in a turbulent environment. An important role in strategic management is
played by the convergence of the individual mental models of the organization members
as a result of ongoing dialog called “strategic conversation”. The result of such a process
is a commonly shared mental model, which has to be developed, disseminated within the
organization, discussed and accepted by employees, and then improved in the learning
by doing.

As regards the limitation of the present study, we cover several topics; therefore, some
of them may not be treated deeply enough as they should. However, our ambition was
to synthesize some threads of literature and to take together some, in fact, interrelated
problems, which, however, are only sometimes undertaken jointly in the literature. It is
clear to us that any synthesis has to be less detailed (or more superficial) than any analysis
focused on any sub-topic of this synthesis. This is a trade-off we did afford. Regarding the
research gap we defined in an initial literature review, we hope this trade-off between an
in-depth study and a broad synthesis is justified.

Regarding the directions of future research, the authors suggest three complementary
ways. The first one is conceptual. If some parts of the BSC methodology are becoming
obsolete (overemphasizing the detailed diagnostic control function based on many mea-
sures and targets), one could ask about alternatives. Strategy maps are a handy tool but are
still quite general. Is it possible to operationalize it without falling into the trap of execu-
tives’ “cockpits” overloaded by too many metrics? In our opinion, there are already some
alternative approaches available, which could probably be linked to the strategy map
in a cross-fertilizing way: hoshin-kanri!”, OKRs (Objectives and Key Results), and the
Agile/SCRUM approach to strategic projects management. Thus, the first desired direc-
tion of future research will be conceptual work focused on developing some eclectic sys-
tem of management control, which will be more suitable to the present need for elasticity
and fast learning, namely more interactive oriented.

The second one is empirical — the desired direction of future research would be to
conduct more empirically oriented studies. Elaborated case studies would be welcomed,
and, if possible, also quantitative field research. A detailed empirical investigation of
changes in the scope of using the balanced scorecard and the role of the strategy map
according to the recent mega-crises (e.g., COVID-19, the war in Ukraine) could give
valuable insights. Particularly, it would be interesting to know how companies strive to
build more resiliency into their management control systems.

The third one suggests the extension of the perspective. The need for strategy and
flexible management control systems is the same in supply chain management as it is
at the single company level. Supply chains need recovery after disruption from the dis-

17 See, e.g., the so-called “catch ball” approach strongly recommended in the literature of hoshin kanri (the
Japanese method of strategic management). The word “catch ball” assumes “tossing ideas” back and forth
to finally find those that are mutually agreeable [Cowley and Domb 1997]. This term signifies the give-and-
take process between and among organizational layers and refers to collaborative goal-setting based on dialog,
which is crucial for people’s commitment [Cowley and Domb 1997, Babich 2002]. The issue of the possible
application of this process in relation to BSC in higher education is shortly discussed by Pietrzak [2021].
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ruptions caused by COVID-19 and war. On the other hand, some of them are looking
for redesign options due to the expected possibility of the “new Cold War” and global
decoupling. It would be interesting to see further discussion on the issue of shared
mental models in the process of “strategic conversation” and learning among partners
in supply chains.

References

Abernethy M.A., Brownell P., 1997: Management control systems in research and development
organization: the role of accounting, behavior and personnel controls, Accounting, Orga-
nizations and Society, 22(3/4), 233-248.
Abernethy M. A., Brownell P., 1999: The role of budgets in organisations facing strategic change:
An exploratory study. Accounting, Organizations and Society, 24(3), 189-204.
Abernethy M.A., Lillis A.M., 1995: The impact of manufacturing flexibility on management con-
trol system design. Accounting, Organizations and Society, 20(4), 241-258.

Abernethy M.A., Lillis A.M., 2001: Interdependencies in organisation design: A test in hospitals,
Journal of Management Accounting Research, 107-129.

Ackerman F., Eden C., 2010: Strategic Options and Analysis, [in:] M. Reynolds, S. Holwell (eds.),
Systems Approaches to Manage Change: A Practical Guide, Springer, London, 135-190.

Ahrens T., Chapman C.S., 2004: Accounting for flexibility and efficiency: A field study of manage-
ment control systems in a restaurant chain, Contemporary Accounting Research, 21(2),
271-301.

Ansell C., Boin A., 2019: Taming Deep Uncertainty. The Potential of Pragmatist Principles for
Understanding and Improving Strategic Crisis Management, Administration & Society,
51(7), 1079-1112, 7, https://doi.org/10.1177/0095399717747655

Anthony, R. N., & Govindarajan, V. (1997). Management control systems. Richard D. Irwin,
Homewood, IL, US.

Argyris C., Schon D.A., 1978: Organizational Learning: A Theory of Action Perspective, Addison-
Wesley, Reading, MA.

Armstrong R., 2019: Revisiting strategy mapping for performance management: A realist synthesis,
International Journal of Productivity And Performance Management, 68(4), 721-752.

Babich P., 2002: Hoshin Handbook. Focus and link activities throughout the organization. Total
Quality Engineering, Poway.

Beck U., 1992: Risk Society. Towards a New Modernity, Sage Publications, London.

Beck U., 2008: World at Risk: The New Task of Critical Theory, Development & Society, 37(1),
1-21.

Beck U., 2009: World Risk Society and Manufactured Uncertainties, Iris, 1(2), 291-299.

Beck U., 2020: World at Risk, Polity Press, Cambridge.

Bedford D.S., 2015: Management control systems across different modes of innovation: implicati-
ons for firm performance, Management Accounting Research, 28, 12-30.

Bisbe J., Otley D., 2004: The effects of the interactive use of management control systems on pro-
duct innovation, Accounting, Organizations and Society, 29(8), 709-737.

Bruining H., Bonnet M., Wright M., 2004: Management control systems and strategy change in
buyouts, Management Accounting Research, 15, 155-177.

90



A strategy map as a framework of a shared mental model for interactive control systems

Capelo C., Dias J.F., 2009: A system dynamics-based simulation experiment for testing mental mo-
del and performance effects of using the balanced scorecard, System Dynamics Review,
25(1), 1-34.

Checkland P., Poulter J., 2010: Soft Systems Methodology [in:] M. Reynolds, S. Holwell (eds),
Systems Approaches to Manage Change: A Practical Guide, Springer, London, 191-242.

Chiesa V., Frattini F., Lambert L., Noci G., 2009: Exploring management control in radical innova-
tion projects, European Journal of Innovation Management, 12(4), 416—443.

Cohen M., March J.G., 1974: Leadership and Ambiguity, McGraw-Hill, New York.

Cooper D.J, Ezzamel M., 2016: A critical analysis of the balanced scorecard: towards a more dialo-
gic approach, [in:] J. Haslam, P. Sikka (eds), Pioneers of Critical Accounting: A Celebra-
tion of the Life of Tony Lowe, Palgrave Macmillan, London, 201-230.

Cowley M., Domb E., 1997: Beyond Strategic Vision. Effective Corporate Action with Hoshin
Planning, Butterworth-Heinemann, Boston.

Craik K., 1943: The Nature of Explanation; Cambridge University Press, Cambridge.

Curtis E., Sweeney B., 2017: Managing different types of innovation: mutually reinforcing ma-
nagement control systems and the generation of dynamic tension, Accounting and Busi-
ness Research, 47(3), 313-343.

Department of Defense News Briefing — Secretary Rumsfeld and Gen. Myers, February 12, 2002,
[electronic source] https://archive.ph/20180320091111/http://archive.defense.gov/Tran-
scripts/Transcript.aspx?TranscriptID=2636 [access: 08.04.2022].

Drucker P. 1994: The Theory of the Business, Harvard Business Review, 72(5), 95-104.

Eccles R. 1991: The performance measurement manifesto, Harvard Business Review, 63(1), 31-137.

Foss N.J., Klein P.G., 2012: Organizing Entrepreneurial Judgement. A New Approach to the Firm,
Cambridge University Press, Cambridge.

Gioia D. A., Chittipeddi K., 1991: Sensemaking and sensegiving in strategic change initiation,
Strategic Management Journal, 12(6), 433—448.

Gonzalez J.M.H., Calderon M.A., Goznalez J.L.G., 2012: The alignment of managers’s mental
models with the balanced scorecard strategy map, Total Quality Management & Business
Excellence, 23(5-6), 613—628. https://www.doi.org/10.1080/14783363.2012.669546

Grady M.W., 1991: Performance measurement: implementing strategy. Management Accounting
72(12), 49-53.

Groen, B.A.C., Wouters, M.J.F., Wilderom, C.P.M., 2012: Why do employees take more initiatives
to improve their performance after co-developing performance measures? A field study,
Management Accounting Research, 23(2), 120-141.

Gupta A., Wilemon D.L., 1990: Accelerating development of technology-based new products,
California Management Review, 32(2), 24—44.

He Q., 1999: Knowledge discovery through co-word analysis, Library Trends, 48(1), 133—159.

Henri J.-F., 2006: Management control systems and strategy: a resource-based perspective,
Accounting, Organizations and Society, 31(6), 529-558.

Hoverstadt P., 2010: The Viable System Model, [in:] M. Reynolds, S. Holwell (eds), Systems
Approaches to Manage Change: A Practical Guide, Springer, London, 8§7-133.

Islam S., 2018: A practitioner’s guide to the design of strategy map frameworks, Pacific Accounting
Review, 30(3), 334-351.

Islam S., 2019: A Field Study of Strategy Map Evolution, Journal of Management Accounting
Research, 31(3), 83-98. https://doi.org/10.2308/jmar-52372

91



M. Pietrzak, J. Domagata

Johnson-Laird P.N., 1983: Mental models: Towards a cognitive science of language, inference,
and consciousness, Harvard University Press, Harvard.

Kaplan R.S., 2010: Conceptual foundations of the Balanced Scorecard, Harvard Business School
Working Paper, 10(074), 1-37.

Kaplan R.S., Norton, D.P., 1992: The Balanced Scorecard — Measures that Drive Performance,
Harvard Business Review, 70(1), 71-79.

Kaplan R.S., Norton, D.P., 2004: Strategy Maps. Converting Intangible Assets into Tangible Out-
comes, Harvard Business School Press, Boston.

Kaplan R.S., Norton D.P., 2008: The Execution Premium. Linking Strategy to Operations for Com-
petitive Advantage, Harvard Business School Press, Boston.

Kelly G.A., 1955: The Psychology of Personal Constructs, Norton, New York.

Kim Y., 2018: Enhancing employee communication behaviors for sensemaking and sensegiving in
crisis situations: Strategic management approach for effective internal crisis communica-
tion, Journal of Communication Management, 22(4), 451-475.

Kirzner I.M., 2013: Competition and Entrepreneurship, [in:] Boettke P.J., Sautet F. (eds), The Coll-
ected Works of Israel M. Kirzner. Liberty Fund, Indianapolis, United States.

Knight F.H., 2009: Risk, Uncertainty and Profit, Signalman Publishing, Orlando.

Kumar, J., Prince N., Baker H.K., 2022: Balanced Scorecard: A Systematic Literature Review and
Future Research Issues, FIIB Business Review,11(2), 147-161. https://www.doi.org/10.
1177/23197145211049625

Laukkanen M., 1994: Comparative Cause Mapping of Organizational Cognitions, Organization
Science, 5(3), 322-343.

Lill P.A., Wald A., 2021: The agility-control-nexus: A levers of control approach on the conse-
quences of agility in innovation projects, Technovation, 107, 102276.

Lueg R. (2015). Strategy maps: the essential link between the balanced scorecard and action, Jour-
nal of Business Strategy, 36(2), 34—40.

Lueg R., Norreklit H., 2012: Performance measurement systems — beyond generic strategic actions,
[in:] F. Mitchell, H. Norreklit, M. Jakobsen M. (eds), The Routledge Companion to Cost
Management, Routledge, New York, 342—-359.

Marginson D.E.W., 2002: Management control systems and their effects on strategy formation at
middle-management levels: Evidence from a UK organisation, Strategic Management
Journal, 23, 1019-1031.

Martinez Ramos M., Gutiérrez Hidalgo F., 2003: From diagnostic to interactive style of manage-
ment control, Management Research News, 26(5), 21-31. https://doi.org/10.1108/01409
170310783448

Matsuo M., Matsuo T., 2017: The effect of diagnostic and interactive uses of management control
systems and managerial coaching on reflection in teams, Journal of Accounting & Orga-
nizational Change, 13(3), 410—424. https://doi.org/10.1108/JAOC-06-2016-0034

McGarvey B., Hannon B., 2004: Dynamic Modeling for Business Management: An Introduction,
Springer, New York.

Morgan G. (2006). Images of Organizations, Sage Publications, Thousand Oaks, CA.

Muller J.Z., 2018: The Tyranny of Metrics, Princeton University Press, Princeton.

Mundy J., 2010: Creating dynamic tensions through a balanced use of management control
systems, Accounting, Organizations and Society, 35, 499-523.

Naro G., Travaille D., 2019: From the collective design of a Balanced Scorecard to its abandon-
ment: organizational learning in question, Comptabilité¢ Controle Audit, 25(1), 2—39.

92



A strategy map as a framework of a shared mental model for interactive control systems

Nita B., 2016: Krytyka Zréwnowazonej Karty Wynikow, Prace Naukowe Uniwersytetu Ekono-
micznego we Wroctawiu, 442, 325-333.

Niven P.R., 2005: Balanced Scorecard Diagnostics. Maintaining Maximum Performance, John
Wiley & Sons, Hoboken.

Niven P.R., 2008: Balanced Scorecard Step-by-Step for Government and Nonprofit Agencies, John
Wiley&Sons, Hoboken.

North D.C., 2011: Institutions, Institutional Change and Economic Performance, 31st printing,
Cambridge University Press, New York.

Norreklit H., 2000: The balance on the balanced scorecard a critical analysis of some of its assump-
tions, Management Accounting Research, 11(1), 65-88.

Otley D.T., 1999: Performance management: a framework for management control systems
research, Management Accounting Research, 10, 363-382.

Perera S., Harrison G., 1997: Customer focused manufacturing strategy and the use of operations-
based non-financial performance measures: A research note, Accounting, Organizations
and Society, 22, 557-572.

Pietrzak M., 2013: Potrzeba kontroli zarzadczej w publicznych szkotach wyzszych, Prace Nauko-
we Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, 291, 404—414.

Pietrzak M., 2014: Using the strategy map as a strategic communication tool in higher education:
A case study of Warsaw University of Life Sciences, Online Journal of Applied
Knowledge Management, 2(2), 26—42.

Pietrzak M., 2017: Balanced scorecard and Morgan’s organizational metaphors, Prace Naukowe
Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, 407, 106-116.

Pietrzak M., 2021: The Application of a Balanced Scorecard in Higher Education Institutions.
A Case Study of WULS, [in:] Z. Sinuany-Stern (ed.), Handbook of Operations Research
and Management Science in Higher Education, Springer Cham, 419-451.

Pietrzak M., Paliszkiewicz J., 2015: Framework of Strategic Learning: The PDCA Cycle,
Management, 10(2), 149-161.

Prahalad C.K., Bettis R.A. 1986: The Dominant Logic: a New Linkage Between Diveristy
and Performance, Strategic Management Journal, 7, 485-501.

Rigby D., Bilodeau B., 2015: Management Tools & Trends 2015, Bain and Company, Boston.

Rigby D., Bilodeau B., 2018: Management Tools & Trends 2018, Bain and Company, Boston.

Ritchie-Dunham J.L., 2002: Balanced scorecards, mental models and organizational performance:
a simulation experiment, University of Texas, Austin [PhD thesis].

Ritchie-Dunham J.L., Puente L.M., 2008: Strategic Clarity: Actions for Identifying and Correcting
Gaps in Mental Models, Long Range Planning, 41, 509-529.

Rodan S., 2005: Exploration and exploitation revisited: extending March’s model of mutual lear-
ning, Scandinavian Journal of Management, 21(4), 407-428.

Ronda-Pupo G.A., Guerras-Martin L.A., 2012: Dynamics of the Evolution of the Strategy Concept
1962-2008: A Co-Word Analysis, Strategic Management Journal, 33, 162—-188.

Rouleau L., 2005: Micro-Practices of Strategic Sensemaking and Sensegiving: How Middle
Managers Interpret and Sell Change Every Day, Journal of Management Studies, 42(7),
1413-1441.

Senge P.M., 2006: The Fifth Discipline. The Art. And Practice of the Learning Organization, 2nd
ed., Random House Business Books, London.

Silaen P., Williams R., 2009: Management control systems: a model for R&D units, Journal of
Accounting, 22(3), 262-274.

93



M. Pietrzak, J. Domagata

Simon H.A., 1986a: The Functions of the Executive Revisited, 21 February 1986, Mimeo, http://
digitalcollections.library.cmu.edu/awweb/awarchive?type=file&item=38869 (accessed
on 13.07.2021).

Simon, H.A., 1986b Rationality in Psychology and Economics, The Journal of Business, 59(4),
S209-S224.

Simon, H.A., 2000 Administrative Behavior. A Study of Decision-Making Processes in Administra-
tive Organizations, The 4th, The Free Press, New York.

Simons R., 1987: Accounting control systems and business strategy: An empirical analysis,
Accounting, Organizations and Society, 12 (4), 357-374.

Simons R., 1994: How new top managers use control systems as levers of strategic renewal, Stra-
tegic Management Journal, 15(3), 169—189.

Simons R., 1995: Levers of Control: How managers Use Innovative Control Systems to Drive
Strategic Renewal, Harvard Business School Press, Boston.

Simons R.A., 2000: Performance measurement and control systems for implementing strategy,
Prentice Hall, New Jersey.

Smith, R.F., 2007: Business Process Management and the Balanced Scorecard. Using Processes as
Strategic Drivers, John Wiley&Sons: Hoboken.

Speklé R.F., 2001: Explaining management control structure variety: A transaction cost economics
perspective, Accounting, Organizations and Society, 26, 419—441.

Spendre J.C., 2014: Business Strategy. Managing Uncertainty, Opportunity, and Enterprise, Oxford
University Press, Oxford.

Steinmann H., Schreyog G., 2000: Management: Grundlagen der Unetrnehmensfiirung; Konzepte,
Funktionen, Fallstudien, Gabler, Wiesbaden.

Sterman J.D., 2000: Business Dynamics. Systems Thinking an Modeling for a Complex World,
Irwin McGraw-Hill, Boston.

Sutkowski L., Lenart-Gansiniec R., 2021: Epistemologia, metodologia i metody badan w naukach
o zarzadzaniu i jakosci, Wydawnictwo Spolecznej Akademii Nauk, Polska.

Tuomela T.S., 2005: The interplay of different levers of control: A case study of introducing a new
performance measurement system, Management Accounting Research, 16, 293-320.

Turner K.L., Makhija M.V., 2006: The role of organizational controls in managing knowledge,
Academy of Management Review, 31(1), 197-217.

Van der Heijden K., 1998: Scenarios. The Art of Strategic Conversation, John Wiley & Sons,
Chichester.

Wenisch S., 2004: The Diffusion of a Balanced Scorecard in a divisionalized firm — Adoption
and Implementation in a practical context, Department of Business Administration, Umel
School of Business and Economics, Umel University [PhD thesis].

Widener S.K., 2007: An empirical analysis of the levers of control framework, Accounting, Organi-
zations and Society, 32(7-8), 757-788. http://dx.doi.org/10.1016/j.20s.2007.01.001

Witt U., 1998: Imagination and Leadership: the Neglected Dimensions of an Evolutionary Theory
of the Firm, Journal of Economic Behavior and Organization, 35, 161-177.

Witt U., 1999: Do Entrepreneurs Need Firms? A Contribution to a Missing Chapter in Austrian
Economics, Review of Austrian Economics, 11, 99-109.

Witt U., Zellner C., 2005: Knowledge-based Entrepreneurship: The Organizational Side of Tech-
nology Commercialization, Papers on Economics and Evolution, No. 0504, Max Planck
Institute for Research into Economic Systems, Jena, 1-19.

94



A strategy map as a framework of a shared mental model for interactive control systems

Yeung A. K., Berman B., 1997: Adding value through human resources: Reorienting human resour-
ce measurement to drive business performance, Human Resource Management, 36(3),
321-335.

Ylinen M., Gullkvist B., 2014: The effects of organic and mechanistic control in exploratory and
exploitative innovations, Management Accounting Research, 25 (1), 93-112.

Zhu S., Takigawa I., Zeng J., Mamitsuka H., 2009: Field Independent Probabilistic Model for
Clustering Multi-field Documents, Information Processing and Management, 45(5),
555-570.

Zimmerman, J. L., 2011: Accounting for decision making and control, Irwin, New York.

95






Economics and Organization of Logistics
7(2),2022,97-112

DOI: 10.22630/EIOL.2022.7.2.14

Slawomir Stec ™2

Politechnika Rzeszowska im. Ignacego Lukasiewicza

Wptyw pandemii koronawirusa na mobilnosé Polakéw
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of Poles

Synopsis. Trwajaca od 2020 roku pandemia COVID-19 spowodowata bardzo duze
zmiany w wielu dziedzinach zycia na catym $wiecie. Zaistniale zmiany dotknety
bezposrednio cate spoteczenstwo. W miare wzrostu liczby zakazen i rozprzestrze-
nianiu si¢ patogenu po catym s$wiecie, zaczeta spada¢ mobilno$¢ spoteczenstwa.
W zwiazku z powyzszym podjeto badania, ktorych celem bylo przeprowadzenie
oceny wptywu pandemii COVID-19 na mobilnos¢ mieszkancow Polski, a w szcze-
g6lnosci przeprowadzanie diagnozy w zakresie sity wplywu liczby zakazen na
mobilno$¢ piesza i pojazdami mieszkancow Polski. Do badan wykorzystano me-
tode wspotczynnika korelacji liniowej Persona. W wyniku analiz, stwierdzono, ze
w calym badanym okresie, od 1 marca 2020 roku do 31 grudnia 2021 roku wzrost
liczby zakazen umiarkowanie wplywal na spadek mobilno$ci mieszkancow. Naj-
bardziej silng zalezno$¢ odnotowano w pierwszych dwoch tygodniach pandemii.
W tym, okresie wspotczynnik korelacji wynosit —0,845 dla mobilnosci pieszej
1—0,895 dla mobilnosci pojazdami. Wraz z uplywem czasu, kiedy ludzie zaczeli si¢
oswajac¢ z pandemia, a takze rozpoczgto szczepienia przeciwko COVID-19, zalez-
no$¢ miedzy liczba zakazen, a mobilnosScig spoteczenstwa zmniejszylta si¢ z silnej
do umiarkowane;j.

Stowa kluczowe: pandemia, koronawirus, mobilno$¢, mobilnos¢ piesza, mobil-
no$¢ pojazdami, pandemia COVID-19, wptyw pandemii na mobilno$¢

Abstract: The COVID-19 pandemic, which has been ongoing since 2020, has cau-
sed very big changes in many areas of life around the world. The changes also
directly affected society. As the number of infections increased and the pathogen
spread around the world, the mobility of society began to decline. In connection
with this fact, a study was carried out on the strength of the impact of the number of
infections on the mobility of pedestrians and the mobility of vehicles for residents
in Poland. The person correlation coefficient method was used for the research. As
a result of the analyses, it was found that in the entire period under review, from
1 March 2020 to 31.12 2021, the increase in the number of infections moderately
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affected the decrease in the mobility of residents. The strongest relationship was
recorded in the first two weeks of the pandemic. During this period, the correlation
coefficient was -0.845 for walking mobility and -0.895 for vehicle mobility. With
the passage of time, as people began to get used to the pandemic and vaccination
against Covid-19 began, the relationship between the number of infections and the
mobility of the population decreased from strong to moderate.

Key words: pandemic, coronavirus, mobility, walking mobility, mobility of
vehicles, the COVID-19 pandemic, the impact of the pandemic on mobility

Kody JEL: R41, J69, Q54, R49

Wstep

W grudniu 2019 roku media na calym $wiecie zaczely donosi¢ o pojawieniu si¢
w chinskim mie$cie Wuhan, niespotykanej do tej pory, cigzkiej formy zapalenia ptluc.
Poczatkowo lekarze 1 naukowcy nie znali przyczyn tej choroby. Szybko jednak znal-
eziono czynnik chorobotworczy, ktorym byt wirus SARS-CoV-2, wywotlujacy chorobe
COVID-19. Pomimo wprowadzonych przez wtadze chinskie dziatan ograniczajacych
rozprzestrzenianie si¢ wirusa, w tym przede wszystkim ograniczaniu przemieszczania
si¢ ludzi, nowe zakazenia zaczety pojawiac si¢ w kolejnych panstwach na catym $wiecie.
W Polsce pierwszy przypadek zakazenia odnotowano 4 marca 2020 roku, a pierwszy
przypadek $miertelny w wyniku tej choroby zaraportowano 12 marca 2020 roku. Dzien
wezesniej, Swiatowa Organizacja Zdrowia oglosila, ze zapanowata pandemia o wymiarze
globalnym [Duszynski i in. 2020]. To spowodowato ogromne zaniepokojenie, pojawila
si¢ niepewnos¢, a przede wszystkim zmienily si¢ postawy wielu spoleczenstw. Rzady
poszczegdlnych krajow zaczegly wprowadzaé roézne ograniczenia w celu zapewnienia
zdrowia i bezpieczenstwa publicznego. Wprowadzone restrykcje z czasem ulegaly zmi-
anom 1 byty uzaleznione od aktualnej sytuacji pandemicznej zwigzanej z liczbg nowych
zakazen, liczbg zgondw oraz liczbg zajetych t6zek szpitalnych. Wraz z pojawieniem si¢
szczepionki przeciw SARS-CoV-2, a tym samym realizowanym programem szczepien,
kolejne decyzje wiladz centralnych polegaty na stopniowym uchylaniu wszelkich
ograniczen. W Polsce juz po kilku dniach od stwierdzenia pierwszego przypadku choro-
by zamknigto szkoty 1 wiele instytucji. Odwotano imprezy masowe, a takze zamkni¢to
duze obiekty handlowe. Bardzo wiele przedsigbiorstw przeszto na pracg zdalng. Wprow-
adzono ograniczenia w przemieszczaniu si¢ ludnosci, a przedsigbiorstwa transportowe
ograniczyly swoja dziatalno$¢. Te wszystkie ograniczenia znacznie wptyngty na styl
zycia mieszkancow, a przede wszystkim przyczynily si¢ do zmian w zakresie mobilnosci
spoleczenstwa [Bryniarska 1 Kuza 2021]. Pomimo ze do chwili obecnej nadal obowigzuje
stan pandemii, to jednak jest to dobry moment do przeprowadzenia doktadniejszych badan,
nad wptywem pandemii COVID-19 na rézne sfery zycia spoteczenstwa. W niniejszym
opracowaniu, celem analiz byto przeprowadzenie oceny wptywu pandemii COVID-19 na
mobilnos¢ mieszkancoéw Polski, a w szczegdlnosci przeprowadzanie diagnozy w zakre-
sie sity wptywu liczby zakazen na mobilnos$¢ piesza i pojazdami mieszkancéw Polski.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze od poczatku pojawienia si¢ pandemii, prowadzone sg rozne
badania zwigzane z wptywem pandemii na r6zne dziedziny zycia. ROwniez przeprowad-
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zono badania 1 analizy w zakresie mobilnosci spoteczenstwa w czasie pandemii. Zgodnie

z wczesniej prowadzonymi czgsciowymi badaniami przyjeto dwie hipotezy:

* H;—wokresie od 1 marca 2020 roku do 31 grudnia 2021 roku liczba zakazen wirusem
SARS-CoV-2 miata wptyw na mobilnos$¢ spoteczenstwa.

* H, — z kazda kolejng falg zakazen, wplyw nowych zachorowan na mobilnos¢
spoteczenstwa si¢ zmniejszal.

Pandemia COVID-19, a zycie i mobilnos¢ Polakéw

Pierwsze informacje o nowej chorobie pojawity si¢ w grudniu 2019 roku, kiedy
w Chinach wykryto skupisko chorych z cigzkim zapaleniem ptuc w mie$cie Wuhan
w prowincji Hubei. Swiatowa Organizacja Zdrowia zostata poinformowana 31 grudnia
2019 roku, gdy wykryto 44 zachorowania. Z kolei 9 stycznia 2020 roku przekazano
publicznie informacje, ze choroba jest powodowana przez nowego koronawirusa podo-
bnego do SARS-CoV-2. Jak juz wspomniano, poszczegdlne panstwa zaczety wdrazanie
roznych ograniczen. W dniu 23 stycznia 2020 roku wdrozono w Wuhan 1 prowincji
Hubei tzw. lockdown, czyli cze¢$ciowe zamrozenie gospodarki, przy czym wprowad-
zono zakaz wychodzenia z domoéw oraz kordon sanitarny. W innych krajach natomi-
ast zaczeto wprowadzaé ograniczenia dla os6b powracajacych z Chin. Jednak kiedy
pod koniec stycznia w Europie zaczety pojawiac si¢ przypadki zachorowan rozpoczeto
wprowadzanie lockdownu 1 w innych krajach. Niestety nie przyniosto to zamierzon-
ego efektu. Epidemia zaczeta wymykac sie spod kontroli. Najpierw tak si¢ stato we
Wtloszech, a nastgpnie w Hiszpanii 1 Francji. Europa zachodnia stata si¢ epicentrum
pandemii w marcu 2020 roku. Kiedy okazato si¢, ze szybkie rozprzestrzenianie wirusa
spowodowane bylo poprzez rézne wydarzenia, w ktorych uczestniczyly duze skupiska
ludnosci, to rzady pozostalych krajow wprowadzaly ograniczenia w przemieszczaniu
si¢ natychmiast po pojawieniu si¢ pierwszych przypadkéw [Dong 2020].

Tak bylo rowniez w Polsce. W trzy dni po stwierdzeniu pierwszego przypadku
zachorowania Gtéwny Inspektorat Sanitarny odradzit podrdze do krajow azjatyckich oraz
Wioch. Kolejnego dnia rekomendowano odwotanie imprez masowych powyzej 1000
0sOb w pomieszczeniach zamknigtych. Dnia 9 marca 2020 roku wprowadzono na grani-
cach Polski kontrole sanitarng, a 12 marca 2020 roku Ministerstwo Zdrowia wprowadzito
w Polsce stan zagrozenia epidemicznego. Dzien pdzniej zamkni¢to czasowo granice
kraju, a takze zawieszono polaczenia lotnicze. W dniul6 marca 2020 roku dokonano
catkowitego zamkniecia granic Rzeczypospolitej. Ponadto zamknigto wszystkie szkoty
1 uczelnie. W dniu 25 marca podj¢to decyzje o ograniczeniach w przemieszczaniu sig.
Ostatniego dnia marca wprowadzono w miejscach publicznych zasad¢ utrzymywania
co najmniej 2-metrowego dystansu pomi¢dzy ludzmi. Wdrozono réwniez ograniczenia
w dystansie w sklepach. Dodatkowo ograniczono dostep do parkoéw, bulwarow, deptakow
i innych miejsc rekreacji. Wprowadzono nakaz uzywania r¢kawiczek w sklepach, a takze
zamkni¢to w weekendy sklepy budowlane. Od 3 kwietnia zakazano wstepu do lasow
1 parkéw narodowych. Wdrozony zakaz przemieszczania, podrézowania i przebywania
w miejscach publicznych stopniowo przedtuzano. Podobnie wprowadzone limity w licz-
bie podrozujgcych transportem publicznym korygowano wraz ze zmieniajgca si¢ sytuacja
w liczbie zakazen (tab. 1).
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Tabela 1. Obowigzujace limity pasazerow w transporcie publicznym w Polsce w okresie od 1 marca
2020 r. do 31 grudnia 2021 roku

Table 1. Applicable passenger limits in public transport in Poland in the period from March 1, 2020
to December 31, 2021

Limit miejsc

Okres obowigzywania

Miejsc siedzacych Miejsc w catym pojezdzie
[“0] [%o]
25.03.2020 — 17.05.2020 50
18.05.2020 — 30.05.2020 50 30
17.10.2020 — 14.05.2021
01.06.2020 — 16.10.2020 50 50
15.05.2021 — 05.06.2021
0d 06.06.2021* 75 100

*limit pasazeréw w transporcie publicznym obowigzywat do czasu objetego badaniami, Zrodto: [Smolarski i
Suszewicz 2021].

W dniu 16 kwietnia 2020 roku wprowadzono nakaz zastaniania nosa i ust w miejs-
cach publicznych. Stopniowe tagodzenie obostrzen rozpoczegto 20 kwietnia 2020 roku.
Wdrazano go w kilku etapach. Pierwszy etap polegal na otwarciu dostepu do parkow
i lasow. Zwigkszono limity w placoéwkach handlowych. Od 4 maja 2020 roku otwarto
centra handlowe, wznowiono dziatalno$¢ hoteli. Nadal obowigzywal wowczas zakaz
ruchu lotniczego. Pod koniec maja 2020 roku zezwolono na organizacj¢ wesel w ogran-
iczeniami liczby gosci. Od 1 czerwca wznowiono ruch lotniczy, a takze zwigkszono lim-
ity pasazerow w transporcie publicznych — do potowy zajetosci miejsc. Od 13 czerw-
ca 2020 roku otworzono granic¢ Polski. Poczatkowo do krajow UE, a trzy dni pdzZniej
do pozostatych krajow. W kolejnym etapie odmrazania gospodarki otworzono obiekty
sportowe 1 kulturalne. Niestety, ale w drugiej potowie wakacji nastgpito zdecydowanie
zwigkszenie zachorowan na COVID-19. To spowodowalo, ze rzad Polski zaczal wdrazac¢
ponownie liczne ograniczenia. W zaleznosci od liczby zakazen w danym powiecie, obe-
jmowano go odpowiednig strefg oznaczong kolorami. Strefa czerwona obowigzywata
w regionie o najwyzszym wskazniku zachorowalnosci. Strefa umiarkowana byta oznac-
zona zOttym kolorem. Najmniejsza za$ liczba zachorowan powodowala, ze powiat
znajdowat si¢ w strefie zielonej [Duszynski i in. 2020]. W dniu 17 pazdziernika 2020 roku
cata Polska zostata objeta czerwong strefg. Wowczas ponownie zaostrzono limity oséb
w sklepach. Zakazano organizacji imprez okolicznosciowych. Wprowadzono ponownie
w szkotach 1 na uczelniach ksztatcenie zdalne. Ograniczono czas dziatalnosci lokali gas-
tronomicznych. Zawieszono dzialalno$¢ basendw i sitowni. Tydzien p6zniej zamknigto
catkowicie gastronomig i lokale rozrywkowe. Zmniejszono ponownie limity w transporcie
publicznym. W dniu 1 listopada, na okres dwoch dni, zamknigto catkowicie cmentarze.
Od 4 listopada wprowadzono w godzinach 8.00-16.00 od poniedziatku do piatku zakaz
przemieszczania si¢ 0sob do 16. roku zycia bez opieki osoby dorostej. W sylwestra 2020
roku wprowadzono catkowity zakaz przemieszczania si¢, ktory obowigzywat do godziny
19.00 do 6.00 dnia nastgpnego. Z poczatkiem 2021 roku sytuacja epidemiczna w Pols-
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ce zaczegta sig poprawiaé. Dodatkowo rozpoczecie programu szczepien, przys$pieszyto
decyzje wtadz o stopniowym luzowaniu obostrzen. Niestety kolejna juz III fala pan-
demii zmusita do wprowadzenia ponownych obostrzen, ktore zacze¢ty obowigzywac od
20 marca 2021 roku. Dotyczyly glownie hoteli, galerii handlowych, placowek kultur-
alnych i rozrywkowych. Wigkszo$¢ z nich obowigzywata do czerwca, kiedy to zaczeto
stopniowo znosi¢ obostrzenia [Koronawirus....].

Pandemia oraz wdrazane liczne ograniczenia przyczynily si¢ w znacznym stopniu
do zmiany zachowania mieszkancow w roznych sferach zycia. Zdecydowanie spadia
aktywnos¢ spoteczenstwa w zakresie codziennego przemieszczania si¢. Szczegolnie
dotyczylo to obszarow, gdzie wezes$niej odnotowano bardzo duzy ruch samochodow oraz
ruch pieszych [Tarkowski 1 in. 2020]. Jak zauwaza Wielechowski wraz ze wspotautorami
[2020], w Polsce zidentyfikowano znaczacy spadek podrdzy. Przyczynito sie do tego kilka
czynnikow, takich jak: ograniczenie liczby wykonywanych potaczen, wprowadzenie lim-
itow pasazerow mogacych jednoczesnie podrozowaé w pojezdzie, brak zajmowania mie-
jsc stojacych, obowigzek zakrywania ust i nosa [Taczanowski 2020]. Czgstym powodem
w ograniczeniu podrézowania bylo przechodzenie szkot, uczelni 1 poszczegdlnych pod-
miotéw na ksztalcenie oraz prace zdalng. Ponadto, wiele oséb bato si¢ grozby odbycia
kwarantanny. Wybierano wowczas transport indywidualny w postaci jazdy samochodem
lub osobistymi $rodkami komunikacji (rower, hulajnoga).

Wspomniane powyzej zmiany w zachowaniu spoteczenstwa, potwierdzaja badania
przeprowadzone przez Ociepka [2021]. Przyktadowo mobilno$¢ na terenach rekrea-
cyjnych, takich jak parki, zwigkszyta si¢ o niespetna 26%. Z kolei w miejscach 1 punk-
tach komunikacyjnych, zanotowano zmniejszenie mobilnosci spoteczenstwa o 22%.
Najwyzszy w skalni jednego dnia spadek mobilnosci zaobserwowano w sklepach
spozywczych oraz aptekach (—-95%). Z kolei w miejscach handlu i rekreacji stwierdzono
spadek o0 92%. Najnizszy spadek, o 9%, odnotowano w miejscach zamieszkania.

Istotne jest to, ze zmiany w mobilnosci, najbardziej zauwazalne byty w pierwszych
miesigcach. Borkowski, Jazdzewska-Gutta oraz Szmelter-Jarosz [2020] w swoich bada-
niach stwierdzili, ze w okresie pierwszych dwoch tygodni pandemii w Polsce spadta lic-
zba podrozy o ponad 65% w stosunku do okresu sprzed pandemii. W zakresie podrozy do
1 z pracy liczba przejazdow tygodniowo zmniejszyta si¢ z 10 do 3. Z kolei, w przypadku
podrozy zwiazanych z rekreacja spadek ten byt z 5 do 1 podrozy tygodniowo. Analizujac
wybor srodkow transportu, to podrozni zrezygnowali z transportu publicznego, gdzie
zauwazono spadek o 80%. Oczywiscie redukcja przemieszczania si¢ dotyczyta rowniez
pojazdow, gdzie ruch zmniejszyt si¢ 0 60%, a takze pieszo, gdzie ludzie zmniejszyli prze-
mieszczanie si¢ 0 50%.

W innych krajach odnotowano jeszcze wigksze spadki. Jak podaje Migdzynarodowe
Stowarzyszenie Transportu Publicznego, spadek liczby pasazerow siggat nawet 90%
(niektére miasta Chin, Iranu, Stanéw Zjednoczonych), [UITP 2020]. Z kolei w San
Francisco i Waszyngtonie oraz Nowym Jorku spadek ten byt na poziomie 85% [Hughes
2020].

Jezeli chodzi o poszczegolne rodzaje transportu, to najwickszy spadek o 76%
zauwazono w transporcie lotniczym. Przyczyna byt fakt catkowitego odwolania lotow
mi¢dzynarodowych w niektorych miesigcach. Z kolei w transporcie kolejowym przew-
ieziono o 38% pasazerOw mniej, niz w analogicznym okresie poprzedzajagcym pandemi¢
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W transporcie drogowym odnotowano spadek liczby pasazeréw na poziomie —48%.
Ogolnie w pierwszym roku pandemii, $srodkami transportu publicznego przewieziono
0 42,9% pasazeréw mniej niz w 2019 roku [Bryniarska i Kuza 2021].

Wszelkie przeprowadzone dotad badania wskazuja, ze w wyniku pandemii, a przede
wszystkim na skutek wdrazanych ograniczen, mobilno$¢ spoleczenstwa zdecydow-
anie si¢ zmniejszyta. Dotyczy to zarowno mobilnosci pieszej, jak 1 pojazdami, w tym
komunikacja publiczna.

Materiaty i metody

W celu realizacji celu gtownego, jak rowniez weryfikacji hipotez, zbadano liniowa
zalezno$¢ pomiedzy liczbg zakazen wirusem SARS-Cov-2 a wskaznikiem mobilnosci
pieszej oraz mobilnos$ci pojazdami Polakow przy uzyciu wspdtczynnika korelacji Persona.
Dzigki temu okreslono sile i kierunek liniowej zalezno$ci pomiedzy powyzszymi zmien-
nymi. Zgodnie z interpretacja, gdy wspotczynnik korelacji (r) miesci si¢ w przedziale
0-0,3, korelacja jest staba. W przypadku wyniku 0,3-0,5 mamy do czynienia
z umiarkowang korelacja. Wspotczynnik w zakresie 0,5-0,7 wskazuje na silng korelacje,
a wspotczynnik r 0,7 do 1 pokazuje, ze korelacja jest bardzo silna [Buda 1 Jarynowski
2010]. Z kolei znak liczby pozwala na oceng kierunku relacji — gdy warto$¢ liczbowa jest
dodatnia, oznacza to, ze wraz ze wzrostem wartosci jednej zmiennej rosng wartosci takze
drugiej, warto$¢ ujemna natomiast $wiadczy o tym, ze wzrost wartosci jednej zmiennej
wigze sie ze spadkiem wartosci drugiej [Golonka b.d.].

Do badania wykorzystano dane za okres od 1 marca 2020 roku do 31 grudnia 2021 roku
Dokonano obliczen wplywu zmiennych na siebie nawzajem w calym danym okresie,
przeprowadzono rowniez badanie korelacji dwoch zmiennych w okresach czterech fal
pandemii. Na podstawie liczby spadkéw 1 wzrostow zakazen sezonowych przyjeto, ze
pierwsza fala pandemii w Polsce trwata od 1 marca do 10 sierpnia 2020 roku. Druga
fala przypadata na okres od 11 sierpnia 2020 roku do 25 stycznia 2021 roku. Kolejny
wzrost zakazen rozpoczat si¢ 26 stycznia 2021 roku 1 trwal do 31 lipca 2021 roku. To
byta trzecia fala. Na koniec zbadano korelacje w czwartej fali przypadajacej na okres
od 1 sierpnia 2021 roku do konca okresu badania. Dodatkowo przeprowadzono badanie
w okresie pierwszych dwodch tygodniu pandemii, czyli od 1 do 15 marca 2020 roku, co
pozwolito ukaza¢ poczatkowa reakcje spoteczenstwa na poczatek pandemii oraz wprow-
adzone ograniczenia.

Przed rozpoczeciem badan empirycznych na podstawie zebranego materiatu,
pochodzacego ze statystyk urzgdowych Ministerstwa Zdrowia (wskazniki zachorowan)
oraz danych tworzonych przez serwis koronawirusunas.pl na podstawie lokalizacji
1 przemieszczania si¢ po terenie Polski, ktore bytly pobierane od wiascicieli urzadzen
Apple. Dane zostaty zebrane, przetwarzane i udost¢pnione Apple Inc. Jako warto$¢
wyjsciowa (w obliczeniach i1 na wykresie oznaczono jako 0 (rys. 2) zostala przyjeta
srednia warto$¢ z danych historycznych. Dodatkowo wykorzystano tez dane dotyczace
mobilno$ci, pochodzace z serwisu Google. Przeglad dotychczasowych badan w tym
temacie, jako przeglad literatury, wykonano na podstawie dost¢pnych materiatow
zrodtowych. Oméwiono w skrocie przebieg pandemii COVID-19, w tym przedstawio-
no kalendarium najwazniejszych decyzji rzadu. Dokonano réwniez przegladu badah na
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temat mobilnos$ci spoleczenstwa w zwigzku z trwajaca pandemig. W analizie uzyskan-
ych wynikéw badan wykorzystano metody interpretacji danych, w szczego6lnosci
metode opisowaq i graficzng (wykresy).

Wyniki badan i dyskusja

W analizowanym okresie, od 1 marca 2020 roku do 31 grudnia 2021 roku, pandemia
trwala nieprzerwanie z sezonowymi wzrostami i spadkami zakazen na catym $§wiecie.
To spowodowato, ze zarowno Swiatowa Organizacja Zdrowia, jak i poszczegdlne kraje
informowaty o kolejnych falach pandemii. I tak w Polsce przyjeto, ze do konca 2021 roku
nastgpity cztery fale pandemii. Pierwsza fala, ktora trwata do 10 sierpnia 2020 roku,
miata najtagodniejszy przebieg. W szczytowym momencie odnotowano ponad 840 infek-
cji dziennie (rys. 1). W drugim okresie liczba przypadkoéw byla znacznie wyzsza, gdyz
7 listopada 2020 roku przybyto az 27 875 pacjentow z SARS-CoV-2. Z kolei najwigkszy
dzienny przyrost nowych zakazen stwierdzono w trzeciej fali. 1 kwietnia 2021 roku
odnotowano zakazenie u 35 251 osob. W dalszym okresie, od czerwca 2021 roku, liczba
nowych zakazen ustabilizowata si¢ 1 wyniosta niecale 200 oséb dziennie. Jednak okres
jesienny 2021 roku przyniost ponowny wzrost liczby zakazonych osob, gdzie 1 grudnia
2021 roku przekroczyt juz 29 000 nowych przypadkow.
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Rysunek 1. Dzienna liczba zakazen SARS-CoV-2 w Polsce
Figure 1. Daily number of SARS-CoV-2 infections in Poland

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Koronawirus...].

Zachowania ludno$ci w zakresie przemieszczania si¢ miaty r6zny charakter, ulegaty
znacznym wahaniom 1 byly glownie uzaleznione z jednej strony od wprowadzan-
ych przez rzad rdéznych ograniczen (lockdownu), a z drugiej strony od liczby zakazen
oraz zgonow, czy tez zajetosci tozek szpitalnych. Jak mozna zauwazy¢ na rysunku 2,
pierwsze dni i tygodnie rozprzestrzeniania si¢ wirusa w Polsce spowodowaty gwattowny
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Rysunek 2. Mobilnos¢ piesza Polakéw w okresie od 1 marca 2020 roku do 31 grudnia 2021 roku
Figure 2. Walking mobility of Poles in the period from March 1, 2020 to December 31, 2021

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Koronawirus...].

spadek mobilnosci pieszej spoleczenstwa. W niektore dni tygodnia, ruch pieszych
zmalal nawet o 80% w stosunku do $redniej uzyskanej na podstawie wieloletnich stat-
ystyk mieszkancow korzystajacych z lokalizatoréw umieszczonych w urzadzeniach
Apple. W marcu 2020 roku mobilnos$¢ piesza zmalata $rednio o 39,2%. Jednak nalezy
podkresli¢, ze w pierwszej dekadzie tego miesigca ruch pieszych odbywat si¢ normalnie.
Dopiero od 11 marca 2020 roku spoteczenstwo zaczeto ograniczaé swoje przemieszc-
zanie, co spowodowato, ze od 11 do 31 marca 2020 roku ruch zmalat o 63,9%. Z kolei
w catym kwietniu 2020 roku odnotowano zmniejszong mobilnos¢ o 69,2%. Przyczyna
takiego stanu byla przede wszystkim niepewnos$¢, strach spoteczenstwa przed niezna-
nym patogenem, a takze tragiczne doniesienia z Chin i Japonii. Dodatkowy wptyw na
zmniejszong mobilnos¢ mialy wprowadzone przez rzad, dos¢ restrykcyjne ograniczenia
W przemieszczaniu, w tym zamkni¢cie parkow i laséw. Na podstawie danych Google,
w marcu 2020 roku zanotowano zmniejszenie odwiedzin parkow, publicznych placow
1 innych miejsc rekreacyjnych o 58%. Z kolei wizyty w sklepach spozywczych, bazarach
1 aptekach zmniejszyly si¢ o 59%. Najwicksze spadki zanotowano w restauracjach, cen-
trach handlowych, parkach rozrywki i innych instytucjach kultury. W tym przypadku
liczba odwiedzin spadla o 78%. Jedynym punktem, gdzie odnotowano wzrost liczby
odwiedzin lub inaczej okreslajac obszarem przebywania spoteczenstwa byly miejsca
rezydentury. W tym przypadku odnotowano w pierwszym miesigcu pandemii, wzrost
0 13% [COVID-19...]. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze na wahania poziomu mobilno$ci
spoleczenstwa w poszczegdlnych dniach, mialy tez wptyw takie czynniki jak: wolny dzien
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od pracy, dzien $wigteczny, czy niekorzystna pogoda. Istotng determinantg wptywajaca
na zmienno$¢ mobilno$ci byty pory roku. W okresie wiosenno-letnim w 2020 roku oraz
2021 roku widoczny jest zdecydowany trend wzrostowy przemieszczania si¢ pieszych.
Jednak w 2020 roku maksymalny wzrost mobilnos$ci byt na poziomie 103,3% (31 lipca),
przy czym ruch pieszych powyzej 100% odnotowano tylko w dwoch dniach wakacji. Pod-
czas kolejnego lata 2021 mobilno$¢ powyzej 100% odnotowana byta przez kilkanascie
dni. Czgsto byto to powyzej 130%, a 10 lipca 2021 roku az 162%. Niestety szybki wzrost
liczny zachorowan w drugiej potowie sierpnia przyczynit si¢ do zmniejszenia ruchu.

W przypadku mobilnosci pojazdami wsrod polskiego spoteczenstwa, zauwazono
podobne tendencje spadkowe i wzrostowe, jak w przypadku ruchu pieszego (rys. 3).
W tym przypadku spadki ruchu spoleczenstwa byly nieco mniejsze. W pierwszym
miesigcu pandemii spadt ruch mieszkancéw poruszajacych si¢ pojazdami o 36,2%,
przy czym w dwoch ostatnich dekadach marca spadek ten byl na poziomie —54,3%.
W nastgpnym miesigcu pandemii wskaznik mobilno$ci pojazdami zmniejszyt si¢
0 55,5%. W poréwnaniu z mobilnoscia piesza, wahania mobilno$ci pojazdami sg nieco
tagodniejsze. Warto jednak zwroci¢ uwage, ze w miarg uptywu czasu, podczas kole-
jnych fal pandemii, mobilno$¢ spoteczenstwa zdecydowanie mniej juz reagowata na
kolejne zakazenia. Podczas czwartej fali pandemii, pomimo Ze zanotowano spadek
poruszania si¢ ludzi, to jednak ich mobilno$¢ byta na dodatnim poziomie. Podobnie
mozna zaobserwowac, ze wprowadzony zakaz wychodzenia z doméw w dniu 31 grud-
nia 2020 roku od godziny 18 nie spowodowal gwaltownego obnizenia mobilnosci
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Rysunek 3. Mobilno$¢ pojazdami Polakéw w okresie od 1 marca 2020 roku do 31 grudnia 2021 roku
Figure 3. Mobility by vehicles of Poles in the period from March 1, 2020 to December 31, 2021

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [Koronawirus...].
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mieszkancow, jak si¢ spodziewano. W przypadku przemieszczania si¢ pojazdami, ruch
osOb zmalal o 29% w ostatnim dniu roku i 0 53,5% w pierwszym dniu 2021 roku.
Istotne jest, ze wyniki badan dotyczacych mobilnosci pojazdami odnosza si¢ do ogotu
catego transportu i1 nie sg podzielone na rodzaje transportu. Oczywiscie zdecydow-
anie mniejsze spadki mobilno$ci odnotowano w przypadku poruszania si¢ prywatny-
mi pojazdami, gdzie w pierwszych tygodniach pandemii, ruch ten spad o okoto 40%,
a w transporcie publicznym, az o 71% [COVID-19...].

Powyzsze analizy wykazaty, ze liczba zachorowan na COVID-19, a takze poszc-
zegolne fale pandemii oraz wdrazane obostrzenia, a pdzniej ich zdejmowanie wptyneto
znaczgco na mobilnos¢ Polakéw. W celu sprawdzenia, czy te tendencje spadkowe
1 wzrostowe sg bezposrednio spowodowane pandemig oraz liczba zakazen, przeprowad-
zono badanie wptywu dwoch zmiennych przy uzyciu wspotczynnika korelacji wspom-
nianego w metodologii. Badanie przeprowadzone w okresie od marca 2020 roku do
grudnia 2021 roku wykazato, ze wspotczynnik korelacji dla mobilno$ci pieszej wynosit

= —0,231 (rys. 4, tab. 2). Wynik ten informuje, ze korelacja jest staba (dostateczna).
Wartos¢ wspotczynnika korelacji w tym przypadku oznajmia, ze wzrost liczby zakazen
na COVID-19 dostatecznie wptywa na zmniejszenie si¢ mobilnosci pieszej Polakow.
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Rysunek 4. Zalezno$¢ mobilnosci pieszej od wskaznika zakazen SARS-CoV-2 w okresie od 1 mar-
ca 2020 roku do 31 grudnia 2021 roku

Figure 4. Dependence of walking mobility on the SARS-CoV-2 infection rate in the period from
March 1, 2020 to December 31, 2021

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Koronawirus...].

W przypadku mobilnosci pojazdami wpltyw liczby zakazeh na poruszanie si¢
mieszkancow byt troche wiekszy. W badanym okresie wspotczynnik korelacji byt na
poziomie —0,351, czyli korelacja byta umiarkowana (rys. 5, tab. 2). Zatem zar6wno
w przypadku zaleznosci mobilnosci pieszej, jak i pojazdami od wskaznika zakazen
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Tabela 2. Zalezno$¢ mobilnosci Polakow od wskaznika zakazen SARS-CoV-2 w poszczegdlnych
falach pandemii

Table 2. Dependence of the mobility of Poles on the SARS-CoV-2 infection rate in individual wa-
ves of the pandemic

Fala pandemii Okres badania Mobilm[)rs']c' piesza Mobilnos'[c'r ]pojazdéw
-1V 01.03.2020 — 31.12.2021 -0,2612 -0,3508
I 01.03.2020 — 10.08.2020 0,3352 0,4175
I 01.03.2020 — 15.03.2020 -0,8456 -0,8949
11 11.08.2020 — 25.01.2021 -0,6727 -0,6832
1 26.01.2021 — 31.07.2021 -0,5970 -0,6060
v 01.08.2021 — 31.12.2021 -0,5369 -0,6474

Source: badanie wlasne.
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Rysunek 5. Zalezno$¢ mobilnos$ci pojazdami od wskaznika zakazen SARS-CoV-2 w okresie od 1
marca 2020 roku do 31 grudnia 2021 roku

Figure 5. Dependence of vehicle mobility on the SARS-CoV-2 infection rate in the period from
March 1, 2020 to December 31, 2021

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Koronawirus...].

SARS-CoV-2 mozna potwierdzi¢ hipoteze¢ pierwsza, ktdra méwi, ze w okresie od 1 marca
2020 roku do 31 grudnia 2021 roku liczba zakazen wirusem SARS-CoV-2 miata wptyw
na mobilno$¢ spoteczenstwa.

W analizie przebiegu pandemii wida¢ dos¢ duzg zmienno$¢ zakazen, co wykazuje
sezonowy (falowy) charakter. Dlatego powszechnie akceptowane jest definiowanie
kolejnych fal pandemii. W zwigzku z tym zbadano, w jaki sposob poszczegolne fale
wptynely na mobilno$¢ piesza i pojazdami spoteczenstwa polskiego. W pierwszej fali,
trwajacej od marca 2020 roku do okoto 10 sierpnia 2020 roku, wspdtczynnik korelacji
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dla dwoéch przyjetych zmiennych (liczba zakazen, mobilno$¢ piesza) wyniost 0,335
(tab. 2). Jest to zalezno$¢ staba (dostateczna), ale w przeciwienstwie do catego badanego
okresu, wspotczynnik korelacji jest dodatni (rys. 6.). Interpretuje si¢ to tak, ze w miarg
wzrostu liczby zakazen na SARS-CoV-2 mobilno$¢ piesza wzrasta, czyli Polacy czesciej
si¢ przemieszczaja. Jest to zatem odwrotna zalezno$¢ dla catego badanego okresu.
Dlatego mozna bytoby zada¢ pytanie, z czego to wynika? Ot6z, pierwsza fala pandemii
charakteryzowata si¢ stosunkowo niewielkg liczbg zakazen, a takze wdrozeniem w Zycie
bardzo duzych ograniczeh w mobilnosci. Jednak po miesigcu zaczgto te ograniczenia
zmniejszac, co spowodowato, ze ludzie zaczeli si¢ czesciej przemieszczac. Dodatkowo,
pomimo wycofywania ograniczen, liczba zakazen wolno, ale systematycznie wzrastala,
w szczegoOlnosci w drugiej potowie wakacji. Spoteczenstwo nadal jednak byto mobile,
stad tez korelacja jest dodatnia.
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Rysunek 6. Zalezno$¢ mobilno$ci pieszej od wskaznika zakazen SARS-CoV-2 w okresie od
1 marca 2020 roku do 31 grudnia 2021 roku
Figure 6. Dependence of walking mobility on the SARS-CoV-2 infection rate in the period from
March 1, 2020 to December 31, 2021

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [Koronawirus...].

Podobna sytuacja wystgpuje w przypadku mobilno$ci pojazdami. Podczas pierwszej
fali pandemii w Polsce wspotczynnik korelacji wyniost 0,418, czyli korelacja jest umi-
arkowana (tab. 2). Zatem wraz ze wzrostem liczby zakazef, wzrosta tez mobilno$¢
pojazdami. Fakt ten nalezy podobnie ttumaczy¢, jak w przypadku mobilnoS$ci piesze;.

Zdecydowanie inaczej wyglada sytuacja w pierwszych dwoch tygodniach pandemii.
W przypadku badania zalezno$ci dla mobilnos$ci pieszej wspotczynnik korelacji linio-
wej dla okresu od 1 marca do 15 marca 2020 roku wyniost —0,846 (rys. 8, tab. 2). Zatem
korelacja jest silna, co nalezy rozumie¢, ze wraz ze wzrostem liczby zakazen, mobilnos$¢
piesza Polakow bardzo szybko si¢ zmniejsza. Mozna to thumaczy¢ faktem, ze pierwsze
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Rysunek 7. Zalezno$¢ mobilnosci pojazdami od wskaznika zakazen SARS-CoV-2 w okresie od
1 marca 2020 roku do 31 grudnia 2021 roku

Figure 7. Dependence of vehicle mobility on the SARS-CoV-2 infection rate in the period from
March 1, 2020 to December 31, 2021

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [Koronawirus...].
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Rysunek 8. Zalezno$¢ mobilnosci pieszej od wskaznika zakazen SARS-CoV-2 w okresie od
1 marca 2020 roku do 31 grudnia 2021 roku

Figure 8. Dependence of walking mobility on the SARS-CoV-2 infection rate in the period from
March 1, 2020 to December 31, 2021

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [Koronawirus...].
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dni pandemii, zatrzymaty mieszkancow w domach, a niepewnos¢, czy tez strach przed
zakazeniem, spowodowat, ze mieszkancy przestali opuszcza¢ swoje domy.

Podobna sytuacja wystapita w przypadku mobilnosci pojazdami, gdzie dla okresu
pierwszej polowy marca 2020 r. wspotczynnik korelacji liniowej wyniost —0,895 (rys. 9,
tab. 2) 1 wykazat si¢ jeszcze wickszg sitg zaleznosci.
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Rysunek 9. Zalezno$¢ mobilnos$ci pojazdami od wskaznika zakazen zakazen SARS-CoV-2 w okre-
sie od 1 marca 2020 roku do 31 grudnia 2021 roku
Figure 9. Dependence of vehicle mobility on the SARS-CoV-2 infection rate in the period from
March 1, 2020 to December 31, 2021

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Koronawirus...].

Druga fala pandemii wptyngta rowniez do§¢ mocno na zmiany w zachowaniu
spoleczenstwa. W okresie od 11 sierpnia 2020 roku do 25 stycznia 2021 roku wzrost
liczby zakazefh do$¢ mocno ograniczal przemieszczanie si¢ Polakow, zarowno w sposob
pieszy, jak 1pojazdami. Wspotczynnik korelacji Persona wyniost odpowiednio —0,673
oraz —0,683 (tab.2). Zatem zaleznos$¢ byla silna. Spowodowane to byto dos¢ silng reakcja
rzadu na wzrost liczby zakazen, przez co wprowadzano kolejne ograniczenia. Dodatkowo
przedsigbiorstwa oraz szkoty 1 uczelnie przeszty ponownie w tryb zdalny, a wiele obiek-
tow handlowych, gastronomicznych i kulturalnych zostato zamkniete.

Kolejne fale pandemii, roéwniez wpltywaly na mobilno§¢ mieszkancéw, jednak
jak mozna zauwazy¢ w tabeli 2, wraz z kolejnymi falami, zalezno$¢ ta malata. I tak
wspotczynnik korelacji liniowej dla trzeciej fali w przypadku mobilnosci pieszej wynidst
—0,597, a w czwartej fali —0,540. Z kolei w przypadku mobilnosci pojazdami, byto
nieco inaczej. W tym przypadku kolejne fale pandemii zmniejszaly mobilnos¢. I tak
wspotczynnik korelacji wyniost odpowiednio —0,606 1 —0,647.
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Zmniejszajacy si¢ wpltyw liczby zakazen na przemieszczanie si¢ spoteczenstwa
wynikat z faktu, ze ludzie zaczgli przyzwyczaja¢ do pandemii, mieli tez wicksza wiedze
na temat przebiegu choroby. Najwigkszy jednak wptyw miat wdrozony program szczepien
przeciwko COVID-19.

Podsumowujac powyzsze analizy, nalezy stwierdzi¢, ze hipoteza H, — z kazda kolejna
falg zakazen wptyw nowych zachorowan na mobilno$¢ spoleczenstwa si¢ zmniejszat —
zostata udowodniona, przy czym najbardziej widoczne jest to w przypadku mobilnosci
pieszej Polakow.

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan opracowano nastepujgce wnioski:

1. Pandemia COVID-19 znaczaco wptyneta na mobilno$¢ spoteczenstwa. Dotyczy to
zarOwno przemieszczania si¢ pieszego, jak 1 pojazdami.

2. W okresie zrealizowanych badan, czyli od 1 marca 2020 roku do 31.12 2021 roku
wzrost liczby zakazen umiarkowanie wptywat na spadek mobilno$ci mieszkancow.
Wspotczynnik korelacji dla mobilnosci pieszej wynosit r =—0,231.

3. W poszczegolnych falach pandemii, wptyw zakazefi na mobilno$¢ mieszkancow
Polski rozktadat si¢ roznie. Najbardziej silng zalezno$¢ odnotowano w pierwszych
dwéch tygodniach pandemii. W tym okresie wspotczynnik korelacji wynosit —0,845
dla mobilnosci pieszej 1 —0,895 dla mobilnosci pojazdami.

4. Wraz z uptywem czasu zalezno$¢ migdzy liczba zakazen a mobilnoscig spoteczen-
stwa zmniejszyta si¢ z silnej do umiarkowanej. Wspotczynnik korelacji liniowej dla
drugiej fali wynosit —0,673, dla trzeciej fali w przypadku mobilnosci pieszej wyniost
0,597, a w czwartej fali —0,540.

5. Ewenementem byta pierwsza fala pandemii, gdyz wspoétczynnik korelacji liniowej
Persona byt dodani. Wynik wskazuje na to, ze w miar¢ wzrostu liczby zakazen, wzra-
sta tez mobilno$¢. Jednak fakt ten, zostat wyttlumaczony tym, ze poczatkowo przy
niewielkiej liczbie zakazen, gwaltownie obnizyta si¢ mobilnos$¢. Czgsciowo spowo-
dowane byto to licznymi ograniczeniami wprowadzonymi przez wtadze panstwowe.
Jednak z czasem nastgpito tzw. odmrazanie gospodarki, a spoteczenstwo zwigkszato
mobilnos¢.

6. Pierwsze dwa tygodnie pandemii charakteryzowaty si¢ silng korelacjg. W przypadku
mobilnosci pieszej wspdtczynnik korelacji liniowej wynidst —0,846, a dla mobilnosci
pojazdami —0,895.

7. W miar¢ poznawania choroby, a takze rozpoczetego szczepienia przeciwko COVID-
-19 spoteczenstwo zaczeto oswajac sie z pandemia, co spowodowato, ze ludzie coraz
mniej zaczeli uzaleznia¢ swoje decyzje o mobilnosci od stanu rozwoju pandemii.
Konkludujgc, przeprowadzone badania w niniejszym opracowaniu potwierdzaja

przeprowadzone wczesniejsze 1 poczatkowe analizy przez r6znych badaczy i ekspertow,

a postawione hipotezy zostaly zweryfikowane. Warto réwniez przeprowadzi¢ dalsze

badania w obszarze wptywu pandemii na mobilno$¢ mieszkancéw z perspektywy czasu,

w tym oceny badanej spolecznosci dotyczacej wlasnych decyzji w zakresie mobilnosci

1 dziatan wladz krajowych odnos$nie wszelkich ograniczen.
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z produktami zywnosciowymi

Delivery methods in online food shops

Synopsis. Celem artykutu jest identyfikacja i ocena rozwiazan dostaw do konsu-
mentow produktow zywnosciowych zakupionych w sklepach internetowych. Dla
realizacji tego celu przeprowadzono analizg tresci 12 sklepow internetowych. Sto-
sowane metody dostaw sg zréznicowane i uzaleznione od typu modelu e-dtailingu,
wielkosci przedsiebiorstwa oraz od specyficznych cech sprzedawanych produktow.
Ceny za dostawy byly zréznicowane migdzy badanymi sklepami internetowymi.

Stowa kluczowe: handel elektroniczny produktami zywnos$ciowymi, e-detalisci,
dostawa ostatniej mili

Abstract: The aim of this article is to identify and evaluate delivery solutions to
consumers for food products purchased from online shops. To achieve this objecti-
ve, a content analysis of 12 online shops was conducted. The delivery methods used
varied and depended on the type of e-tailing model, the size of the company and the
specific characteristics of the products sold. Prices for delivery varied between the
online shops studied.

Keywords: food e-commerce, e-tailers, last mile delivery

Kody JEL: L81, L87

Wprowadzenie

Wraz z rozwojem handlu elektronicznego zakupy przez Internet stajg si¢ coraz
powszechniejsze wsrod konsumentéw. Jednocze$nie wraz z pojawieniem si¢ nowych
sklepow internetowych oraz nowych rozwigzan w sprzedazy produktéw zywnosciowych
nasila si¢ konkurencja w handlu elektronicznym tymi produktami. Sklepy internetowe
konkuruja o przyciggni¢cie na swoja stron¢ internetowa jak najwiekszej liczby konsu-
mentdw, oferujg szeroki wybor dobrej jakosci produktow oraz tworzg intuicyjne w obstu-
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dze strony internetowych. Jednakze proces zakupu nie konczy si¢ na wyborze produktow
i dokonaniu zaplaty w sklepie internetowym. Réwniez wazna czg$cig zakupdw interne-
towych jest obstuga zamowienia oraz dostawa zakupionych produktow konsumentom.
Wplywa ona na postrzeganie calego procesu zakupowego przez klientow 1 dla przed-
sigbiorstw staje si¢ coraz wazniejszym instrumentem konkurowania na rynku. Sklepy
internetowe moga stosowac¢ wiele réznych rozwigzan i metod dostaw produktéw zywno-
sciowych. Oprocz dostawy do domu, réwniez mogg umozliwia¢ klientom odbiér produk-
tow w wyznaczonych punktach odbioru produktow. W prezentowanym artykule zostanie
przedstawiona problematyka realizacji przez internetowe sklepy dostaw produktow zyw-
nosciowych. Zostang réwniez przedstawione wyniki badan obserwacji autora dotycza-
cych rozwigzan w zakresie dostaw wystepujacych w wybranych sklepach internetowych
z produktami zywno$ciowych w Polsce. Celem artykutu jest identyfikacja metod dostaw
do konsumentéw produktéw zywnosciowych zakupionych w sklepach internetowych.
W opracowaniu zostanie rowniez podj¢ta proba oceny czynnikéw warunkujgcych zasto-
sowane rozwigzania dostaw.

Materiaty i metody

Dla realizacji celow przeprowadzono badanie polegajace na okresleniu wystepuja-
cych na stronach WWW sklepoéw z produktami zywnosciowymi elementodw tresci stron
zwigzanych z dostawg. W opracowaniu zostala wykorzystana metoda content analysis.
Metode ta definiuje si¢ jako systematyczng, obiektywng i iloSciowq analize charaktery-
styk tresci [Neuendorf 2002].

Dobor proby badawczej miat charakter celowy. Jest on uzasadniony tym, ze w bada-
niu dazono do osiagnigcia zréznicowania badanej proby pod wzgledem typow e-detali-
stow produktow zywnosciowych. Przy czym pojecie e-detalista rozumie si¢ jako przed-
siebiorstwo realizujace funkcje sprzedazy detalicznej z wykorzystaniem swojego sklepu
internetowego. Dlatego tez w badanej probie znalezli si¢ rowniez producenci produktow
zywno$ciowych oraz hurtownicy prowadzacy sklepy internetowe kierujace swa oferte do
konsumentow, a nie wylacznie przedsigbiorstwa specjalizujace si¢ w handlu detalicznym.
W prébie badawczej znalazto si¢ 12 sklepow internetowych z produktami zywnos$ciowy-
mi. Wybor kilkunastu obiektow badania byt podyktowany checia zaprezentowania roz-
nych modeli e-detalistow oraz zréznicowania stosowanych rozwigzan dostaw. Do proby
badawczej wybrano sklepy internetowe rdzniace si¢ pod wzgledem specyfiki e-detalu po
uprzednim zapoznaniu si¢ z trescig stron sklepow internetowych. Badanie content analy-
sis zostalo przeprowadzone w pazdzierniku 2022 roku.

Przeglad literatury

Wraz z rozwojem 1 coraz intensywniejszym uzyciem sieci internetowej obserwuje
si¢ rosngcg role internetowych zakupow detalicznych na calym §wiecie. Zakupy produk-
tow zywnosciowych w Internecie niosg ze sobg wiele korzysci takich jak np.: wygoda,
dostawa do domu, szeroki asortyment, niskie ceny [Grzybowska-Brzezinska i Rudzewicz
2016]. Zwiekszenie liczby zakupow internetowych dokonywanych przez konsumentow
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szczegblnie znaczaco przyspieszyt w okresie §wiatowej pandemii COVID, ktorej towa-
rzyszyty obostrzenia w handlu detalicznym oraz obawa konsumentow przed zakazeniem
[Tarasiuk 1 Dtuzniewska 2021].

Sklepy internetowe mozna podzieli¢ na r6zne kategorie w zaleznos$ci od realizowa-
nego modelu biznesowego e-detalingu. Do podstawowych rodzajow modeli e-dtailingu
(e-detalu) mozna zaliczy¢ [Turban 2006]: pure play e-tailers (typowe sklepy detaliczne,
ktére prowadza swa dzialalno$¢ w sieci Internet); click-and-mortar (detalisci, ktorzy pro-
wadzg jednoczesnie sprzedaz internetowg oraz tradycyjng w stacjonarnych sklepach);
producer direct sale (sprzedaz bezposrednia wytworzonych przez producenta produktow
poprzez wlasny sklep internetowy).

Click-and-mortar retailers majag mozliwo$¢ wspieraC sprzedaz internetowa dzieki
bazie logistycznej stacjonarnych sklepow. Taka forma hybrydowej sprzedazy wpisuje si¢
w panujacy w handlu trend omnichannel 1 przynosi wiele korzysci synergii sprzedazy
stacjonarnej 1 internetowej szczegolnie duzym przedsigbiorstwom handlowym jak sieci
supermarketow [Iwinska-Knop i Skurpel 2015].

Dla sprzedawcow internetowych bardzo istotne jest osiggniecie satysfakcji nabyw-
cow z dokonanych zakupow [Ali i in. 2019]. Zapewni to utrzymanie klientow, ktorzy
beda powtarzali swoje zakupy w sklepie internetowym. Droga do osiggniecia satysfakcji
nabywcow wiedzie poprzez sprostanie ich oczekiwaniom dotyczacym zakupu w sklepie
internetowym [Mitra i Fay 2010]. Na doswiadczenie klientow dotyczace zakupow na
stronie internetowej oprocz wrazen z poruszania si¢ po stronie sklepu, wejscia w posia-
danie produktu o odpowiedniej jakosci, wptyw ma réwniez sam proces dostawy [Boyer
1 Hult 2005]. Klienci przed dokonaniem zakupu online majg pewne wyobrazenia, jak
bedzie si¢ odbywata dostawa. Oczekuja, ze dostawa odbedzie si¢ bez problemdw, szybko,
w okreslonym przedziale czasowym, i ze beda mogli osobiscie odebra¢ przesytke w swo-
im domu [Xing 1 Grant 2006]. Jednakze z perspektywy sklepdéw internetowych dostawa
ostatniej mili jest bardzo skomplikowang i1 kosztowna cze¢$cig tancucha dostaw [Gevaers
i1in. 2014]. Jako najwigksze problemy zwigzane z zakupami internetowymi klienci wska-
zuja najczesciej dlugie oczekiwanie na dostawe produktow (31% wskazan responden-
tow) oraz wysokie koszty dostawy (25% wskazan) [Gemius 2022]. W przypadku dostaw
wlasnymi srodkami transportu sklepy internetowe napotykaja na problem matej gestosci
zaludnienia, co powoduje zbyt wysokie koszty. Dostawy relatywnie niewielkiej liczby
przesytek do rozproszonych geograficznie nabywcdéw sprawiaja, ze dostawy ostatniej
mili realizowane wtasnym transportem sklepu internetowego mogg by¢ nieoptacalne.
Sklepy oferujace sprzedaz produktow zywnosciowych napotykaja dodatkowe trudnosci
w realizacji zamowien klientow. Klienci kupujacy produkty zywnosciowe w sieci inter-
netowej dokonujg w pojedynczym zamowieniu wyboru wielu réznych produktow zyw-
nos$ciowych. Sprawia to, ze koszty obstugi zamowienia sg wysokie [Ring 1 Tigert 2001].
Dodatkowo produkty te mogg si¢ od siebie r6zni¢ pod wzgledem takich cech jak tempera-
tura przechowywania i transportu, termin wazno$ci do spozycia co powoduje dodatkowe
trudnosci 1 koszty transportu [ Weber-Snyman 1 Badenhorst-Weiss 2016].

Firmy kurierskie dzigki specjalizacji w dostawach ostatniej mili 1 agregacji przesytek
od wielu sprzedawcow oraz rozbudowanej wtasnej floty transportowej osiggaja optacal-
nos$¢ tych dostaw przy relatywnie niskich cenach, ktore ptacg za przesytki sklepy inter-
netowe. Jednakze rowniez oni napotykajg wiele trudno$ci w dostawach ostatniej mili.
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Wyzwaniem dla kurierow jest takze transport wymagajacych odpowiednich warunkow
produktow zywnosciowych.

W celu zmniejszeniu kosztow dostaw kurierzy umozliwiajg klientom odbior przesytki
w specjalnie wyznaczonych punktach odbioru [Boichuk 2022] np. w sklepach, firmach
ushlugowych, stacjach benzynowych. Popularne staly si¢ takze paczkomaty. W handlu
elektronicznym produktami zywnos$ciowymi nowoscig sg lodowkomaty, czyli urzadzenia
podobne do paczkomatow, ale zapewniajace odpowiednio niska temperature dla produk-
tow zywnosciowych. Sg one jednak nowoscig 1 ich liczba nawet w duzych miastach jest
niewielka w porownaniu z paczkomatami.

Dla sklepu internetowego wybor firmy kurierskiej $wiadczacej wysoki poziom ushug
ma bardzo duze znaczenie. Jako$¢ ustugi dostawy przesyitki do klienta wptywa na jego
wrazenie z zakupow internetowych 1 wptywa na wizerunek sklepu internetowego [Kazi-
mierczak i Szymczyk 2021]. Wysoki poziom jako$ci ustug kurierskich oznacza dla sklepu
internetowego pewnos¢, ze produkty trafig w odpowiednim czasie oraz w stanie, jakim
byly przygotowywane do wysytki, jak rowniez, ze sama dostawa zrobi dobre wrazenie
na kliencie. Do cech branych pod uwage przy wyborze kuriera mozna zaliczy¢ takie jak:
doswiadczenie, terminowos¢, kompleksowos$¢ ustug, cena, elastycznosc¢, szybkosé, infor-
macja, zasi¢g geograficzny [Zielinska 1 Siedlecka 2018].

Wyniki badan i dyskusja

Do badan wybrano nast¢pujacych sprzedawcéw internetowych produktéw zywnoscio-
wych (w nawiasie znajdujg si¢ symbole nadane tym firmom podczas badania): (A) Groszek
— https://groszekdt.pl; (B) Kuchnie Swiata — https:/sklep.kuchnieswiata.com.pl; (C) Hur-
townia-Spozywcza.pl — https://hurtownia-spozywcza.pl; (D) Selgros — https://selgros24.pl;
(E) E-Szop24.pl — https://e-szop24.pl; (F) Carrefour — https://www.carrefour.pl; (G) Eko
Sklep — https://www.sklepekologiczny.com.pl; (H) BioSklep — https://biosklep.com.pl;
(I) Polski Koszyk — https://polskikoszyk.pl; (J) Paczka od Rolnika — https://www.paczka-
odrolnika.pl; (K) Paczka Wedlin z Rusiborza —https://paczkazrusiborza.pl; (L) Frisco —
https://www.frisco.pl. Oprocz symbolu w nawiasach oznaczajacego konkretny sklep inter-
netowy w prezentacji wynikéw po myslniku zawarto rowniez symbol typu specyficznego
modelu e-tailingu. Te dodatkowe symbole kwalifikuja sklepy internetowe do szerszych
grup ze wzgledu na specyfike reprezentowanego modelu e-failingu. Symbole te oznaczaja:
P — typowi e-detalisci (pure play e-tailers); C — jednoczesna sprzedaz stacjonarna i interne-
towa (click and mortar e-tailers); W — internetowa sprzedaz detaliczna realizowana przez
hurtownig, dystrybutora hurtowego lub importera (czyli firmy dziatajagce na szczeblu han-
dlu hurtowego, ktore poprzez wiasny sklep internetowy prowadzg sprzedaz detaliczng skie-
rowang na indywidualnych konsumentow); D — sprzedaz bezposrednia online producentow
rolnych lub przedsi¢biorstw przetworstwa spozywczego.

Jak wynika z przedstawionych w tabeli 1 opiséw specyficznych cech przedsigbiorstw
prowadzacych sklepy internetowe z produktami zywno$ciowymi, przedsigbiorstwa te
mozna zaliczy¢ do czterech réznych grup ze wzgledu na specyfike ich modeli e-detal-
isty. Dla tych odrebnych grup osobno zostanie przeprowadzona odrebnie analiza metod
dostaw produktow dla konsumentow.
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Tabela 1. Sklepy internetowe poddane badaniu i ich modele e-tailingu
Table 1. Online shops surveyed and their e-tailing models

Symbol Model e-tailingu

Detalista click-and-mortar, sklep stacjonarny (nalezacy do sieci franczyzowej Groszek) i inter-
(A)-C netowy, sprzedaz na terenie jednego miasta, w ofercie produkty zywnosciowe i gospodarstwa
domowego.

Importer produktow zywnosciowych z calego Swiata zaopatrujacy sklepy i gastronomige. Posia-

(B)-W da sie¢ stacjonarnych delikateséw w duzych miastach. Prowadzacy roéwniez sklep internetowy.

(©)-W Dystrybutor hurtowy zaopatrujacy klientow korporacyjnych, restauracje, placowki oswiatowe.
Poprzez e-sklep prowadzi sprzedaz konsumentom.

(D)-W Sie¢ hurtowni cash and carry dla handlu detalicznego i HoReCa. Prowadzi sprzedaz rowniez
dla klientow indywidualnych.

(E)-W Sie¢ sklepoéw internetowych dziatajacych na zasadzie franczyzy. Prowadzi zaréwno sprzedaz
hurtowa, jak i detaliczng online.

(F)-C Sie¢ hipermarketow i supermarketow. Detalista click-and-mortar.

(G)-P Sklep internetowy specjalizujacy si¢ w sprzedazy ekologicznych produktéw zywnosciowych.
Pure play e-tailer.

(H)-P Sklep internetowy specjalizujacy si¢ w sprzedazy ekologicznych produktéw zywnosciowych.
Pure play e-tailer.

(I)-P Internetowy supermarket spozywczy. Pure play e-tailer. Szeroki asortyment produktéw spo-

zywcezych.
Internetowy sklep producentéw rolnych, ktdrzy sprzedaja wyprodukowane przez siebie warzy-

J)-D wa, owoce i przetwory. Sprzedaz bezposrednia producentéw rolnych. W ofercie duzy udziat
produktow ekologicznych.

(K)-D Sklep online producenta migsa i wedlin. Przedsigbiorstwo zintegrowane pionowo obejmujace
uprawe ro$lin na pasze, chow trzody chlewnej i przetworstwo migsne.
Internetowy supermarket spozywczy. Pure play e-tailer. Szeroki asortyment produktéw spo-

(L)-P zywezych.

Zrodlo: badania wlasne.

Z informacji zaprezentowanych w tabeli 2 wynika, ze typowi e-detali§ci przewaznie
opierajg swoje dostawy gldwnie na firmach kurierskich, ktére moga dostarcza¢ produkty
réwniez zywno$ciowe na obszarach o mniejszej gestosci zaludnienia niz najwigksze aglo-
meracje. Ceny dostaw kurierskich oferowanych w badanych sklepach r6znig si¢ w zalez-
nosci od sposobu dostawy oraz firmy kurierskiej. Réznice w cenach dostaw wystepuja
rowniez migdzy sklepami internetowymi nawet w przypadku tych samych firm kurier-
skich.

Mniejsze 1 z bardziej wyspecjalizowanym asortymentem produktow badane interne-
towe sklepy spozywcze pure play realizuja dostawy wylacznie poprzez kurierow. Dzigki
firmom kurierskim majg rowniez mozliwo$¢ docierania do klientoéw z produktami zyw-
nosciowymi wymagajacymi specjalnych warunkéw chtodniczych w transporcie jak np.
nabial, migso, mrozonki. Jednakze za dostawe tych produktéw przez kurieréw klienci
musza wigcej zaptaci¢ niz dla standardowych paczek.

Pierwsza z zaprezentowanych w tabeli 2 firm realizuje dostawy produktow zywnos-
ciowych o wadze do 5 kg rdwniez za posrednictwem Poczty Polskiej. Pomimo zZe prze-
sytki firm kurierskich sg tansze nawet za paczki do 30 kg, to moze to by¢ dobra opcja dla
klientow zamieszkujacych tereny nieobslugiwane przez kurierow.
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Tabela 2. Metody dostaw sklepéw z produktami zywno$ciowymi typu pure play e-tailer
Table 2. Delivery methods of pure play e-tailer food shops

Symbol Stosowane metody dostaw

Darmowa dostawa od 300 zt warto$ci zamowienia; kurier Inpost paczki do 30 kg koszt dostawy
15,99 zt oraz 39,90 zt dla produktow wymagajacych dodatkowego pakowania i obnizonej tem-

©)-P peratury transportu np. jajka, nabiat, migso, mrozonki (nie podlegaja zwrotom); Poczta Polska
paczka do 5 kg cena dostawy 27 zt; paczkomaty Inpost paczka do 20 kg cena dostawy 10,99 zt.
Darmowa dostawa od 280 zI wartosci zamowienia; kurier DPD cena dostawy 15,99 zt; automat
paczkowy lub punkt odbioru DPD Pickup do 22 kg cena 13,90 zt; kurier InPost 14,99 zt, paczko-
(H)-P maty InPost do 20 kg 12,99 zt; ORLEN paczka do 20 kg 9,99 zt; darmowy odbidr osobisty pod

wyznaczonym adresem sklepu; dostawy do krajéw UE kurierem DPD, GLS, UPS (np. Austria
do 3 kg 59,99 zt; do 10 kg 64,99; do 20 kg 79,99 zt). Sklep realizuje zasade¢ zero waste w pako-
waniu produktow.

1. Dostawa wlasnym transportem Polski Koszyk w Warszawie i okolicach: darmowa od 189 zt
warto$ci zamowienia; dostawa ponizej 189 zt wartoéci zamowienia kosztuje 19,99 zt. Odbiodr
wigkszych przesytek od 100 kg w magazynie firmy.
2. Poprzez kurieréw: darmowa dostawa od 250 zt wartosci zamowienia; odbior w punkcie DPD
(D)-P pickup kosztuje 12,99 zt; Kurier DPD cena dostawy 14,99 zt; kurier Inpost 16,39 zl; odbior
Inpost Paczkomaty 17,29 zt; przesytka kurierska produktow wymagajacych specjalnego pako-
wania i obnizonej temperatury w transporcie. Dodatkowa optata za pakowanie chtodnicze 14,99;
dostawy zagraniczne Kurier UPS (kraje UE) ceny w zaleznosci od odlegtosci i wagi np. Austria
paczka 1-5 kg dostawa kosztuje 55 zt, 20-30 kg 112z; Belgia 1-5 kg 64 zt, 20-30 kg 121 zt.

1. Dostawa wlasnym transportem Frisco Vanem na terenie duzych aglomeracji Polski (warszaw-
skiej, wroctawskiej, poznanskiej, krakowskiej, trojmiejskiej, $laskiej, bydgoskiej). Minimalna
dostawa 100 zt warto$ci zamowienia. Od 100 do 240 zt wartosci zamowienia dostawa kosztuje
20 zk; do 290 zt dostawa 15 zt; powyzej 290 zt zamowienia dostawa darmowa. Dla klientow
w programie Frisco Friends i z Kartg Duzej Rodziny nizsze optaty za dostawe. Samochody Fri-
sco Van sg wyposazone w chtodnie, co zapewnia optymalne warunki przewozenia kazdego ro-
dzaju produktow zywnosciowych.

2. Dostawa kurierem DPD na terenie catego kraju kosztuje 15 zt.

(L)-P

Zrodto: badania whasne.

Z informacji zamieszczonych w tabeli 2 wynika rowniez, ze badane e-sklepy dzieki
kurierom docierajg ze swa oferta produktow zywnosciowych za granice. Przesytki te sa
drozsze niz krajowe, a ich cena jest uzalezniona od wagi.

W dostawie produktoéw zywnosciowych wszyscy badani e-detali$ci typu pure play
korzystaja réwniez z paczkomatéw firm kurierskich oraz punktéw odbioru przesytek
kurierskich. Rozwigzania te sg dla klientow tansze w porownania z dostawami do domu.

Sposrod czterech zaprezentowanych w tabeli 2 e-detalistow dwodch realizuje dostawy
za pomocg wlasnych $rodkéw transportu. Polski Koszyk dostarcza wlasnym transpor-
tem w aglomeracji warszawskiej, a Frisco w aglomeracji warszawskiej 1 kilku innych
duzych miastach w kraju. Sklepy te sg internetowymi supermarketami, ktore realizujg
wigcej zamodwien niz sklepy specjalizujace si¢ w sprzedazy np. produktow ekologicz-
nych. Duza liczba dostaw, ktore realizujg w duzych aglomeracjach sprawia, ze wyko-
rzystanie wtasnych srodkow transportu jest dla nich optacalne. Dodatkowo stosowanie
wlasnego transportu oznacza rowniez lepsza kontrole nad jako$cig dostaw i obstlugi
klienta oraz szybsze i tansze dostawy dla klientow. Wtasne samochody dostawcze sa
wyposazone w chtodziarki zapewniajace odpowiednie warunki termiczne dla wymaga-
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jacych tego produktow zywnosciowych. W tej metodzie dostawy klienci majg w trakcie
zakupu mozliwo$¢ dokonania wyboru dnia i godziny dostawy. Z kolei dostawy poza
aglomeracjami sg realizowane za posrednictwem firm kurierskich.

Tabela 3. Metody dostaw sklepow internetowych nalezacych do przedsigbiorstw hurtowych
Table 3. Delivery methods of online shops owned by wholesale companies

Symbol Stosowane metody dostaw

1. Dostawa transportem wlasnym w Warszawie i okolicach kosztuje 39 zt. Tylko ta metoda
mozliwa jest dostawa produktéw chlodniczych, mrozonych i wymagajacych wyjatkowych wa-
runkéw dostawy. Darmowa dostawa od 300 zt warto$ci zamdwienia.

2. Dostawa przez kuriera jest darmowa od 169 zt warto$ci zamdwienia; Pocztex Kurier kosztuje
10,40 zt; FedEx 12 zt; InPost Kurier 13,80; DPD 13,90; paczkomaty InPost 9,90 (darmowe od
50 zt).

(B)-W

1. Transport wlasny w Warszawie i okolicach. Termin realizacji zamowienia maks. 2 dni ro-

bocze. Minimalna warto$¢ zamowienia 100 zt. Zamoéwienie od 200 zt jest darmowe. Ponizej

200 zt kosztuje 10 zt. Mozliwy wybor terminu dostawy i przedziatu czasowego. Tylko tg metoda
(C)-W  mozliwa jest dostawa produktow chtodniczych, mrozonych i wymagajacych wyjatkowych wa-

runkow dostawy.

2. Kurier DHL za kazde 30 kg wagi paczki 18,99 zt; punkty odbioru DHL Parcelshop do 20 kg

wagi cena 18,99 zt.

Zakupy internetowe dla klientow majacych kartg Selgros. Dostawy kurierami: Schrenker, DPD,
Inpost Paczkomaty. Cena przesytek standardowych (do 30 kg) 9,99 zt. Cena przesytek gabary-
towych od 29,90 za szt. Termin realizacji zamdwienia 2-3 dni. W ofercie sklepu internetowego
brak produktéw wymagajacych warunkow chtodniczych.

(D)-W

1. Transport wlasny na terenie Szczecina i okolic, darmowa dostawa od 300 z} wartosci zamo-
wienia, minimalna warto$¢ zamdéwienia 100 zt, koszt dostawy 20 zt (okolice Szczecina 30 zt).
Transport produktéw wymagajacych, mozliwy wybdr terminu i czasu dostawy. Transport do
wybranych miast w Danii i Norwegii

(E)-W 2. Kurier na terenie catego kraju cena 15,99 (do 10 kg), 16,99 (do 20 kg), 17,99 (do 30 kg),
niedostepne niektore produkty wymagajace specjalnych warunkéw termicznych. Wybrane kraje
europejskie np. Francja, waga do 10 kg 110 zt, do 25 kg 149 zt.
Paczkomaty — caty kraj, bez produktow tatwo psujacych sie, maks. 15 kg, cena 13,99 zt.
3. Odbior osobisty pod wskazanym adresem hurtowni w Szczecinie.

Zrodlo: badania wlasne.

Z informacji zaprezentowanych w tabeli 3 wynika, ze spozywcze sklepy interneto-
we nalezace do przedsiebiorstw handlu hurtowego staraja si¢ dociera¢ do nabywcow
z przesytkami z wykorzystaniem wtasnych §rodkow transportu. Zasi¢g dostaw wlasnym
transportem obejmuje tylko okreslone aglomeracje, w ktorych hurtownie prowadzg swoja
dziatalno$¢ np. w Warszawie lub Szczecinie. W przypadku jednej z hurtowni zlokalizo-
wanej w Szczecinie dostawy wlasnym transportem prowadzone sg rowniez do klientow
w niektorych miejscowosciach zagranicznych. Lokalizacja siedziby sklepu internetowego
w Szczecinie sprawia, zZe fatwiej jest dostarcza¢ produkty do pobliskich krajéw, takich jak
niektore kraje skandynawskie, czy Niemcy. Wykorzystanie wiasnych srodkow transportu
dostosowanych do przewozu zywnos$ci w niskich temperaturach pozwala na dotarcie do
klientoéw réwniez z produktami szybko psujgcymi si¢ i wymagajacymi niskiej tempera-
tury. W celu zwigkszenia zasiggu na caty kraj korzystajg oni z posrednictwa kurierow,
ale w tej metodzie dostaw nie sg dostgpne produkty Swieze, tatwo psujace si¢ i wymaga-
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jace chlodzenia. Internetowe sklepy przedstawione w tabeli 3 takze wprowadzajg war-
to$¢ zamowienia, od ktorej dostawa jest darmowa. Niektore z nich wprowadzaja rowniez
minimalng warto$¢ zakupow (najczesciej 100 zt), aby mozliwa byta dostawa.

Tabela 4. Metody dostaw sklepow internetowych detalistow typu click-and-mortar
Table 4. Delivery methods of click-and-mortar retailers

Symbol Stosowane metody dostaw

1. Transport wlasny. Produkty zakupione online dostarcza przystosowanym samochodem do-

stawczym pracownik sklepu w Dabrowie Tarnowskiej 1 okolicach. Mozliwy transport produk-
(A)-C tow wymagajacych specjalnych warunkéw termicznych. Cena dostawy uzalezniona od odlegto-

$ci: na terenie miasta — 4,99 zt, do 5 km — 9,99 z1, do 10 km — 14,99 zt, do 15 km — 19,99 z1.

2. Odbior zakupionych produktéw na miejscu w godzinach otwarcia sklepu.

1. CarFura — transport wlasny przystosowanymi samochodami z chtodziarkami na terenie du-

zych aglomeracji. Dostawa w tym samym dniu lub w innym wybranym przez klienta terminie.

Warto$ci zamoéwienia od 220 zt — dostawa darmowa. Warto§¢ zamowienia 159-220 zt — koszt

dostawy 9,90 zt, do 159 zt — dostawa 19,90 zt.

2. Sprint — ekspresowa dostawa do domu klienta z pobliskiego sklepu realizowana w kilka go-
(F)-C dzin rowerem lub skuterem. Z dostawy wylgczone produkty zywnosciowe mrozone. Koszt do-

stawy — 14,99 zt. Zasieg — 20 miast.

3. Kurier — dostawy produktéw niezywnos$ciowych na terenie catego kraju, koszt dostawy —

11,99 zt.

4. Click&Collect — odbior wiasny zakupionych produktow online mozliwy w 200 sklepach Car-

refour.

Zrodlo: badania wlasne.

W tabeli 4 zaprezentowano metody dostaw stosowane przez e-detalistow typu click-
and-mortar. Zaprezentowane dwa sklepy internetowe bardzo si¢ od siebie roznig. Pierw-
szy z nich to relatywnie maty sklep spozywczy z miasta powiatowego nalezacy do sieci
franczyzowe] Groszek. Przyktad tego sklepu pokazuje, ze we wspotczesnym handlu
elektronicznym produktéw zywnosciowych swe miejsce znajdujg takze mniejsze skle-
py tradycyjne, ktore decyduja si¢ zwigkszy¢ zasigg swego sklepu poprzez wykorzysta-
nie sprzedazy internetowej. Celem tego sklepu jest zwigkszenie swej sprzedazy lokalnej
w miescie 1 okolicach poprzez umozliwienie klientom dokonywania zakupow w Interne-
cie. Zakupione w Internecie produkty klienci majg takze mozliwos¢ odebra¢ w sklepie.
Sklep prowadzi dostawy do klientow transportem wlasnym, a cena dostawy jest uzalez-
niona od odleglos$ci miejsca zamieszkania klienta od sklepu.

Drugi zaprezentowany w tabeli przypadek e-detalisty typu click-and-mortar to znana
w Polsce sie¢ stacjonarnych supermarketow Carrefour. Sklep internetowy tej firmy ofe-
ruje asortyment produktéw podobny do tego, jaki jest dostepny w sklepach tradycyjnych
tej firmy. Dla produktéw zywno$ciowych najwazniejsza metoda dostawy w przypadku
tego sklepu internetowego jest transport wlasny samochodami dostawczymi przystoso-
wanymi do przewozenia kazdego rodzaju produktéw zywnosciowych w odpowiedniej
dla nich temperaturze, w tym produktow mrozonych. Dostawa taka jest realizowana tylko
w duzych miastach i ich okolicach. Cena dostawy jest rowniez uzalezniona od wartosci
dokonanych przez klienta zakupow, z dostawa darmowa od 220 zl warto$ci zamowienia.
Podczas dokonywania ptatnosci klienci maja mozliwo$¢ wyboru dnia i godziny dosta-
wy. Nowoscig w dostawach produktow zywno$ciowych realizowanych przez ta firme
jest tak zwana ustuga Sprint, ktéra dotyczy szybkiej dostawy realizowanej w ciggu kilku
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godzin od chwili ztozenia zamowienia. Polega ona na dostawach rowerami lub skuterami
z najblizszych sklepow wzgledem klienta. Poprzez ta metode nie sa prowadzone dosta-
wy produktéw mrozonych. Produkty zakupione w sklepie internetowym mozna réwniez
odebra¢ w pobliskim supermarkecie Carrefour.

Tabela 5. Metody dostaw internetowej sprzedazy bezposredniej producentow
Table 5. Delivery methods of food producers online direct sales

Symbol Stosowane metody dostaw

1. Kurier na terenie catego kraju. Minimalna warto$¢ zamowienia to 100 zt. Produkty wysytane
sg raz w tygodniu we wtorki, a klient otrzymuje je w srody. Koszt dostawy to 20 zt.

2. Transport wlasny na terenie Krakowa i Tarnowa. Koszt dostawy 20zl.

3. Odbior wlasny w punkcie odbioru w miejscowosci Rzuchowa.

()-D

Dostawy kurierem DPD, punkty odbioru DPD, Przewdz produktow zywnosciowy poprzez ushu-
ge DPD Food (transport w kontrolowanym tancuchu chtodniczym z gwarancja dorgczenia prze-

(K)-D sylki na drugi dzien po jej nadaniu) dostgpnej w takich miastach i ich okolicach jak: Warszawa,
Krakow, Poznan, £.6dz, Tréjmiasto, Wroctaw, aglomeracja Slaska. Koszt dostawy 25 zt. Przy
warto$ci zamowienia powyzej 150 zt dostawa jest darmowa.

Zrodlo: badania wlasne.

W tabeli 5 zaprezentowano metody dostaw dwoch sklepow internetowych, poprzez
ktore producenci rolni sprzedaja wytworzone przez siebie produkty zywnosciowe kon-
sumentom. Pierwszy sklep Paczka od Rolnika to wspdlne przedsigwzigcie kilkudziesig-
ciu producentow rolnych. Stowarzyszenie Grupa od Rolnika petni funkcje koordynatora.
Zajmuje si¢ rozwojem sklepu internetowego 1 promocja idei sprzedazy bezposrednie]
produktow zywnosciowych. W celu dotarcia ze sprzedawanymi produktami do klientow
z catego kraju sklep korzysta z ustug kurierskich. Na terenie pobliskiego Tarnowa i Kra-
kowa dostawy sg realizowane transportem wtasnym. Sklep dziata wedtug zasady przyj-
mowania zamoéwien do niedzieli. W poniedzialek sg przygotowywane zamowione przez
klientow produkty, a we wtorek odbywa si¢ pakowanie 1 wysytka.

Z kolei drugi z zaprezentowanych w tabeli 5 sklepdéw internetowych nalezy do przed-
sigbiorstwa produkcji rolnej o wysokim stopniu integracji pionowej. Przedsigbiorstwo to
wytwarza mi¢so 1 wedliny pochodzace od zwierzat z wlasnego chowu. Prowadzi row-
niez wlasna produkcje¢ roslinng na potrzeby produkcji wlasnych pasz. Wiasny detaliczny
sklep internetowy sprawia, ze wiele etapdw zywnosciowego tancucha dostaw znajduje
si¢ w obrgbie tego przedsigbiorstwa. Dzigki Scistej wspolpracy z firmg kurierska DPD
realizuje on skutecznie dostawy wymagajacych pod wzgledem transportu produktow
migsnych. Firma DPD dostarcza do klientéw produkty tego przedsigbiorstwa na dwa
sposoby. Pierwszy to standardowg przesytka DPD o zasiegu catego kraju. Dla zapew-
nienia odpowiedniej temperatury wykorzystuje si¢ butelki z zamrozong woda zrodlana,
torbe termiczng oraz grubg tekture o strukturze plastra miodu, dzieki czemu temperatu-
ra przesytki utrzymywana jest do 7°C. Drugi sposéb to ustuga kurierska polegajaca na
dostarczeniu zywnos$ci od nadawcy do odbiorcy w temperaturze kontrolowanej od 0°C
do +4°C. Dostawy w tej ustudze sg realizowane szybko, bo w czasie nie dluzszym niz
nastepnego dnia liczac od dnia nadania. W transporcie wykorzystuje si¢ nowoczesne roz-
wigzania zapewniajgce monitoring fancucha chtodniczego. Ustuga ta jest dostepna tylko
w niektorych duzych miastach.
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Podsumowanie i wnioski

Zwigkszajaca si¢ rola zakupow internetowych sprawia, ze ten kanat staje si¢ coraz
istotniejszy w strategiach sprzedazy przedsigbiorstw oferujacych na rynku produkty zyw-
nosciowe. Sprzedaz internetowa ma coraz wiekszy wplyw na funkcjonowanie tancuchow
dostaw produktow zywnosciowych. Na skutek rozwoju handlu elektronicznego zauwa-
zalne sg zmiany w dystrybucji produktéw zywnosciowych. Zaobserwowa¢ mozna zmia-
ny w funkcjach realizowanych w kanatach dystrybucji przez poszczegélne podmioty.
Rozw0j sprzedazy internetowej produktow zywnosciowych indywidualnym konsumen-
tom sprawil, ze wzrosto rowniez znaczenie dostaw ostatniej mili do domdéw nabywcow.

Przeprowadzone badania pokazuja, ze internetowa sprzedaz detaliczng produktoéw
zywnos$ciowych w postaci sklepow internetowych prowadza rdéznego typu e-detalisci.
Zaliczy¢ mozna do nich nie tylko przedsi¢biorstwa specjalizujace si¢ w handlu detalicz-
nym, ale rowniez producentdw rolnych i przetworcow oraz r6zne podmioty dziatajace na
szczeblu handlu hurtowego, ktorymi sg hurtownie, dystrybutorzy zaopatrujacy w towary
inne instytucje, importerzy dziatajacy na rynku produktow zywnosciowych. Stosowa-
ne metody dostaw sg zrdznicowane 1 uzaleznione od typu modelu e-tailingu, wielkosci
przedsigbiorstwa oraz od specyficznych cech produktow sprzedawanych w sklepie inter-
netowym produktow.

Z uwagi na nieduzg probe 12 e-sklepéw z produktami zywnos$ciowymi, wynikow
badan nie mozna uogolnia¢ na populacje sklepow internetowych z produktami zywnos-
ciowymi w catym kraju. Jednakze jak pokazata analiza metod dostaw, przedsigbiorstwa
reprezentujgce poszczegolne typy e-tailingu wykazuja w tym wzgledzie podobienstwa,
ktore wymagaja dalszych poglebionych badan na wigkszej probie.

Wigksi badani e-detalisci typu pure play wykonuja dostawy do klientow wlasnym
transportem. Dzigki temu utrzymuja duza kontrole nad procesem dostawy i mogg zapewnic
klientom mozliwo$¢ wyboru doktadnego terminu dostawy wraz z okre§leniem przedzia-
tu godzinowego. Ich samochody dostawcze sg przystosowane do transportu produktow
zywnosciowych wymagajacych okreslonej temperatury. Dostawy wlasnym transportem
sg jednak tylko mozliwe w duzych miastach. W przypadku dostaw do nabywcow w catym
kraju korzystaja z ustug wyspecjalizowanych w transporcie posrednikéw jakimi sg kurie-
rzy, rowniez w zakresie transportu produktéw wymagajacych obnizonej temperatury.

Rowniez sklepy internetowe tworzone przez hurtownikoéw dostarczajg indywidual-
nym klientom produkty wlasnymi $rodkami transportu. Jednak zasigg tej metody jest
takze ograniczony do duzych miast, w ktorych te hurtownie dziatajg. Hurtownie te maja
mozliwo$¢ w sprzedazy internetowej wykorzysta¢ swojg bazg¢ magazynowg i transporto-
w3, dzigki czemu mozliwa jest rowniez dostawa produktéw w warunkach chtodniczych.
Z kolei w przypadku dostaw do klientow w catym kraju za posrednictwem kuriera w ba-
danych sklepach niedostepne byty produkty wymagajace warunkow chitodniczych.

Badani e-detalisci typu click-and-mortar wykonuja dostawy do klientow wla-
snym transportem. Duze przedsi¢biorstwo wykorzystuje swoja rozbudowana baze
logistyczng oraz lokalizacj¢ wielu swych sklepéw do zapewniania dostaw produktow
zywnosciowych zakupionych w Internecie. Przedsigbiorstwo to dostarcza wtasnym
transportem wyposazonym w chlodziarki produkty w wielu duzych miastach oraz
ich okolicach. Dzigki lokalizacji swych sklepdw umozliwia réwniez odbior wlasny z
tych sklepow produktéw zakupionych w Internecie. Badanie pokazato rowniez aktyw-
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nos$¢ mniejszych sklepow stacjonarnych w zakresie sprzedazy internetowej. Obydwie
badane przedsi¢biorstwa typu click-and-mortar nie korzystaly w dostawach zywnosci
z firm kurierskich. Pomimo ze badaniu zostato poddanych tylko dwoéch e-detalistow
typu click-and-mortar to mozna przypuszczac, ze polskie sklepy prowadzace sprzedaz
stacjonarng i jednoczes$nie internetowa produktow Swiezych i wymagajacych odpo-
wiednich warunkow termicznych transportu starajg si¢ opiera¢ dostawy do klientow na
posiadanych przez siebie §rodkach transportu.

Badane przedsigbiorstwa produkcyjne prowadzace sprzedaz detaliczng dla kon-
sumentow realizuja dostawy swych produktow glownie za posrednictwem kurierdw.
Uzywaja oni sprzedazy bezposredniej przez Internet jako gtownego kanatu zbytu pro-
dukowanych przez siebie produktow. Bezposrednia sprzedaz przez Internet zapewnia im
omijanie posrednikoéw w kanale dystrybucji. Dostawy ich produktéw sg uzaleznione od
jakosci ustug kurierskich. Istotng rolg odgrywa tu Scista wspotpraca z firma kurierska,
ktora potrafi dostarczy¢ szybko psujace si¢ produkty zywnosciowe w odpowiedniej tem-
peraturze 1 czasie.

Strategie dostaw wsrod badanych firm byly zréznicowane pod wzgledem metod
dostaw. Ceny za dostawy byly zroznicowane mi¢dzy sklepami internetowymi réwniez
w przypadku tych samych firm kurierskich. Sklepy internetowe rowniez uzalezniaty
ceny dostaw od wartosci zakupow. Badane firmy czesto korzystaly rowniez z rozwia-
zan odbioru wlasnego produktéow przez klientow, co zapewniato klientom nizsze ceny
dostawy. Jednakze zadna z badanych firm nie korzystata z lodowkomatow, co pokazuje,
7e rozwigzanie to jest we wczesnej fazie rozwoju w handlu elektronicznym produktami
Zywnosciowymi.
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Synopsis. Celem badania byla ocena rozwoju krajowych systeméw kolejowego
transportu pasazerskiego Estonii, Lotwy, Litwy, Polski, Czech, Stowacji i Wegier
na tle rezultatow osigganych na poziomie catej UE w kontekscie realizacji europej-
skich celéw zwigzanych ze zrownowazeniem europejskiego systemu transporto-
wego. Badanie obecnego stanu oraz przysztych perspektyw rozwoju europejskiego
systemu transportu kolejowego stanowi istotne zagadnienie badawcze, szczegolnie
w kontekscie przemian zachodzacych w europejskim systemie transportowym.
W badaniu zastosowano metod¢ TOPSIS, przy wykorzystaniu danych statystycz-
nych publikowanych przez Eurostat, Komisje Europejska oraz IRG-Rail. W jej
wyniku zbudowano cztery rankingi odzwierciedlajace relatywne rezultaty osiaga-
ne przez systemy transportowe analizowanych krajow w latach 2005, 2010, 2015
12020. Wyniki badania wskazuja, ze w latach 2005 1 2010 jedynie Czechy i We-
gry osiagaty rezultaty powyzej sredniej UE, w 2015 1 2020 roku natomiast udato
si¢ to rowniez Stowacji. W analizowanym okresie cztery sposrod siedmiu krajow
(oprocz Wegier, Lotwy i Litwy) notowaly regularny postep az do roku 2015, po
czym w 2020 roku nastagpita stagnacja lub spadek wzglednych rezultatow wszyst-
kich krajow poza Wegrami. Przesunigcie modalne na transport kolejowy ma by¢
jednym z kluczowych srodkdéw majacych umozliwi¢ realizacje europejskich poli-
tyk dotyczacych zrownowazonego rozwoju i osiggnigcie do 2050 roku neutralnosci
klimatycznej, co czyni badanie tej gatezi transportu istotnym narz¢dziem wspiera-
nia podejmowania decyzji rozwojowych.
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Abstract: The purpose of this study is to assess the development of the national pas-
senger rail transport systems of Estonia, Latvia, Lithuania, Poland, Czechia, Slovakia
and Hungary against the results achieved at the EU-wide level in the context of the
achievement of European goals related to the sustainability of the European transport
system. The study of the current status and future prospects of development of the Eu-
ropean rail transport system is an important research issue, especially in the context of
the changes taking place in the European transport system. The TOPSIS method was
applied to the study, using statistical data published by Eurostat, the European Com-
mission and IRG—Rail. As a result, four rankings were constructed, reflecting the rel-
ative performance of the transport systems of the analyzed countries in 2005, 2010,
2015 and 2020. The results of the study indicate that in 2005 and 2010 only Czechia
and Hungary performed above the EU average, while in 2015 and 2020 Slovakia also
managed to do so. During the analyzed period, four of the seven countries (except
Hungary, Latvia and Lithuania) recorded regular progress until 2015, followed by
a stagnation or decline in the relative performance of all countries except Hungary in
2020. The modal shift to rail is expected to be one of the key measures to enable the
implementation of European sustainable development policies and achieve climate
neutrality by 2050, making the study of this mode of transport an important tool to
support the development-related decision-making.

Keywords: rail passenger transport, Visegrad Group, Baltic states, European
Green Deal, TOPSIS

Kody JE: C38, L92, R40

Wstep

Transport oraz mobilnos¢ stanowig nieodlaczng czgs¢ zycia cztowieka 1 rozwoju
Swiata, a takze przedmiot intensywnych badan naukowych. W ostatnim stuleciu nastgpito
bezprecedensowe przyspieszenie powstawania wzajemnych powigzan miedzy réznymi
obszarami geograficznymi $wiata. Na skutek postepujacej globalizacji roznego rodzaju
przeplywy wykraczajace poza zakres krajowy (np. ludzie, towary, kapital, informacje),
wczesniej rozdrobnione, zaczely stopniowo tworzy¢ wspolng sie¢. Powstawanie global-
nych tancuchdéw wartosci moze mie¢ zar6wno pozytywne, jak 1 negatywne skutki [Cala-
tayud 1 in. 2016]. Rezultaty badan zdaja si¢ potwierdzac teze¢ ze wysokiej klasy system
transportowy, oparty na nowoczesnej infrastrukturze, jest wazny dla dobrze prosperu-
jacej gospodarki [Saidi 1 in. 2020]. Rozw6j nowoczesnych, rozlegtych 1 skomplikowa-
nych systemow transportowych obarczony jest jednak r6znego rodzaju wyzwaniami, sta-
wienie czota, ktérym jest zadaniem wymagajacym mig¢dzynarodowej wspotpracy. Kraje
powinny zachowac réwnoczesnie rOwnowage pomiedzy wspotpraca z innymi panstwami
(w celu stworzenia wspolnej, sprawnej sieci) a konkurowaniem z nimi (w sytuacji istnie-
nia sprzecznych interesow).

Celem badania byta ocena rozwoju systemow kolejowego transportu pasazerskiego
Estonii, Lotwy, Litwy, Polski, Czech, Stowacji 1 Wegier na tle rezultatow osigganych
na poziomie catej UE. Osiaggnigcie wymienionego celu bylo mozliwe dzigki analizie
historycznych danych statystycznych pochodzacych z baz danych Eurostatu, Komisji
Europejskiej oraz IRG-Rail okreslajacych w ilosciowy sposob realizacje kolejowego
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transportu pasazerskiego w krajach UE. Proces analizy danych zostat przeprowadzony
z wykorzystaniem metody TOPSIS. Jej zastosowanie umozliwilo stworzenie czterech
rankingéw odzwierciedlajacych relatywne rezultaty, jakie dany kraj osiagnat w latach
2005, 2010, 2015 oraz 2020 w poréwnaniu do pozostalych szesSciu krajow oraz $redniej
unijnej pod wzgledem funkcjonowania kolejowego transportu pasazerskiego. Pozwolito
to na przeanalizowanie, jak w kolejnych latach zmieniaty si¢ pozycje poszczegolnych
krajow na tle innych, a co za tym idzie — ktory z krajéw najbardziej dynamicznie rozwijat
swoj3g sie¢ transportu pasazerskiego.

Analizowane panstwa dotaczyly do Wspolnoty w ramach pigtego jej rozszerzenia
w 2004 roku, co stanowilo znaczny impuls dla rozwoju ich gospodarek, ale oznaczato
rowniez konieczno$¢ podazania za unijnymi wytycznymi i wypetniania roznorodnych
celow stawianych przed krajami cztonkowskimi. W tym kontekscie szczeg6lnie intere-
sujace tto badan stanowi polityka transportowa UE, ukierunkowana w ostatnich latach
na rozwoj zrownowazonego transportu i dazenie do jego zerowej emisyjnosci. Do reali-
zacji tego celu przyczyni¢ si¢ majg wszystkie kraje UE, w szczegdlnos$ci jednak bedzie
to stanowi¢ wyzwanie dla panstw Europy Srodkowo-Wschodniej, ktorych systemy
transportowe wcigz wymagaja znacznych naktadéw na ich modernizacj¢ i dostosowa-
nie do poziomu krajow Europy Zachodniej. Biorac pod uwage opisane tto, badanie
stanu 1 tempa rozwoju systemow transportowych krajow battyckich i krajow Grupy
Wyszehradzkiej (V4) wydaje si¢ tym istotniejszym i wartym eksplorowania wyzwa-
niem badawczym.

Pozostata czg$¢ niniejszego opracowania jest zorganizowania w nastepujacy sposob:
kolejna sekcja zawiera opis kontekstu badawczego opracowany na podstawie przegladu
literatury dotyczacej historii, stanu i planéw rozwoju europejskiego systemu transportu
kolejowego, a takze miejsca krajow battyckich i V4 w tym systemie. Nastepnie przed-
stawiono cel badan oraz metodyke umozliwiajaca jego osiggnigcie. W kolejnej sekcji
zaprezentowano uzyskane rezultaty badania oraz przeprowadzono ich dyskusje. Arty-
kul konczy podsumowanie badan i ich wynikow. Jego integralng czgs$¢ stanowi rowniez
obszerny spis wykorzystanych pozycji literaturowych.

Kontekst badawczy

Budowa 1 rozw6j nowoczesnych systemow transportowych wigze si¢ z koniecznos-
cig zmierzenia si¢ z wieloma wyzwaniami i problemami. W$rod nich autorzy publikacji
wymieniajg m.in. sprostanie stale rosngcemu popytowi na ustugi transportowe [ European
Commission, Directorate-General for Mobility and Transport 2022a], utrzymanie jakos$ci
infrastruktury, konieczno$¢ pokonywania znacznych dystanséw [Calatayud 1 in. 2016],
poprawe koordynacji polityki roznych krajow, zniwelowanie niedostatkéw technologicz-
nych [Granger i Kosmider 2016] czy zapewnienie dostepnosci systemu [Blainey i in.
2012]. Waznym wyzwaniem jest rowniez budowa i rozwdj systemow uwzgledniajacych
aspekt zrownowazonego rozwoju: korzystajacych z technologii oszcz¢dzajacych zasoby
oraz opartych na srodkach transportu uznawanych za przyjazne srodowisku, czyli trans-
porcie kolejowym lub wodnym. Stawienie czota wymienionym wyzwaniom wydaje si¢
zadaniem wymagajacym mi¢dzynarodowej wspolpracy dla osiggnigcia wspdlnego celu,
czego efektem jest powstawanie globalnych inicjatyw transportowych.
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Na gruncie europejskim plany stworzenia wspdlnego systemu transportowego sie-
gaja traktatu rzymskiego z 1957 roku, jednak pierwszy znaczacy krok na drodze do
realizacji tych planow wyznaczylo wydanie w 1992 roku pierwszej europejskiej bia-
tej ksiegi transportu. Dokument ten zawieral plan strategii rozwoju systemoéw trans-
portowych krajow cztonkowskich UE (m.in. w aspektach standardow technicznych,
intermodalnosci, bezpieczenstwa czy wplywu na srodowisko), ktorych realizacja miata
ostatecznie doprowadzi¢ do stworzenia ,,jednolitej sieci dla jednego rynku” [Commis-
sion of the European Communities 1992]. Wydanie biatej ksiegi dato podstawy do
sformutowania w 1996 roku wytycznych i kluczowych elementow wspolnej sieci kole-
jowej oraz drogowej — Transeuropejskiej Sieci Transportowej (ang. Trans-European
Transport Network — TEN-T) [Fleischer 2016]. Jednoczesnie podjeto prace nad kon-
cepcja rozszerzenia planowane;j sieci transportowej o kraje Europy Wschodniej, kto-
rych akcesje do UE wiadze Wspodlnoty uznaty za kwestie czasu, i wyznaczono przebieg
paneuropejskich korytarzy transportowych [Fleischer 2009]. W kolejnej biatej ksiedze
wydanej w 2001 roku i zaktualizowanej w 2006 roku przedstawiono wizj¢ rozwoju
integrujacego si¢ europejskiego systemu transportowego, opartego na réwnowadze
wykorzystania r6znych §rodkow transportu i skupionego na potrzebach uzytkownika
[Commission of the European Communities 2001]. Z kolei w trzeciej, najnowszej bia-
tej ksiedze z 2011 roku, silny nacisk potozono na kwestie srodowiskowe, podkresla-
jac potrzebe dazenia europejskiego systemu transportowego do znacznego obnizenia
emisyjnosci (nawet o 60% do 2050 roku), oraz na role, jakg odegra w realizacji tych
planow transport kolejowy [Komisja Europejska 2011].

Wizja rozwoju europejskiego systemu transportowego przedstawiana w kolejnych
biatych ksiegach byla przez wtadze UE przekuwana na obowigzujace wytyczne i prze-
pisy. Do ich sumiennej realizacji zobowigzane byly kraje cztonkowskie UE, a wigc — od
2004 roku — rowniez kraje battyckie 1 V4. Jednak juz na dlugo przed akcesja do UE, pod-
czas trwajacego wiele lat procesu akcesyjnego, kraje kandydujace wspolnie z wladzami
UE pracowaty nad dostosowaniem stanu ich krajowych systemoéw transportowych do
standardéw europejskich. Pomoc ze strony UE obejmowata wsparcie w planowaniu prio-
rytetéw infrastrukturalnych oraz w finansowaniu ich realizacji [Fleischer 2016, Czech
2021]. Jednak zasadnicza czg$¢ odpowiedzialno$ci za realizacje tych dziatan spoczywata
na krajach cztonkowskich. Jednym z waznych wyzwan stojacych przed panstwami bat-
tyckimi oraz V4 byta konieczno$¢ rozbudowy krajowych sieci transportu kolejowego,
zaré6wno pod wzgledem ilosciowym (dtugos¢ linii kolejowych, liczba kolejowych przejsé¢
granicznych), jak i jako$ciowym (stopien elektryfikacji sieci, warunki do wdrozenia kolei
szybkich predkosci, jakos¢ przeptywu informacji). Kolejne wyzwanie stanowit fakt, ze
dominujacym kierunkiem istniejacych potaczen byt kierunek wschdod-zachod, ze wzgle-
du na uwarunkowane historycznie powigzania gospodarcze ze Zwigzkiem Radzieckim
[Schiirmann 2013, Maskelitinaité 2021], brakowato natomiast potgczen na linii pdinoc-
potudnie. Innym przyktadem przynaleznos$ci do grupy panstw bloku wschodniego byto
stosowanie przez kraje battyckie szerokiego rozstawu szyn kolejowych (tzw. rozstawu
rosyjskiego 1520 mm), r6znigcego si¢ od stosowanego w Europie rozstawu 1435 mm
[Czerewacz-Filipowicz 2019]. Jednak, mimo Ze proces integracji europejskiej krajow
battyckich 1 V4 obejmowat wiele trudnych i kosztownych wyzwan, zarowno dane staty-
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styczne dotyczace inwestycji [Czech 2021, OECD Data 2022], jak 1 wyniki badan empi-
rycznych [Gorniak 2014, Nazarko i in. 2017] potwierdzajg poprawe jakosci infrastruktu-
ry kolejowej tych krajow.

Kraje battyckie i kraje V4 potozone sa wzdtuz osi potnoc-potudnie w Europie Srodko-
wo-Wschodniej, a ich wschodnie granice, z wyjatkiem czeskiej, wyznaczaja zewnetrzng
granicg¢ UE. W wyniku obowigzujacej obecnie rewizji przebiegu korytarzy sieci TEN-T
z 2013 roku, przez terytoria analizowanych krajow przebiegaja dwa z dziewigciu bazo-
wych korytarzy TEN-T: korytarz Battyk — Adriatyk na kierunku pétnoc-potudnie oraz
korytarz Morze Péinocne — Baltyk, taczacy kraje baltyckie z zachodem Europy [Rozpo-
rzadzenie... 2013]. W 2021 roku Komisja Europejska rozpoczeta prace nad nowa regu-
lacja, uwzgledniajaca zmiany priorytetdw rozwoju sieci. Zaproponowano nowy przebieg
korytarzy bazowych oraz komplementarnych, w tym dodanie do sieci korytarza bazo-
wego Baltyk — Morze Czarne — Morze Egejskie przebiegajacego przez terytoria cze-
$ci analizowanych krajow [Rozporzadzenie... 2021]. Jednak jeszcze przed ostatecznym
zakonczeniem prac nad wnioskiem z 2021 roku zostat on w 2022 roku zastagpiony nowa
propozycja, uwzgledniajacg sytuacje geopolityczng w Europie (m.in. poprzez rozsze-
rzenie planow sieci europejskiej o terytoria Ukrainy i Motdawii czy tez zmniejszenie
priorytetu rozwoju fragmentow sieci taczacych Europe z Rosja 1 Biatorusig) [Zmieniony
wniosek..., 2022]. Wniosek z 2022 roku oczekuje obecnie na pierwsze czytanie w Parla-
mencie Europejskim (stan na 12.12.2022). Poza wspomnianymi korytarzami bazowymi
sieci TEN-T, na terytoriach krajow battyckich i V4 znajdujg si¢ rowniez wazne z punk-
tu widzenia europejskiego systemu transportowego elementy infrastruktury punktowe;,
m.in. porty morskie (w Gdansku, Rydze oraz Tallinie). Zalety potozZenia geograficznego
krajow battyckich i V4 takie jak blisko$¢ granicy unijnej, dostep do Morza Battyckie-
go czy dostep do dwdch rozstawow toréw kolejowych, mozna stwierdzi¢, ze odgrywaja
wazng rolg zardowno w tranzycie potnoc-potudnie, jak 1 wschod-zachdd w europejskim
1 eurazjatyckim systemie transportowym.

Znaczng cze$¢ wstepnych celdw rozwoju systemu transportowego Europy wyznaczong
w pierwszych biatych ksiegach udato si¢, wedlug wtadz UE, przynajmniej czg$ciowo osig-
gna¢ [Commission of the European Communities 2001, Komisja Europejska 2011]. Dzigki
wspolnym wysitkom panstw cztonkowskich UE udato si¢ osiggna¢ m.in. zakladany poziom
otwarcia si¢ rynku transportowego, obnizenie cen dla uzytkownikow przy jednoczesnym
zwigkszeniu jakosci 1 wyboru uslug, a takze wzrost poziomu bezpieczenstwa systemu.
Obecnie nadrzednym celem UE w zakresie transportu zdaje si¢ by¢ rozwoj zrbwnowazone;j
mobilnosci, ktorej priorytet i znaczenie dla przysztosci europejskiego systemu transporto-
wego podkreslano juz w bialej ksiedze z 2011 roku, a takze w obecnie realizowanej polityce
UE. Zgodnie z zatozeniami Europejskiego Zielonego Ladu (ang. European Green Deal) cata
Wspdlnota ma ograniczy¢ emisje gazéw cieplarnianych o minimum 55% do 2030 roku, a
do 2050 roku osiggna¢ neutralnos¢ klimatyczng, m.in. dzigki modernizacji systemu zapew-
nienia zywnosci w UE, rozwojowi gospodarki o obiegu zamknigtym czy tez upowszech-
nianiu odnawialnych zrodet energii, ale rowniez dzigki dekarbonizacji sektora transportu
[Rada Europejska 2022a]. Wsrod srodkow ktore majg umozliwic€ realizacje tego ostatniego
ambitnego planu, kluczowym wydaje si¢ by¢ przesunigcie modalne na kolej, zarowno w
obszarze transportu pasazerskiego, jak 1 towarowego. Plany zaktadaja znaczne zwigkszenie
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roli transportu kolejowego w transporcie tadunkéw (nawet do 75%) 1 pasazerow przy jed-
noczesnym znacznym zwigkszeniu niezawodnosci, dostepnosci 1 bezpieczenstwa systemu
[Rada Europejska 2022b]. Aby umozliwi¢ taka skale transformacji europejskiego systemu
transportowego, wiadze UE zapewniajg panstwom cztonkowskim wsparcie organizacyjne
i informacyjne (m.in. poprzez inicjatywy takie jak Europejski Rok Kolei 2021 [Komisja
Europejska 2022, Rada Europejska 2022¢]), ale rowniez, a moze przede wszystkim, rozno-
rodne mechanizmy finansowe wspomagajace realizacj¢ inwestycji. Wedtug danych OECD
w latach 2000-2020 kraje UE (z wylaczeniem Wielkiej Brytanii) przeznaczyty ponad 649
miliardow EUR na inwestycje w infrastrukturg transportu kolejowego [OECD Data 2022].
Zostaly one zrealizowane w ramach programéw takich jak faczac Europe — ukierunkowa-
nego na wsparcie realizacji inwestycji infrastrukturalnych w transport i tacznos¢, czy tez
Fundusz Spdjnosci, ktorego celem jest zmniejszanie rd6znic w rozwoju na poziomie panstw
czlonkowskich UE.

Mimo znacznego wsparcia organizacyjnego i finansowego ze strony UE, realizacja
planéw rozwoju europejskiego systemu transportowego stanowi wyzwanie dla catej
Wspolnoty. W szczegdlny sposob wyzwanie to dotyczy krajow Europy Srodkowo-
Wschodniej, w tym krajow baltyckich oraz V4. Stanowig one wazne ogniwo europej-
skiego systemu transportowego, a ich krajowe systemy transportu rozwingty si¢ znacznie
dzieki integracji z systemem europejskim. Jednak w celu spetnienia ambitnych celéw UE
w zakresie zrOwnowazonego transportu, systemy transportowe tych krajow bez watpie-
nia wcigz wymagac beda znacznej rozbudowy zaréwno pod wzgledem ilosciowym, jak
1 jako$ciowym. Ze wzgledu na wymienione okoliczno$ci rozwoju systemow transpor-
towych krajow battyckich 1 V4, zdaniem autorki systemy te stanowig wazny 1 cieckawy
obiekt badan naukowych. Rezultaty przegladu badan innych autorow rowniez zdajg si¢
potwierdza¢ zainteresowanie tym tematem.

Wsréd opracowan dotyczacych opisanego kontekstu badawczego wymieni¢ mozna
prace Schiirmanna [2013], ktéry przeanalizowat strukture dostgpnosci transportowej kra-
jow battyckich, bioragc pod uwage wskazniki zréznicowane pod wzgledem $rodka trans-
portu (drogowy, kolejowy), jak i celu podrézy (np. dostepnos$¢ miejsc pracy, odlegtosé
od najblizszego szpitala). W swoim badaniu autor uwzglednit rowniez planowany rozwoj
infrastruktury transportowej panstw battyckich w ramach systemu TEN-T oraz przeanali-
zowat, w jaki sposob realizacja tych planow wptynie na poprawe zdiagnozowanej sytua-
cji. Dolinayova i Domény [2022] z kolei ocenili efektywno$¢ swiadczenia ustug transpor-
tu kolejowego w krajach V4 z perspektywy unijnego prawa obowigzku §wiadczenia ustug
publicznych (ang. public service obligation — PSO). Za pomocg metody DEA i modelu
uwzgledniajacego czynniki takie jak wydajnos¢ operacyjna, liczba przetransportowanych
pasazerow czy wydatki publiczne na ustugi PSO, autorzy zbadali wzgledng efektywnosé
swiadczenia ustug PSO w poréwnywanych krajach V4. Z rezultatow badan wynika, ze
kraje, w ktorych funkcjonuje scentralizowany system przyznawania PSO (Wegry, Sto-
wacja), osiggnely zauwazalnie nizsze wyniki niz kraje z systemem zdecentralizowanym
(Polska, Czechy). Kolejne badania zwigzane z rozwojem systemow transportowych prze-
prowadzit Stawicki [2018], ktory zbadat struktur¢ finansowania projektow transporto-
wych w Polsce, Litwie i Lotwie z wykorzystaniem funduszy strukturalnych UE. Autor
dokonat klasyfikacji zrealizowanych projektow, zidentyfikowat gldownych beneficjentow
finansowania oraz wyliczyt udziat srodkow przyznanych na rozwdj infrastruktury trans-
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portowej w ogdlnej sumie dofinansowania dla poszczegolnych krajoéw. Wnioski 1 reko-
mendacje autora zawieraty pordwnanie rezultatow osiggnietych przez kraje uwzglednio-
ne w badaniu oraz oceng tego, jak przyznane fundusze wptyngty na rozwoj krajowych
systemow transportowych.

Dokonany przeglad literatury pozwolit dostrzec kilka wartych eksplorowania luk
badawczych. Wsrdd szerokiej gamy badan dotyczacych systemow transportowych kra-
jow battyckich i krajow V4, autorzy najczesciej rozgraniczajg obie grupy (np. kraje bat-
tyckie [Schiirmann 2013], kraje V4 [T6th 2019, Dolinayova i Domény 2022] czy tez ana-
lizujg pojedyncze kraje [Stawicki 2018, Maskelitinaité 2021]). Przyktady badan z innych
obszarow badawczych, takich jak nauki polityczne [Ghica 2008], ekonomia [Hintosova
1 1n. 2020] czy technologie informacyjne [Samoilenko i Osei-Bryson 2015], w ktorych
autorzy dokonali zestawienia 1 porownania wszystkich siedmiu krajow sugeruja jednak,
ze przyjecie tak okreslonego zakresu terytorialnego badania moze przynies¢ interesujace
rezultaty 1 stanowi¢ cenny wktad do stanu wiedzy. Zauwazono réwniez, ze brakuje badan
obejmujagcych swoim zakresem rozwdj systemow transportu kolejowego w krajach bat-
tyckich 1 krajach V4 w dtuzszych okresach. Po dotaczeniu tych krajow do grona panstw
cztonkowskich UE zauwazalna byta stopniowa poprawa stanu ich infrastruktury, a bliz-
sze przyjrzenie si¢ tempu rozwoju ich systemow kolejowego transportu pasazerskiego
stanowi, zdaniem autorki, interesujace wyzwanie badawcze. Zaprezentowany kontekst
stanowil tym samym motywacj¢ do przeprowadzenia niniejszych badan i okreslenia
zaré6wno ich zakresu terytorialnego, jak i czasowego.

Metodyka badan i zrédta danych

Dla uzyskania odpowiedzi na postawione pytania badawcze 1 osiggnigcia zatozone-
go celu zaprojektowano kilkuetapowy proces badawczy, ktorego schemat przedstawiono
na rysunku 1. Sktadat si¢ on z trzech faz: (1) przygotowania danych, (2) ich analizy oraz
(3) syntezy uzyskanych wynikow.

W fazie pierwszej (etapy 1—7)nalezalo zidentyfikowac ipozyskaé dane liczbowe odzwier-
ciedlajace stan systemow kolejowego transportu pasazerskiego krajow UE. W tym celu
dokonano przegladu materiatéw zrodtowych obejmujacych polityke UE, raporty branzowe
oraz publikacje naukowe. Na tej podstawie zidentyfikowano grupg zmiennych opisujacych
w kompleksowy sposob realizacj¢ kolejowego transportu pasazerskiego w analizowanych
krajach, zawierajgcg informacje na temat rezultatow dziatania systemow transportowych,
ich jakosci z perspektywy pasazerow, zakresu ich funkcjonowania, a takze na temat stanu
dostepnej infrastruktury. Nastepnie dokonano merytorycznej selekcji zmiennych na podsta-
wie przyjetych kryteriow doboru. W kolejnym kroku zidentytikowano wiarygodne zrodta
danych liczbowych, wsrdd ktérych znalazly si¢ bazy danych Eurostat oraz OECD, a takze
coroczne raporty ,,EU Transport in Figures” autorstwa Komisji Europejskiej oraz ,,Market
Monitoring” autorstwa IRG-Rail. Dokonano takze selekcji zrodet oraz pozyskano z nich
dane liczbowe. Nastepnie dokonano statystycznego doboru zmiennych do badania. Ostatni
krok w ramach fazy przygotowania danych stanowilo ich wstgpne przetworzenie. Dane
liczbowe zostaty odniesione do populacji analizowanych krajow w celu zapewnienia ich
poréwnywalnosci. Dokonano takze usrednienia danych obrazujacych rezultaty catej UE.
Realizacja fazy 1 umozliwita przejscie do fazy 2 badania.
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< Przygotowanie danych > < Analiza danych > < Synteza danych >

‘ 1 ‘ Przeglad literatury ‘

i
Identyfikacja potencjalnych

2 zmiennych do badania

’ 3 ’ Dob6r merytoryczny zmiennych ‘

i
Identyfikacja zrodet danych

4 statystycznych

‘ 5 ‘Pozyskanie danych statystycznych‘

‘ 6 | Dobér statystyczny zmiennych \ TOPSIS

7 Wstepne przetworzenie danych ||| 3 Budowa macierzy cech

statystycznych diagnosiycznych

Normalizacja cech
diagnostycznych

Okreslenie wspotrzednych

10 .
wzorca i antywzorca

Obliczenie odlegtosci od wzorca

11 i antywzorca

v
Obliczenie warto$ci zmiennej

12 syntetycznej

v
13 Budov’va_ ranl_cmgu_na P odstawu? 1 14 Wizualizacja otrzymanych
warto$ci zmiennej syntetycznej rezultatow

15 Interpretacja wynikow
i opracowanie wnioskow

Rysunek 1. Etapy procesu badawczego
Figure 1. Steps of the research process

Zrodto: opracowanie wlasne w programie draw.io.

Faza 2 (etapy 8—-13) — analiza danych — polegata na obliczeniu i pordwnaniu rezulta-
tow prezentujacych poziom rozwoju systemu kolejowego transportu pasazerskiego w da-
nym kraju na tle pozostalych szes$ciu krajow oraz sredniej wszystkich krajow UE. Analizg
wykonano z wykorzystaniem metody TOPSIS, co umozliwito stworzenie czterech ran-
kingow odzwierciedlajacych relatywne rezultaty, jakie dany kraj osiggnat pod wzgledem
funkcjonowania kolejowego transportu pasazerskiego w poréwnaniu do pozostatych sze-
Sciu krajow oraz Sredniej unijnej. Kroki 813 zostaly powtorzone czterokrotnie, przy
uwzglednieniu danych liczbowych za 2005 rok (po wstapieniu krajow battyckich oraz
V4 do UE), 2010, 2015 oraz 2020 (najnowsze dost¢pne dane). Pozwolito to na przeana-
lizowanie, czy 1 w jaki sposob w kolejnych latach zmienialy si¢ pozycje poszczegolnych
krajow na tle innych, a co za tym idzie — ktory z krajow najbardziej dynamicznie rozwijat
swojg sie¢ transportu pasazerskiego.

Na rysunku 2 przedstawiono uszczegotowiony schemat postgpowania w analizie
TOPSIS [Hwang 1 Yoon 1981].

Metoda TOPSIS nalezy do metod porzadkowania liniowego, zaliczanych do metod
wielowymiarowej analizy poréwnawczej. Moze by¢ stosowana do rozwigzywania prob-
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Etap 8. Budowa macierzy cech diagnostycznych

gdzie x;; jest warto$cia j-tego czynnika dla i-tego obiektu.
v

Etap 9. Normalizacja cech diagnostycznych (przeksztalcenie ilorazowe)
Xij

V= — 2)
N ,‘E&"uz

gdzie v;; jest znormalizowana wartoscig j-tego czynnika dla i-tego obiektu; i = 1, ...,m;

j=1..,n
v
Etap 10. Okreslenie wspotrzednych wzorca
A*Y ={vf,vs,..,v}= ((maxv,-j | jes), (minv,-]-|jeD)) 3)
1 antywzorca
A” ={vi,v;,..,v7}= ((minvi}- | jes). (maxv,-]-|jeD)) @
gdziei = 1,...,m;j = 1,...,n; S oznacza stymulanty a D oznacza destymulanty.
v
Etap 11. Obliczenie odleglosci od wzorca
di = Xz (v — v;)? %)
1 antywzorca
di = |Xio(wij —vi)? (6

gdziei=1,..,m.

v

Etap 12. Obliczenie warto$ci zmiennej syntetycznej
d-

. )

17 a7 +al’

gdzie0 <R, <1;i=1,..,m

v
Etap 13. Budowa rankingu na podstawie wartosci zmiennej syntetyczne;j.

Rysunek 2. Opis realizacji etapow 8—13 badania opartych na metodzie TOPSIS
Figure 2. Description of the realization of steps 8—13 based on the TOPSIS method

Zroédto: opracowanie whasne na podstawie [Hwang i Yoon 1981, Bak 2016].

leméw obejmujacych szeroki zakres alternatyw i kryteriow. Wykorzystywana jest ona
do oceny 1 uszeregowania obiektoéw badawczych wedtug ich bliskosci do pozytywnych
1 negatywnych rozwigzan idealnych, czyli tzw. wzorca i antywzorca [Celikbilek 1 Tiiysiiz
2020]. Metoda TOPSIS umozliwia opis zlozonego zjawiska, ktorego nie mozna bezpo-
srednio zmierzy¢, gdyz poziom badanego zjawiska wyrazany jest za pomoca syntetycz-
nego wskaznika, zwanego zmienng syntetyczng. Metoda ta zostata wykorzystana w wielu
obszarach badawczych, w tym do oceny dostepnos$ci transportowej [Hawas 1 in. 2016,
Khalili 1 in. 2020] oraz do oceny efektywnosci transportu [Zhang i in. 2018].

Ostatnia trzecia faza badania obejmowata przedstawienie uzyskanych wynikow
w formie wizualnej oraz dokonanie ich analizy i interpretacji (etapy 14—15).
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Wyniki badan i dyskusja

W celu zbadania systemow pasazerskiego transportu kolejowego krajow battyckich
1 V4 w latach 2005, 2010, 2015 oraz 2020 oraz umozliwienia ich poréwnania do pozosta-
tych krajow oraz do $redniej osigganej w calej UE, w pierwszej kolejnosci zidentyfiko-
wano i zgromadzono dane ilosciowe, odzwierciedlajace stan ocenianych systeméw oraz
rezultaty przez nie osiggane.

Na podstawie dokonanego przegladu literatury (etap 1) zidentyfikowano zbior zmien-
nych opisujacych w kompleksowy sposob realizacj¢ kolejowego transportu pasazerskie-
go w krajach objetych analizg (etap 2). W tabeli 1 przedstawiono list¢ zmiennych ziden-
tyfikowanych na podstawie przegladu literatury, wraz ze zrédtami.

Tabela 1. Zmienne opisujace krajowe systemy kolejowego transportu pasazerskiego
Table 1. Variables describing countries’ rail passenger transport system

Zrodto
Dolinayova i Domény [2022],
Urzad Transportu Kolejowego [2021]

IRG-Rail [2021], Polok i in. [2016],
Urzad Transportu Kolejowego [2021]

Nr Zmienna

1 Liczba przewiezionych pasazerow

2 Praca przewozowa w transporcie pasazerskim*

Praca eksploatacyjna w transporcie pasazer-

Dolinayova i Démény [2022], IRG-Rail [2021],

3 skim** Urzad Transportu Kolejowego [2021]
‘ . o e Seidenglanz i in. [2021],
4 Srednia dlugos¢ podrézy Urzad Transportu Kolejowego [2021]
e, . . Blainey i in. [2012], IRG-Rail [2021],
> Punktualnos¢ pociagéw pasazerskich Commission of the European Communities [2001]
. , . . . Komisja Europejska [2011],
6 Liczba wypadkéw w transporcie pasazerskim Commission of the European Communities [2001]
f e . Aparicio [2017], Dolinayova i Démény [2022],
7 Dhugos¢ linii kolejowych Komisja Europejska [2011]
8 Dhugosé¢ zelektryfikowanych linii kolejowych Komisja Europejska [2011], Ruvio i in. [2022]
9 Liczba pojazddéw transportu pasazerskiego Urzad Transportu Kolejowego [2021]
. .. . . Blainey i in. [2012],
10 Liczba stacji transportu pasazerskiego Urzad Transportu Kolejowego [2021]
. . Commission of the European Communities [1992],
11 Poziom stawek za dostep do infrastruktury Nash [2008]
. . . . Aparicio [2017],
12 Udziat kolei w przewozach pasazerskich Commission of the European Communities [2001]
13 Liczba ustugodawcow transportu pasazerskiego Komisja Europejska [2011],

Nash [2008], Téth [2019]

*praca przewozowa — wyrazana w pasazerokilometrach; **praca eksploatacyjna — wyrazana w pociagokilome-
trach [Urzad Transportu Kolejowego, 2021].

Zrodto: opracowanie wlasne.

Zbior zmiennych uwzglednial miary odzwierciedlajace rezultaty dziatania systemow
kolejowego transportu pasazerskiego (zmienne 1-3), jakos¢ funkcjonowania systemow
z perspektywy pasazera (zmienne 4—6), stan infrastruktury kolejowego transportu pasa-
zerskiego (zmienne 7—11), a takze zakres funkcjonowania systemow (zmienne 12—13).
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Kolejnym krokiem, po identyfikacji zbioru zmiennych, byt ich dobdr merytoryczny
(etap 3), w celu zapewnienia wysokiej jakosci zbioru zmiennych opisujacych analizowa-
ne obiekty, a tym samym, w celu zapewnienia wiarygodnosci wynikéw badania [Jaro-
cka 2013]. Podczas procesu doboru merytorycznego kierowano si¢ kryteriami takimi jak
mierzalno$¢ i porownywalnosc¢ (tj. czy zmienna moze by¢ wyrazona liczbowo dla catego
kraju), trafno$¢ (tj. czy zmienna odpowiada zakresowi badania) oraz adekwatnos¢ (tj. czy
warto$¢ informacyjna zmiennej jest istotna w przyjetym zakresie badania). Na podsta-
wie kryterium mierzalnos$ci i porownywalno$ci zadecydowano o wykluczeniu zmiennych
5. Punktualno$¢ pociagdéw pasazerskich oraz 10. Liczba stacji transportu pasazerskiego,
z uwagi na znaczng fragmentaryczno$¢ publikowanych informacji oraz, w przypadku
zmiennej 5., ich forme¢ (dostgpne dane przedstawiajg najczesciej procentowy wzrost
punktualnosci rok do roku, co znacznie ogranicza mozliwos¢ dokonywania porownan
miedzy krajami). Nastepnie na podstawie kryteriow trafnosci i adekwatnosci zadecy-
dowano o wykluczeniu zmiennych: 4. Srednia dtugo$é podrézy, 11. Poziom stawek za
dostep do infrastruktury oraz 13. Liczba ustugodawcdw transportu pasazerskiego. Uzna-
no, ze pomimo iz trzy wymienione zmienne dotycza krajowych systemow kolejowego
transportu pasazerskiego, to jednak wykraczaja one poza zakres badania i jedynie do
pewnego stopnia pozwalajg na pozytywne lub negatywne zréznicowanie analizowanych
krajow. Nastepnie na podstawie kryterium adekwatno$ci zadecydowano o wykluczeniu
zmiennej 6. Liczba wypadkéw w transporcie pasazerskim. Uznano, ze cho¢ informacja
o relatywnym bezpieczenstwie podrozowania koleja ma wysoka warto$¢ informacyjna
w przyjetym kontek$cie badania, to jednak dostepne dane statystyczne o liczbie ofiar
wypadkéw w transporcie kolejowym nie moglyby pozwoli¢ na pozytywne lub negatyw-
ne zroznicowanie krajow objetych analizg. Powodem tego stanu jest relatywnie bardzo
wysoki poziom bezpieczenstwa transportu kolejowego — w kolejnych latach w wigkszo-
sci krajow UE liczba ofiar wypadkow kolejowych wynosita 0 [European Commission,
Directorate-General for Mobility and Transport 2022].

Na podstawie przeprowadzonego procesu doboru merytorycznego zmiennych wyse-
lekcjonowano do badania list¢ siedmiu zmiennych. W tabeli 2 przedstawiono liste tych
zmiennych wraz z ich jednostkami miary. Wszystkie zmienne uwzglgednione w badaniu
sg stymulantami.

Tabela 2. Zmienne wyselekcjonowane do badania
Table 2. Variables selected for further processing

Nr Zmienna Jednostka
1 Liczba przewiezionych pasazeréw tys. pasazerow
2 Praca przewozowa w transporcie pasazerskim mld paskm*
3 Praca eksploatacyjna w transporcie pasazerskim tys. pockm**
7 Dhugosé¢ linii kolejowych km
8 Dhugos¢ zelektryfikowanych linii kolejowych km
9 Liczba pojazdéw transportu pasazerskiego liczba
12 Udziat kolei w przewozach pasazerskich % paskm*

*paskm — pasazerokilometr; **pockm — pociagokilometr

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Nastepnym krokiem byta identyfikacja zrédet danych statystycznych (etap 4).
W celu zapewnienia poréwnywalnos$ci rezultatow uzyskanych przez kraje battyckie i V4
ze $rednim rezultatem osigganym na poziomie catej UE, nalezato zebra¢ dane liczbowe
dla wszystkich krajow UE majacych systemy kolejowego transportu pasazerskiego (czyli
wszystkich oprocz Cypru oraz Malty). W tym celu dokonano przegladu baz danych Euro-
statu i OECD oraz raportow wydawanych przez Komisj¢ Europejska (,,EU Transport in
Figures”) oraz IRG-Rail (,,Market Monitoring”). Podczas procesu oceny i selekcji zrodet
danych kierowano si¢ kryteriami takimi jak dostepnos$¢ (tj. czy zrédto oferuje dane histo-
ryczne si¢gajace do 2005 roku), kompletnosc (tj. czy zrodto oferuje zestaw danych obej-
mujacy wszystkie kraje UE) oraz doktadnos$¢ (tj. czy zrodio oferuje mozliwie doktadne,
niezaokraglone dane). Na podstawie zastosowanych kryteriéw wyselekcjonowano bazg
danych Eurostatu oraz raporty Komisji Europejskiej jako gtowne Zrédta danych oraz
raporty IRG-Rail jako zrédto wspierajace.

Kolejnym krokiem byto pozyskanie danych liczbowych odpowiadajacych poszcze-
gbélnym zmiennym dla analizowanych krajow w latach 2005, 2010, 2015 oraz 2020
(etap 5). W przypadku zmiennych 2, 7, 8, 9 oraz 12 dane udostepnione w raportach
Komisji Europejskiej cechowaty sie petng kompletnoscig oraz wysoka doktadnoscia
1 dostepnoscia. Jedynie w przypadku zmiennej 12 nie udostepniono danych za 2005 rok,
w zwigzku z czym w badaniu uwzgledniono dostepne dane za 2006 rok. W przypadku
zmiennych 1 oraz 3 dane udost¢pnione przez Eurostat cechowaly si¢ wysoka dostep-
nos$cig i doktadnoscig oraz umiarkowang kompletnoscia, tj. w bazie danych brakowato
kilkunastu obserwacji. W celu zapewnienia kompletno$ci zbioru danych do badania
luki w danych uzupetniono, tam gdzie to bylo mozliwe, najblizszymi dostgpnymi dany-
mi, siegajacymi do 2 lat przed i po brakujgcej obserwacji (tj. gdy brakowalo danej
za 2015 rok, luke te uzupeliono dostepnymi danymi z lat 2013-2017). W przypad-
kach, gdzie nie byto to mozliwe, siggni¢to po dane udostepniane w raportach IRG-Rail.
W pozostatych wypadkach, w ktorych Eurostat ani IRG-Rail nie udostepnity aktual-
nych danych (np. z uwagi na ich utajnienie), luki w zbiorze danych zostaly uzupetnione
ostatnimi dostepnymi danymi.

W tabeli 3 przedstawiono doktadny spis zrddet, ktore ostatecznie zostalty wykorzysta-
ne w procesie pozyskiwania danych.

Z wykorzystaniem zebranych danych liczbowych dokonano doboru statystycznego
zmiennych (etap 6). Podczas tego etapu zbadano potencjal diagnostyczny zmiennych,
wyrazany za pomocg wspotczynnika zmiennosci (gdzie jako oczekiwang warto$¢ przyje-
to >10%) oraz wspotczynnika korelacji (gdzie jako oczekiwang wartos¢ przyjeto zakres
od 0,70 do 0,70). Wyniki badania potencjatu diagnostycznego wskazaly, ze wszystkie
zmienne charakteryzowaty si¢ stosunkowo wysokim poziomem zmiennos$ci (40% 1 wig-
cej). Zauwazono jednak, ze niektore z par zmiennych charakteryzuja si¢ wysoka wzajem-
ng korelacjg na poziomie powyzej 0,7. Na tej podstawie zadecydowano o wykluczeniu
zmiennej 7. Dtugo$¢ linii kolejowych, ktorej wartosci liczbowe okazaty si¢ by¢ silnie
skorelowane z warto§ciami zmiennej 8. Dhugos¢ zelektryfikowanych linii kolejowych
(korelacja rzedu 0,98). Zauwazono ponadto, ze obie te zmienne odzwierciedlaja nie-
mal te same informacje (tj. dane o kolejowej infrastrukturze liniowej), jednak zakres
informacji przekazywanych przez zmienng numer 7 ma nizszg warto$¢ dla badania, jako
ze przekazuje ona informacje o wszystkich posiadanych przez kraj liniach kolejowych
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Tabela 3. Zrodta danych wyselekcjonowanych zmiennych
Table 3. Data sources for selected variables

Nr Zmienna Zrodto
1 Liczba przewiezionych pasazerow Eurostat [2022a]
Komisja Europejska [2022] European Commission,
2 Praca przewozowa w transporcie pasazerskim Directorate-General for Mobility and Transport
[2008, 2012, 2017]
3 Praca eksploatacyjna w transporcie pasazerskim Eurostat 2022b, IRG-Rail [2022, 2017]

Komisja Europejska [2022] European Commission,
7 Dhugos¢ linii kolejowych Directorate-General for Mobility and Transport
[2008, 2012, 2017]

Komisja Europejska [2022] European Commission,
8 Dhugos¢ zelektryfikowanych linii kolejowych Directorate-General for Mobility and Transport
[2008, 2012, 2017]

Komisja Europejska [2022] European Commission,
9 Liczba pojazdow transportu pasazerskiego Directorate-General for Mobility and Transport
[2008, 2012, 2017]

Komisja Europejska [2022] European Commission,
12 Udziat kolei w przewozach pasazerskich Directorate-General for Mobility and Transport
[2008, 2012, 2017]

Zrodto: opracowanie wiasne.

(rowniez tych wylaczonych z uzytku oraz niedostosowanych do obstugiwania pociaggow
pasazerskich). W przypadku pozostatych zmiennych réwniez odnotowano niekiedy sto-
sunkowo wysokie poziomy wzajemnej korelacji (rzgdu 0,7-0,9). Jednak z uwagi na fakt,
ze wszystkie pozostate zmienne odzwierciedlajg zréznicowane oraz istotne informacje,
a wigc wnosza do badania wazng warto$¢ informacyjng [Kukuta 2000], uznano za zasad-
ne zachowanie ich wszystkich w badaniu.

Po zebraniu peinego zbioru danych ostatnim krokiem bylo ich wstepne przetwo-
rzenie (etap 7). Jednostki miary zmiennych przedstawiono w odniesieniu do populacji
analizowanych krajow wykorzystaniem danych o populacji krajow UE w latach 2005,
2010, 2015 1 2020 [World Bank b.d.] w celu zapewnienia poréwnywalnosci danych
miedzy krajami. Dokonano réwniez usrednienia (za pomoca wyliczenia $redniej aryt-
metycznej) danych obrazujacych $redni rezultat osiggany na poziomie UE, co pozwo-
lito na uwzglednienie w kolejnych etapach catej UE jako kolejnego, 6smego obiektu
badawczego.

W tabeli 4 przedstawiono dane liczbowe za 2020 rok dla krajow battyckich i V4 oraz
dla catej UE, wraz z dostosowanymi jednostkami miary.

Przy uwzglednieniu czterech analogicznych zestawow zgromadzonych danych (za
rok 2020, 2015, 2010 1 2005) przeprowadzono obliczenia z wykorzystaniem metody
TOPSIS i stworzono rankingi obrazujace rezultaty osiggnigte przez analizowane obiekty
w czterech badanych okresach. Uzyskane listy rankingowe analizowanych krajow wraz
z uzyskanymi warto$ciami zmiennych syntetycznych przedstawiono w tabeli 5.

Podczas interpretacji uzyskanych rezultatow nalezy mie¢ na uwadze specyfike meto-
dy TOPSIS, pozwalajacej na wyznaczenie jedynie relatywnych wynikow obiektow. War-
tosci zmiennej syntetycznej stanowigce rezultaty poszczegolnych obiektéw w kolejnych
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Tabela 4. Dane liczbowe dla krajow battyckich, V4 oraz catej UE za 2020 rok
Table 4. Numerical data for the Baltics, V4 and the EU as a whole for 2020

Zmienna— 1 2 3 8 9 12

Jednostka— tys. pasazerow/  mld paskm/ tys. pockm/ km/100 000 Ticzba/100 000

/100 000 /100 000 /100 000 . . % paskm

Obiekt | populacji populacji populacji populacji populacji
Czechy 1208,7 0,06 1285,44 30,07 35,25 7,50
Estonia 450,10 0,02 400,83 10,38 14,97 1,80
Lotwa 676,79 0,02 311,56 13,21 19,47 2,50
Litwa 115,85 0,01 217,08 5,44 5,90 0,80
Wegry 1497,52* 0,05 876,11 32,65 20,94 5,80
Polska 779,42%* 0,03 406,09 31,40 16,87 4,90
Stowacja 905,34 0,04 624,66 29,04 25,23 6,80
UE 1055,06%** 0,04 602,25%%** 26,45 19,76 4,33

*Wegry — 2014; **Polska — 2017; ***UE: Holandia — 2007, Belgia—2011; ****UE: Niemcy, Irlandia, Hiszpa-
nia — 2018; Belgia, Luksemburg — 2020 (IRG-Rail).

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie zrodet wymienionych w tabeli 3.

Tabela 5. Listy rankingowe wraz z warto§ciami zmiennych syntetycznych
Table 5. Ranking lists with values of synthetic variables

2005 2010 2015 2020
VT ovie | e owia | Mo TR oven e
1. Wegry 0,75982 Czechy 0,84009 Czechy 0,93190 Czechy 0,90913
Czechy 0,74140 Wegry 0,79570 Stowacja 0,65508 Wegry 0,72588
UE 0,55394 UE 0,60922 Wegry 0,01384  Stowacja  0,61333
Stowacja  0,49256  Stowacja 0,55933 UE 0,60699 UE 0,54734

Polska 0,43530 Polska 0,45884 Polska 0,46841 Polska 0,47396
Lotwa 0,34970 Lotwa 0,31852 Lotwa 0,30935 Lotwa 0,29989
Estonia 0,10327 Estonia 0,13904 Estonia 0,24609 Estonia 0,22911
8. Litwa 0,00000 Litwa 0,00000 Litwa 0,00000 Litwa 0,00000

Zrodto: opracowanie wiasne.

U T

rankingach odzwierciedlajg odleglosci pomiedzy warto$ciami cech diagnostycznych
danego obiektu (tabela 4) a warto$ciami wzorca (pozytywnego rozwigzania idealnego)
oraz antywzorca (negatywnego rozwigzania idealnego) wyznaczonymi w ramach grupy
obiektow. Im wyzsza jest wartos¢ zmiennej syntetycznej danego obiektu, tym znajduje
si¢ on blizej wzorca, a im nizsza jest warto$¢ zmiennej syntetycznej, tym obiekt znaj-
duje si¢ blizej antywzorca. T¢ zalezno$¢ w interesujacy sposob przedstawia przypadek
Litwy, dla ktorej warto$ci wszystkich cech diagnostycznych w kazdym z analizowanych
okresow byty relatywnie najnizsze. Oznacza to, ze wyznaczyly one wspotrzedne antyw-
zorcOw w kazdym z rankingow, co zostato odzwierciedlone przez warto$ci zmiennej syn-
tetycznej rowne zeru.
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W celu zapewnienia wigkszej czytelnosci uzyskanych wynikow, wartosci zmiennych
syntetycznych dla poszczegolnych krajow w kolejnych latach przedstawiono na rysunku
3 w formie wizualne;.
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Rysunek 3. Wartosci zmiennych syntetycznych w formie wizualnej
Figure 3. Values of synthetic variables in the visual form

Zrodto: opracowanie wiasne.

Uzyskane rezultaty prezentuja dos$¢ zblizony obraz systemow kolejowego trans-
portu pasazerskiego w analizowanych obiektach w kolejnych pigcioletnich okresach.
Relatywnie najlepszy rezultat osiggaty niemal co roku Czechy, dla ktorych warto$ci
zmiennej syntetycznej oscylowaty w zakresie 0,741-0,932. Ostatnie miejsce w kazdym
rankingu przypadto Litwie, ktéra we wszystkich rankingach uzyskata warto$¢ zmiennej
syntetycznej na poziomie 0. W przypadku poroéwnania rezultatow osigganych przez
poszczegblne kraje ze $rednim rezultatem na poziomie catej UE, mozna zauwazy¢,
ze w latach 2005 1 2010 jedynie Czechy 1 Wegry osiagnety wyniki powyzej $redniej
UE, z kolei w 2015 oraz 2020 roku udalo si¢ to rowniez Stowacji. Sam rezultat UE
ulegt w 2010 roku zauwazalnej poprawie w porownaniu do 2005 roku, by potem ulec
obnizeniu w latach 2015 1 2020.

Pierwsze miejsce zajmowane przez Czechy w kazdym ze stworzonych rankingow
wydaje si¢ znajdowac¢ odzwierciedlenie zar6wno w danych statystycznych, jak 1 w wia-
domosciach 1 opiniach dotyczacych funkcjonowania czeskiego rynku kolejowych prze-
wozOw pasazerskich. Oferta przewozowa dost¢gpna dla czeskich pasazeréw zostata
okreslona jako najlepsza w Europie [Lachert 2022], ktorej inne kraje moga zazdros$ci¢
[Fedoruk 2019]. Wsrdd czynnikdéw sukcesu czeskiego systemu kolejowego transportu
pasazerOw wymienia si¢ m.in. skutecznie przeprowadzony proces liberalizacji rynku
przewozow 1 jego otwarcie na prywatnych przewoznikéw [Plaza 2016], jak rowniez
innowacyjnos$¢ 1 wykorzystanie nowoczesnych technologii 1 urzadzen [Horpenia-
kova 2022, Marczewski 2022, Kolejowy Portal 2022]. W kontekscie wymienionych
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czynnikow dziwi¢ moze zauwazalny spadek relatywnego rezultatu uzyskanego w bada-
niu przez Czechy w 2020 roku. Przyczyn tego stanu mozna jednak upatrywaé w owcze-
snej sytuacji pandemicznej w Europie.

Jak dowodzg eksperci IRG-Rail w raporcie o wptywie pandemii COVID-19 na eu-
ropejskie rynki kolejowe [IRG-Rail 2021], $rodki przeciwdzialania rozprzestrzenia-
niu si¢ pandemii wdrozone przez kraje europejskie miaty bezposrednie przetozenie
na funkcjonowanie ich systemow transportu kolejowego. Ten fakt znalazt bezposrednie
odzwierciedlenie w rezultatach badania (rys. 3), gdzie w rankingu za 2020 rok wszyst-
kie obiekty, poza Wegrami, odnotowaly relatywny spadek lub stagnacje w pordéwna-
niu do rezultatu z rankingu za 2015 rok. Wegry, wedtug danych z raportu IRG-Rail,
odnotowaty stosunkowo niewielkie spadki lub niekiedy nawet wzrosty wskaznikow
opisujacych funkcjonowanie transportu kolejowego w 2020 roku w porownaniu do
2019 roku, co do pewnego stopnia moze ttumaczy¢ rezultat Wegier w rankingu za
2020 rok w niniejszym badaniu. W przypadku pozostatych dwoch krajow V4, Stowacji
1 Polski, w rankingach za 2005 oraz 2010 rok zajety one odpowiednio 4. 1 5. miejsce.
Od 2015 roku natomiast sytuacja Stowacji poprawita si¢ znaczaco, dzigki czemu kraj
osiagnal rezultat powyzej $redniej UE. Polska natomiast konsekwentnie zajmowata
w kolejnych rankingach 5. miejsce.

Kraje battyckie zajety w kazdym ze stworzonych rankingéw miejsca: 6. (Lotwa),
7. (Estonia) oraz 8. (Litwa). Jednym z czynnikéw uzasadniajacych najwyzsze miej-
sce Lotwy jest z pewnoscig fakt, ze priorytetyzacja kolejowego transportu pasazerow
w stosunku do innych §rodkow transportu jest czescig dlugoterminowej strategii trans-
portowej w kraju [Kazmierczak 2022]. Realizacj¢ tej strategii maja umozliwi¢ m.in.
planowana elektryfikacja wickszosci sieci kolejowej, wdrozenie technologii optymali-
zacji ruchu czy tworzenie nowych stacji kolejowych. Znaczne plany rozwoju deklaro-
wane sg rowniez przez gtownego kolejowego przewoznika pasazerskiego Litwy, LTG
Link. Przedsi¢gbiorstwo we wspoélpracy z rzadem Litwy planuje m.in. zakup nowego
taboru, zapewnienie lepszej koordynacji kolei z innymi $rodkami transportu oraz uno-
woczes$nienie systemow zakupu biletow [Farsewicz 2023]. Podjete dziatania stanowia
odpowiedz na wieloletnie problemy litewskiego systemu transportu kolejowego, zwia-
zane z jego niedostatecznym finansowaniem, brakami infrastrukturalnymi [Dailydka
i Lingaitis 2009], a takze wyzwaniem zapewnienia polaczenia kolejowego krajow
battyckich z reszta Europy [Butkevi¢ius 2007]. Realizacja planowanej modernizacji
systemu moze z pewnoscig przynies¢ pozytywny efekt 1 wptyna¢ na przetamanie nega-
tywnego trendu odzwierciedlanego przez ostatnie miejsce zajmowane w kazdym z ran-
kingow przez Litwe.

Wazna czgscia systemow transportu kolejowego krajow baltyckich, jest Rail Baltica
— korytarz transportowy bedacy czg¢scig bazowej sieci TEN-T, majacy za zadanie pota-
czy¢ 1 zintegrowac transportowo kraje baltyckie z resztag Europy [Maskelitinaité 2021].
Plany zaktadajg realizacj¢ tego megaprojektu do 2026 roku [Medon 2022], co planowo
bedzie wigzato si¢ z wydatkami rzedu 5,8 miliarda EUR 1 wymiernymi korzys$ciami
o warto$ci 16,2 miliarda EUR [Rail Baltica b.d.]. Wyzwaniem w realizacji tego projektu
jest jednak fakt, ze z uwagi na glowny jego cel — integracj¢ systemoéw transportowych
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panstw baltyckich z pozostatymi panstwami europejskimi — linie kolejowe Rail Baltica
wykorzystuja normalny rozstaw szyn kolejowych (1435 mm). Powoduje to koniecznos¢
budowy znacznej czesci infrastruktury od podstaw, a takze konieczno$¢ zapewnienia
integracji z pozostatymi liniami kolejowymi o rozstawie szerokim (1520 mm) [Pomyka-
ta 2019]. Jednak w przypadku ewentualnego sukcesu w realizacji tego przedsiewziecia
oferta kolejowych przewozdéw pasazerskich w krajach battyckich mogtaby rozszerzy¢
si¢ 1 sta¢ si¢ bardziej atrakcyjna, a co za tym idzie — poprawic¢ rezultaty osiggane przez
kraje battyckie na tle reszty Europy. W szczegdlnym przypadku dotyczytoby to Litwy,
ktorej rezultat w kazdym z rankingdéw byt relatywnie najnizszy.

W kolejnych analizowanych okresach jedynie dwa, a pdzniej trzy sposrod sied-
miu objetych analizg krajow osiagnely rezultaty powyzej $redniej unijnej. W przy-
padku pozostatych czterech krajow — Polski oraz krajéow battyckich — dwa sposrod
nich (Polska oraz Estonia) zanotowaty relatywny wzrost osigganych rezultatow
w kolejnych rankingach. Bioragc pod uwage dotychczas zrealizowane prace oraz
przyszte plany transformacji systemu transportowego Unii Europejskiej oraz zwiek-
szenia w nim roli transportu kolejowego, spojrzenie na uzyskane w badaniu wyniki
moze sugerowac, ze prezentujg one przeci¢tne tempo rozwoju europejskiego systemu
transportu kolejowego. Nalezy jednak pamigta¢ o wspomnianym juz czynniku pande-
mii, ktora w 2020 roku skutecznie zaburzyla funkcjonowanie transportu publicznego
w wielu krajach UE. Kolejng wazng kwesti¢ stanowi fakt, ze plany rozwoju systemu
transportu kolejowego w Unii Europejskiej staly si¢ priorytetem rozwoju Wspolnoty
zaledwie kilka lat temu — w przypadku wspomnianego juz projektu Europejskiego
Zielonego Ladu, jego rozpoczecie datuje si¢ na czerwiec 2019 roku [Rada Europejska
2022a]. Oznacza to wigc, ze projekty zwigzane z transportem kolejowym stosun-
kowo niedawno zyskaty status projektow priorytetowych, a co za tym idzie — duzo
wigksze wsparcie organizacyjne, informacyjne oraz finansowe ze strony wiadz UE.
Widoczne jest to w danych statystycznych dotyczacych finansowania rozwoju infra-
struktury transportowej w krajach UE w latach 2000-2020. Wedtug danych OECD,
w tym okresie w rozwdj transportu kolejowego w 25 krajach UE uwzglednionych
w niniejszej analizie zainwestowano okoto 649 miliardow EUR [OECD Data 2022].
Jednak, dla poro6wnania, w rozw@j transportu drogowego zainwestowano w analo-
gicznym okresie niemal dwukrotnie wigcej §rodkow, bo ponad 1,14 biliona EUR
[OECD Data 2022].

Wedlug zatozen polityki realizowanych oraz planowanych do realizacji przez UE,
w najblizszych latach na rozwoj transportu kolejowego ma by¢ potozony szczegdlny
nacisk. Planowane jest m.in. wdrozenie wytycznych dotyczacych otwarcia krajowych
rynkéw pasazerskich na nowe, konkurencyjne ustugi [Rada Europejska 2017], zwiek-
szenia liczby 1 atrakcyjnosci oferowanych potaczen [Rada Europejska 2022c], a takze
zapewnienia wyzszego poziomu interoperacyjnosci i dostepnosci systemu [Rada Euro-
pejska 2022b]. Biorgc pod uwage wymienione plany, mozna zalozy¢ lub przynajmniej
mie¢ nadzieje, ze w najblizszych latach rozwdj europejskiego systemu kolejowych prze-
wozow pasazerskich przyspieszy, co zwigkszy jego sprawnos$¢, dostepnosé, a takze kon-
kurencyjnos¢ na tle innych §rodkoéw transportu.
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Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badanie pozwolito na oceng rozwoju systeméw kolejowego trans-
portu pasazerskiego w grupie analizowanych krajéw Europy Srodkowo-Wschodniej:
Estonii, Lotwie, Litwie, Polsce, Czechach, Stowacji i Wegrzech na tle Unii Europejskiej
w latach 2005-2020. Do obliczen porownawczych wybrano sze$¢ zmiennych opisujg-
cych badane systemy, uwzgl¢dniajacych zar6wno czynniki infrastrukturalne, jak 1 miary
funkcjonowania systemow. Rezultatem badania byly cztery rankingi obrazujace relatyw-
ne rezultaty, jakie analizowane kraje osiggnety wzgledem siebie oraz na tle sredniej UE,
co pozwolito na dokonanie interpretacji i oceny tych rezultatow.

Zastosowanie metody TOPSIS pozwolito na uzyskanie wynikéw w uporzadkowane;j
1 poréwnywalnej formie. Wybdr w tym kontekscie badawczym jednej z metod porzad-
kowania linlowego ma oczywiscie swoje ograniczenia, na przyklad fakt, ze rankingi
opierajg si¢ na idealnym rozwigzaniu wyznaczonym na podstawie danych dla okreslonej
grupy obiektéw. Oznacza to m.in., ze uzyskane wyniki moga by¢ interpretowane jedynie
w ramach tej grupy obiektow. Pierwsze miejsce uzyskane w rankingach przez Czechy,
czy tez ostatnie miejsce Litwy, moze wigc by¢ rozpatrywane jedynie na tle pozostatych
obiektow objetych badaniem. Biorac pod uwage te zaleznos¢, kolejne badania mogtyby
obejmowac swoim zakresem szerszg grupe krajow (np. wszystkie kraje UE, potraktowa-
ne jako osobne obiekty badawcze) lub krotsze interwaty czasowe (np. dane rok do roku).
Zdaniem autorki, takie rozszerzenie zakresu moze stanowi¢ wart rozwazenia kierunek
dalszych badan, co moze dostarczy¢ doktadniejszych informacji o rozwoju europejskiego
systemu kolejowego transportu pasazerskiego.

Innym waznym ograniczeniem metody TOPSIS byt proces doboru zmiennych, w kto-
rym znaczacg role odgrywata subiektywna ocena autorki. Kolejna istotna decyzja dotyczyta
tego, czy zmiennym uwzglednionym w badaniu zostang przypisane wagi, czy tez ten krok
zostanie pominigty [Khalili 1 in. 2020]. W niniejszym opracowaniu zdecydowano, ze czyn-
nikom nie zostang nadane wagi, co nie umniejsza wartosci merytorycznej badania, cho¢ w
pewien sposob ogranicza jego rygor. W dalszych badaniach, ktére moglyby uwzgledniac¢
opisany powyzej bardziej szczegotowy zakres terytorialny i czasowy, odwotanie si¢ do opinii
ekspertow [Hawas 1 in. 2016] (zarbwno w procesie doboru zmiennych charakteryzujacych
badane obiekty, jak 1 w procesie roznicowania zmiennych poprzez nadanie im wag) mogtoby
pozwoli¢ na udoskonalenie procesu badawczego. Pomimo opisanych ograniczen zastoso-
wanie metody TOPSIS pozwolito jednak, zdaniem autorki, na pomyslng realizacj¢ badania
W jego przyjetym zakresie 1 dostarczenie koncowych rezultatéw w oczekiwanej formie.

Badanie stanu i jako$ci funkcjonowania systemow transportu kolejowego to istot-
ny i interesujacy obszar badan, szczego6lnie w kontekscie planowanych przemian euro-
pejskiego systemu transportowego, zardwno w transporcie pasazerow, jak i tadunkow.
Wynikajace z zatozen Europejskiego Zielonego Ladu planowane przesuni¢cie modalne
na transport kolejowy bedzie wymagato jeszcze wigkszego wkiadu naukowego w dysku-
sj¢, m.in. nad sprawnoscig systemow, ich wzajemnym oddziatywaniem, efektywnoscia
wydawania $rodkow, itd. Zarowno obecny stan, jak i przyszty rozwoj transportu kole-
jowego w krajach Europy Srodkowo-Wschodniej (i szerzej: Europy) stanowi, zdaniem
autorki, warte podejmowania — zard6wno z naukowego, jak i praktycznego punktu widze-
nia — zagadnienie badawcze.
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