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Tomasz Berent@
Szkota Gtoéwna Handlowa w Warszawie

O finansach, rachunkowosci, zarzagdzaniu
i ekonomii w nauce oraz o ich roli
w analizie wynikow przedsiebiorstwa

On finance, accounting, management
and economics in social sciences and their roles
in the analysis of firm’s results

Synopsis. Celem artykutu jest zaprezentowanie autorskiego ujecia podziatu zadan
1 kompetencji pomiedzy rachunkowoscia, finansami, zarzagdzaniem i mikroekono-
mia. Analiz¢ prowadzi si¢ w kontek$cie umiejscowienia ich w procesie tworzenia
1 pomiaru warto$ci dodanej generowanej przez przedsigbiorstwo. Spoiwem jest
pojecie zysku, fundamentalnego elementu rachunkowosci, finanséw i1 ekonomii.
W kontekscie ptynnych granic pomigdzy omawianymi dyscyplinami i stosunko-
wo czesto zmieniajagcymi si¢ klasyfikacjami nauk w Polsce praca akcentuje od-
rebnos¢ metodyczng i przedmiotowa omawianych dyscyplin. W tym ujeciu nauka
o rachunkowosci odpowiada za zadume nad i pomiar zaangazowanych zasobow
i osigganych wynikow; finanse, za wartosciujacg oceng w tym zakresie; zarzadza-
nie za analizg procesu dojscia do celu. Rachunkowos¢ ,,pyta”, czy przedsigbiorstwo
jest zyskowne?; finanse, czy przedsigbiorstwo jest dobre? Rachunkowos¢ ,,odpo-
wiada” na pytanie — ile przedsigbiorstwo osigga zysku? Finanse — na pytanie — ile
zysku powinno osiggac¢? Zarzadzanie natomiast odpowiada na pytanie — jak wynik
ten zostaje osiagnigty? W nomenklaturze Keynesa rachunkowo$¢ miataby wtedy
korzenie pozytywne, finanse — normatywne, zarzadzanie jest praktykowaniem eko-
nomii. U zrodet wszystkich trzech dyscyplin lezy natomiast mikroekonomia.

Stowa Kkluczowe: rachunkowos$¢, finanse, nauki o zarzadzaniu, ekonomia, mikro-
ekonomia, zysk, warto$¢ dodana, wycena

Abstract. The objective of the article is to present a new approach to the
division of tasks and competencies between accounting, finance, management,
and microeconomics. The analysis is carried out in the context of creating
and measuring the value added generated by the company. Profit, a fundamental
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narodowej Polityki Gospodarczej, Kolegium Gospodarki Swiatowej; e-mail: tberent@sgh.waw.pl; https://
orcid.org/0000-0002-1177-6969
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element ofaccounting, finance, and economics, is a focal point. The paper emphasizes
the methodological and objective distinctiveness of the disciplines discussed.
In this approach, the science of accounting is responsible for reflecting on and
measuring the resources involved and the results achieved; finance is responsible
for making a value judgment in this respect; and management is responsible for the
analysis of the process of achieving the goal. Accounting (department) asks whether
a business is profitable; finance asks whether the company is good. Accounting
answers the question: “How much profit does the company make?”’; finance: “How
much profit should it make?”’; and management: “How is this result achieved?”.
In J. N. Keynes’s language, accounting has positive roots, finance has normative
roots, and management is the practice of economics. Microeconomics is at the root
of all three disciplines.

Key words: accounting, finance, management, economics, microeconomics, prof-
it, value added valuation

Kody JEL: D00, GO0, G30, G32, M41

Wprowadzenie

Gdyby okresli¢ jednym stowem, czym zajmuja si¢ finanse (przedsigbiorstwa), nale-
zatoby stwierdzi¢, ze zajmujg si¢ one wycenami. Te z kolei sg podstawa decyzji inwe-
stycyjnych, zard6wno samych przedsigbiorstw, jak 1 inwestorow finansowych. Przy czym,
z finansowego punktu widzenia, dobrym przedsi¢ebiorstwem lub inwestycjg jest ta, ktorej
wycena (na dzi$) jest niemniejsza niz cena, ktora nalezy dzi$ za te przedsigbiorstwo/inwe-
stycje zaplaci¢. Innymi slowy, warto naby¢ tylko taki sktadnik majatkowy, instrument
finansowy, czy cate przedsigbiorstwo, ktore sg tego warte, tzn. ich dzisiejsza warto$¢ jest
niemniejsza niz ta, z ktorej si¢ rezygnuje w postaci ptaconej ceny, inwestowanego kapita-
tu itp. Mozna pokaza¢, ze dzieje si¢ tak jedynie wtedy, gdy nabywane przedsi¢gbiorstwo,
czy instrument finansowy oferuje rentownos¢ z zainwestowanego kapitalu wyzsza niz
wymagana stopa zwrotu, zwana inaczej kosztem kapitatu.

Proces wyceny finansowej prowadzacy do oszacowania wartosci wycenianego przed-
miotu, ale 1 nastgpujaca po nim decyzja inwestycyjna, prosta, gdy znane sg zarowno wyce-
na, jak i cena, to jedynie ilustracja bardziej ogdlnej zasady decyzyjnej dotyczacej nie tylko
inwestora 1 nie tylko kontekstu ekonomicznego. Co do zasady, warto nabywac tylko to,
czego wartos$¢ jest wigksza niz warto$¢ tracona (np. naktadow finansowych, czasowych,
emocjonalnych itp.). Nie warto za$ ,,inwestowa¢” swoich pieni¢dzy, czasu czy innych zaso-
bow, jesli nabywana za nie warto$¢ jest mniejsza (niz wartos$¢ traconego czasu, pieniedzy,
energii itp.). Podobnie znacznie szersze niz finansowe ma znaczenie pojecia ,,wymagana
stopa zwrotu”. Jesli w efekcie decyzji o jakiejkolwiek aktywnosci otrzymuje si¢ mniej, niz
si¢ wymaga, czy tez mowiac inaczej, mniej niz si¢ oczekuje, taka transakcje nalezy uznad
za nietrafiong, nawet jesli przynosi jakie§ wymierne korzysci. Jesli s3 one mniejsze niz
wymagane (oczekiwane), transakcja nie moze by¢ korzystna ex definitione.

Powyzszy schemat dziatania jest stosowany z niebywatym sukcesem od wielu lat
w finansach 1 opisywany jest na rdzne sposoby przez nauke o finansach. W niniejsze;j
pracy pokazane bedzie, jakie miejsce w powyzszym schemacie znajduje nauka rachunko-
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wosci oraz nauka o zarzadzaniu. Co jednak jeszcze bardziej fundamentalne, cho¢ bynaj-
mniej nie zaskakujace, pokazane bedzie, ze schemat ten narzedziowo najlepiej opisany
jest przez nauke (mikro)ekonomii. Nazwa grecka oikovopio to przeciez nauka o racjonal-
nym gospodarowaniu'. W naszym ujeciu rachunkowo$¢ to nauka o tym co naprawdg jest,
a zatem nauka zakorzeniona w mysleniu pozytywnym, finanse to nauka o tym, ile powin-
no by¢, a zatem nauka zakorzeniona w mys$leniu normatywnym, zarzadzanie natomiast,
trzymajac si¢ trdjpodziatu nauk ekonomicznych Keynesa [2017], bytaby sztuka uprawia-
nia ekonomii, skupiong na pytaniu, jak w praktyce dojs¢ do wyznaczonego celu.

W sekcji 1 poswieconej finansom (przedsigbiorstwa) 1 wycenie wprowadzimy jedy-
nie kilka konstytutywnych dla nauki tej poj¢¢. Najpierw bedzie to kapitat — C (capital),
nastepnie zysk — Z, w dalszej kolejnosci ich potaczenie w postaci rentownosci kapitatu
ROC (return on capital) 1 na koncu koszt kapitatu — r, najistotniejszy 1 najbardziej z nich
finansowy komponent. Wszystkie te elementy prowadza do pojecia wartosci dodanej —
VA (value added) 1 odpowiedzi na pytanie, czy analizowane przedsiebiorstwo (przedsig-
wziecie, czy projekt gospodarczy, inwestycja finansowa) jest dobre (efektywne). Nastep-
nie, w sekcji 2, przedstawiona zostanie rola (nauki) rachunkowosci, jaka odgrywa ona
w finansowym schemacie przedstawionym wcze$niej. Sekcja 3 poswiecona bedzie zarza-
dzaniu, ze szczegdlnym uwzglednieniem analizy optacalnosci réznych strategii inwesty-
cyjnych osiggniecia celu. W sekcji 4 zaprezentowano przyktad liczbowy, ilustrujacy ana-
lizg roznych $ciezek rozwoju przedsiebiorstwa. W szczegolnosci zostanie przedstawiony
podziat na strategie proste i ztozone, a takze odpowiedz na pytanie, czym jest strategia
dobra i czy kazda dobrg strategi¢ nalezy wdrozy¢.

Finanse — wartos¢ dodana i wycena

Jednym z najbardziej fundamentalnych poje¢ w finansach jest pojecie kapitatu (capi-
tal — C). Rozumiany jako $rodki finansowe postawione do dyspozycji przedsigbiorstwa
kapital dzieli si¢ na kapital wlasny, zapewniony przez (pierwotnego) wiasciciela lub
innych udzialowcow, oraz kapital obcy, w formie dtugu. Pomijamy w tym miejscu nie
tylko kapitat hybrydowy, majacy cechy zaréwno kapitalu wlasnego, jak 1 obcego, ale
rowniez kwesti¢ nichomogenicznos$ci kategorii kapitalu wtasnego, czy kapitalu obcego.
Istnieje bowiem wiele podkategorii kapitalu wlasnego i powigzanych z nim praw, roz-
nych, na przyktad, dla akcji zwyktych i dla akcji (na r6zne sposoby) uprzywilejowanych,
czy tez réznych kategorii dtugu w postaci kredytow bankowego, czy srodkéw finanso-
wych generowanych przez emisje obligacji (réznego typu)®. Podkre§lmy tu jedynie to,
co fundamentalne z finansowego punktu widzenia dla rozréznienia pomigdzy kapitatem
wlasnym i obcym, a zatem sposob partycypowania w wynikach finansowych przedsie-
biorstwa, szczegolnie kwestia pierwszenstwa. Kapital obcy ma, wczesniejsze w stosun-
ku do kapitatu wlasnego, roszczenie zaréwno do generowanych przez przedsi¢biorstwo
zyskow, jak 1, w przypadku bankructwa, do pozostajacych w dyspozycji przedsigbiorstwa

I'W czasach starozytnych termin ten odnosit sie przede wszystkim do gospodarstwa domowego.
2 Pomija si¢ tu takze wazkie skadingd rozréznienie pomiedzy kategoriami dtugu i zobowiazan.
Ta druga, szersza, obejmuje oprocz dtugu réwniez réznorakie zobowigzania nieodsetkowe.
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aktywow. Z finansowego punktu widzenia to wtasnie inny profil ryzyka, a nie inna forma
prawna, odroznia te dwa rodzaje kapitatu finansowego.

Co jednak jeszcze wazniejsze z finansowego punktu widzenia, pomimo powszechne-
go zainteresowania tematem struktury kapitatu, rozrdéznienie pomiedzy kapitatem wias-
nym i obcym nie jest w istocie fundamentalnie wazne. Stad tez znacznie bardziej zniko-
ma rola problematyki struktury kapitatu w nauce o finansach, a szczeg6lnie wycenie, niz
sic powszechnie sadzi®. Jesli nauke o finansach (przedsigbiorstwa) i wycene sprowadzi¢
do trzech fundamentalnych pytan o istnienie dobrych projektéw (capital budgeting),
ptynnos¢ (liquidity) oraz strukture kapitatu (capital structure), to naszym zdaniem pierw-
sze pytanie jest zdecydowanie najwazniejsze. Pytanie o plynnos¢ to pytanie o warunek
konieczny sukcesu, ale ani nie wystarczajacy, ani niemowiacy za wiele o istocie danej
dziatalnosci gospodarczej. Pytanie o strukture kapitatu natomiast to naszym zdaniem
pytanie o didaskalia®. Z teoretycznego punktu widzenia mozna precyzyjnie pokazaé,
dlaczego struktura kapitalu to temat drugorzedny, na co wskazywali w swoich pracach
laureaci Nagrody Nobla z 1985 1 1990 roku [Modigliani 1 Miller 1958]. Z praktyczne-
go punktu widzenia ta wtornos¢, pomimo pewnych stereotypow, jest jeszcze bardziej
oczywista. Koniec koncow w zyciu, nie tylko gospodarczym, liczy si¢ przede wszystkim
sam pomyst (biznesowy) i jego skuteczna realizacja, a nie to, jak zostanie sfinansowany.
Bez watpienia, problemy z finansowaniem mogg unieruchomi¢ niejeden projekt (btedna
struktura kapitatu) utrudni¢ realizacje innych, niemniej jednak to identyfikacja dobrych
projektow jest kompetencja par excellence pierwsza i podstawowa, aby w ogbéle moc
cokolwiek unieruchomi¢ lub utrudnié.

Z wcze$nie] wymienionych przyczyn, w dalszej czgsci artykutlu, pomija si¢ catko-
wicie temat struktury kapitatu, zostawiajac jedynie pytanie o wielko$¢ zaangazowanego
w przedsigbiorstwo kapitatu, niezaleznie czy pochodzi on bezposrednio od pierwotnego
wilasciciela, czy zostat zwigkszony dzigki zatrzymanym zyskom z lat weze$niejszych, czy
zostal wniesiony gotowka, czy aportem, za pomoca emisji akcji, czy obligacji, czy tez
kredytu bankowego. Jedynym istotnym pytaniem w tym zakresie jest pytanie, powtorz-
my, o wielko$¢ zaangazowanego na wejsciu kapitatu.

Mowiac o kapitale, nie sposob nie zauwazy¢, 1z termin ten zyskat w ostatnich latach
na znaczeniu dzieki powszechnosci takich pojec, jak kapitat spoteczny, czy kapitat ludz-
ki. Warto zatem jedynie na marginesie, zaznaczy¢, ze pojecie kapitatu jest rzeczywiscie
niezwykle pojemne 1 moze, a nawet powinno by¢ interpretowane bardzo pryncypialnie
— jako pierwsza przyczyna, zrodto zyskow, czy bogactwa w ogo6lnosci. Tak rozumiany
kapitat to pojecie bardziej pierwotne niz kapitat finansowy, o ktorym byta mowa wczes-
niej. Czyz to nie kapitat ludzki wtasnie i przedsigbiorczo$¢ jako taka sg u poczatku kaz-
dego niemal sukcesu gospodarczego, w sposdb znacznie bardziej oczywisty niz kapital
finansowy? Zupelnie to samo dotyczy pracownikow przedsigbiorstwa, ktoérzy w przed-
sicbiorstwie sa czesto ,,prawdziwym jego kapitalem™? Dodatkowo ponownie na mar-

3 Choéby na podstawie czestego uzywania kategorii $redniego wazonego kosztu kapitatu (weighted
average cost of capital — WACC).

4 0O roli struktury kapitatu w procesie generowania tzw. dzwigni finansowej zob. [Berent 2013].

3 Nie chodzi nam w tym miejscu o marksowskie pojmowanie roli pracy, a jedynie o zupehnie oczywisty
fakt, iz czesto to od (zaangazowania) pracownikow zalezy sukces finansowy przedsigbiorstwa.
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ginesie, warto zauwazy¢, ze w odroznieniu od kapitatu finansowego rowniez majatek
przedsigbiorstwa, ten ukazywany w bilansie, zastuguje na miano kapitatu. To wtasnie on,
polaczony rzecz jasna z kapitatem ludzkim, a nie kapitalem finansowym, jest bezposred-
nim generatorem sprzedazy i1 w dalszej kolejnosci zysku. Z tej perspektywy, to wtasnie
kapitat ludzki przedsiebiorcy, czy tez pracownikow, a nawet majatek przedsigbiorstwa
jest prawdziwym kapitalem firmy, zdolnym do ptodnej replikacji, a nie kapitat finan-
sowy, wlasny, czy obcy. Podsumowujac, kapital w niemal kazdym znaczeniu oznacza
cos$ pierwotnego, zrodtowego w stosunku do innych aspektow dziatalnosci gospodarcze;.
W finansach jest to wielko$¢ zgromadzonych na wejsciu srodkéw finansowych przez
przedsigbiorcg/inwestora, ktore ostatecznie poréwnywane sg z wynikami na wyjsciu.
Dla rachunkowosci kapitat to odpowiedz na pytanie: skad pochodzi majatek, dla ekono-
mii za$ to odpowiedz na pytanie: skad bierze si¢ bogactwo/dobrobyt. Kolejnym, drugim
na naszej liscie, kluczowym pojeciem finansow jest zysk — Z, czyli okresowa zmiana
warto$ci kapitatu finansowego wynikta z prowadzonej przez przedsigbiorstwo dziatal-
nosci gospodarczej. To wlasnie zysk jest celem dzialania przedsiebiorstwa, przynajmniej
z finansowego punktu widzenia. Skoro uznali§my wcze$niej, iz nie jest (krytycznie)
wazne ani zrodto kapitatu finansowego, ani jego struktura, interesujagcym nas zyskiem
nie moze by¢ inny jego poziom, jak poziom operacyjny. Jest to poziom zysku genero-
wany przez dziatalno$¢ operacyjng firmy przed uznaniem kosztow finansowych, a zatem
wynikajacych ze struktury kapitatu. Jesli pomniejszy¢ zysk operacyjny o nalezne podatki,
wtedy tak otrzymang wielko$¢ (net operating profil after tax — NOPAT) mozna interpreto-
wac jako (okresowe) wynagrodzenie za postawiony do dyspozycji przedsigbiorstwa kapi-
tal. Przez nalezne podatki nalezy rozumie¢ kwote opodatkowania, jakg przedsi¢biorstwo
ptacitoby, gdyby nie miato dlugu lub, alternatywnie, gdyby odsetki od dtugu nie byty
kosztami podatkowymi. Taki sposob naliczania podatkow sprawia, ze struktura kapitatu
pozostaje w dalszym ciggu nieistotna. Gdyby bowiem NOPAT obliczano na podstawie
faktycznie naleznych podatkow, wptyw struktury kapitatu, w szczego6lnosci obecno$¢
dhugu, bylby nader widoczny. W praktyce NOPAT czgsto liczy si¢ jako zysk operacyjny
(earnings before interest and tax — EBIT) pomnozony przez (1 — stawka podatkowa)®.

Kazdy inny (niz operacyjny) poziom zysku jest w sposodb oczywisty nieadekwatny
do prowadzonej analizy. W szczego6lnosci zysk netto nie moze by¢ dobrg miarg efek-
tywnosci wykorzystania zaangazowanego kapitatu, gdyz skazony strukturg kapitatu
stanowi wynagrodzenia jedynie dla dawcy kapitalu wtasnego. Podobnie, na przyktad,
zysk brutto ze sprzedazy nie moze by¢ miarg poprawna, gdyz zawierajac w sobie kosz-
ty sprzedazy i ogélnego zarzadu, prowadzi do konieczno$ci wynagrodzenia z niego nie
tylko dawcy kapitatu.

Jesli kapitat rozumiec¢ jako zasoby na wejsciu, a zysk jako wynik na wyjsciu, zasad-
nym jest pomiar efektywnos$ci procesu transformacji (catego) kapitatu w zysk (operacyj-
ny). Dzielgc zysk operacyjny po opodatkowaniu przez wartos¢ zaangazowanego kapi-
tatu, obliczamy wskaznik ROC (return on capital), alternatywnie zwany ROI (return
on investment), ROIC (return on invested capital), ROCE (return on capital employed),

% Formuta ta zakfada liniowy podatek CIT oraz rowno$¢ podstawy do opodatkowania i zysku
brutto. Istniejg inne, poprawniejsze sposoby obliczania NOPAT, gdy zatozenia te sg jaskrawo naru-
szane (co w praktyce zdarza si¢ nierzadko).



T. Berent

czy nawet, z pewnymi uszczegotowieniami, ROA (return on assets) — czyli stopg zwrotu
z zainwestowanego kapitatu, zwang inaczej rentownoscia kapitatu. Jesli przedsi¢biorstwo
generuje straty, wskaznik ROC jest ujemny, jesli przedsigbiorstwo generuje zyski, ROC
jest dodatni.

Osiaganie przez przedsigbiorstwo zyskow nie jest jeszcze dowodem na to, ze przed-
sigbiorstwo, z finansowego punktu widzenia, jest dobre. To jedynie warunek konieczny,
ale bynajmniej niewystarczajacy. Dopiero gdy rentowno$¢ kapitatu ROC jest wicksza
(lub réwna) od kosztu kapitalu — r, takie przedsigbiorstwo mozna uzna¢ za dobre (efek-
tywne). Przedsigbiorstwo dobre to przedsiebiorstwo z definicji zyskowne, ale przed-
sigbiorstwo zyskowne nie oznacza jeszcze przedsigbiorstwa dobrego. Gdy rentownos¢
przedsigbiorstwa jest wigksza od kosztu kapitatu, wtedy méwimy, ze przedsigbiorstwo
generuje warto$¢ dodang (value added — VA). Algebraicznie zaleznos¢ ta przedstawia si¢
nastepujaco:

VA=(ROC-1)-C (1)

Gdy rentowno$¢ przedsigbiorstwa jest rowna kosztowi kapitalu ROC = r, wtedy
przedsigbiorstwo rowniez nalezy uzna¢ za dobre, cho¢ nie generuje zadnej dodatniej
wartosci dodanej. Jest dobre, gdyz osigga wymagang przez dawce kapitalu rentownos¢.
Gdy rentownos¢ przedsigbiorstwa jest mniejsza od kosztu kapitalu, méwimy o niszczeniu
wartosci dodanej (value destruction). Przedsigbiorstwo powinno by¢ wtedy uznane za
zte, nawet jesli generuje zyski.

Wyrazona w punktach procentowych nadwyzka rentownos$ci ROC nad kosztem kapi-
tatu — , (ROC — r) determinuje odpowiedz na pytanie, czy przedsigbiorstwo jest dobre.
Ale dopiero wyrazona w jednostce monetarnej nadwyzka pokazuje, ile de facto przed-
siebiorstwo generuje warto$ci dodanej. W konsekwencji wzor (1) mozna alternatywnie
przestawi¢ jako:

VA=Z-r-C 2)

gdzie Z to obliczony jako NOPAT zysk przedsiebiorstwa. W tym ujg¢ciu odjemna jest
zysk generowany przez przedsiebiorstwo, odjemnikiem za$ poziom zysku wymagane-
go. Poziom wymagany zalezy od dwéch czynnikéw: wielko$ci kapitatu — C oraz jego
kosztu — r.

Koszt kapitatu — 7 jest to wymagane przez dawce kapitatu stopa zwrotu z zainwesto-
wanego przez niego kapitatu. Sktada si¢ ona z dwdoch komponentow — wymaganej stopy
zwrotu z inwestycji nieposiadajacej zadnego ryzyka (risk free return — rg) oraz premii za
ryzyko (risk premium— RP).

r=rg+RP, 3)

Pierwszy komponent, stopa zwrotu z instrumentu pozbawionego ryzyka — rg, wyni-
ka z faktu, ze nawet w sytuacji pozbawionej ryzyka, pienigdz dzisiaj jest wart wigcej niz
jutro. Warto$¢ pieniagdza w czasie przesadza zatem, ze nawet w sytuacji, w ktorej nie ma
zadnego ryzyka, preferencje inwestorow do utrzymywania gotowki wymuszaja istnienie
wynagrodzenia za czasowe rozstanie si¢ z nig. Stopa 7¢ powinna, co do zasady, utrzymy-
waé przynajmniej warto$¢ nabywczg jednostki monetarnej, co oznacza, ze stopa zwro-
tu pozbawiona ryzyka powinna, co do zasady, by¢ wigksza od przewidywanej inflacji.
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W praktyce za stope zwrotu z instrumentu pozbawionego ryzyka uwaza si¢ stope zwrotu
z instrumentéw dtuznych emitowanych przez Skarb Panstwa. Pomijamy w tym miejscu
trzy kwestie. Po pierwsze, czy takie instrumenty sg w praktyce rzeczywiscie pozbawione
ryzyka. Po drugie, ktore z szerokiego wachlarza instrumentow skarbowych najlepiej oddaje
istote instrumentu pozbawionego ryzyka, w szczegdlnosci, czy jest to roczny bon skarbowy,
dobry kandydat w analizie jednookresowej, stwarzajacy ktopoty koncepcyjne w obszarze
reinwestycji 1 analizie wieloletniej, czy dlugoterminowa (np. 30-letnia) obligacja skarbo-
wa, poprawna z perspektywy wielookresowej, btedna w analizie projektow generujacych
srédokresowe przeplywy gotowkowe. Po trzecie, czy emitowane przez Skarb Panstwa,
a nastgpnie kwotowane na rynku instrumenty skarbowe zawsze pokrywaja inflacje.

Z kolei drugi komponent kosztu kapitatu, premia za ryzyko RP, to usredniona nad-
wyzka wymaganej przez dawce kapitatu stopy zwrotu ponad poziom stopy zwrotu pozba-
wionej ryzyka. Wynika ona z faktu, iz dawca kapitatu, co do zasady, jest podmiotem
wykazujacym awersje do ryzyka. Awersja ta, wielokrotnie zaobserwowana zarOwno
w kontrolowanych eksperymentach, jak i faktycznej wycenie instrumentoéw finanso-
wych, oznacza, ze inwestor (dawca kapitatu) nie zaangazuje swego kapitalu w inwestycje
ryzykowne, chyba ze zostanie mu zaoferowane wynagrodzenia za podejmowane ryzyko.
Dzigki nowoczesnej teorii wyceny aktywow kapitalowych 1 jej empirycznym weryfika-
cjom mozna pokaza¢, iz premia taka sktada si¢ z dwoch czynnikow — rynkowej premii
za ryzyko (market risk premium — MRP), wspolnej wartosci dla wszystkich podmiotow
gospodarczych danego rynku, oraz czynnika skalujacego, wspolczynnika B, czyli kowa-
riancji analizowanego instrumentu finansowego z rynkiem. Stad pelna formuta na koszt
kapitatu wyglada nastepujaco:

r=rp+ - MRP (4)

Wspotczynnik B, inny dla roznych przedsigwzie¢ gospodarczych, wynosi §rednio dla
rynku 1 (neutralne skalowanie). Jest wigkszy od 1 (skalowanie w gore) dla inwestycji
ryzykownych 1 mniejszy od 1 (skalowanie w dot) dla inwestycji mniej ryzykownych
(niz $rednia rynkowa). Chociaz nie ma teoretycznych przeszkdd, aby wspotczynnik f3
byl ujemny, co pociagga za soba niezwykle interesujaca konsekwencjg, w tym sugerujaca
istnienie instrumentdéw mniej ryzykownych niz instrumentu pozbawione ryzyka (sic!),
w praktyce sytuacje takie zdarzaja sie niezwykle rzadko’.

Po wprowadzeniu pigciu fundamentalnych poje¢ finansow, jakim sg: kapitat — C,
zysk — Z, rentownos$¢ — ROC, koszt kapitatu — r, potaczonych lacznie w kategori¢ warto-
sci dodanej — VA, czas, aby te ostatnig kategori¢ potaczy¢ rowniez z wyceng. Zaleznos¢

7 Przyktadem biznesu z ujemna beta i w konsekwencji mniejsza niz rf wymagana stopa zwrotu jest
kancelaria prawna zajmujaca si¢ jedynie bankructwami firm. Kancelaria taka osigga stabe wyniki
finansowe, gdy caty rynek ma si¢ $wietnie, gdy rynek natomiast ma si¢ kiepsko (wiele firm bankru-
tuje), kancelaria ta osigga swoje najlepsze rezultaty. Istnienie wymaganej stopy mniejszej niz stopa
instrumentu pozbawionego ryzyka, pomimo pierwotnego, intuicyjnego oporu, jaki musi stwarzac
istnienie ryzyka mniejszego niz zero, jest zupehie zrozumiate. Bo cho¢ jest w istocie prawda, ze
instrument z ujemng betg generuje mniejsze $rednio zwroty niz instrumenty skarbowe pozbawione
ryzyka, to rowniez prawda jest to, ze instrument taki, dzigki ujemnej korelacji (becie), zmniejsza
ryzyko portfela. Osiggana dzigki temu stopa zwrotu ze zdywersyfikowanego portfela jest co praw-
da mniejsza, jednak jednoczesnie znacznie mniej ryzykowna.
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jest zdumiewajaco prosta 1 wlasciwie oczywista (o czym byla juz mowa we wstepie):
jesli przedsiebiorstwo generuje dodatnig wartos¢ dodang VA4 >0, czyli zyski wigksze niz
wymagane przez koszt kapitatu, jego wartos¢ (present value — PV'), obliczana w procesie
wyceny, jest wicksza niz warto$é zaangazowanego w nie kapitatu®. Innymi stowy, warto
podja¢ decyzje¢ o postawieniu do dyspozycji przedsiebiorstwa kapitatu C, gdy przedsie-
biorstwo takie generuje stopy zwrotu ROC wigksze niz koszt kapitatu r. I warto to zrobic¢
z prostej przyczyny — warto$¢, ktorej si¢ pozbywamy w postaci zainwestowanego kapita-
tu C jest po prostu mniejsza niz warto$¢ nabywana PV >C. Warto przy tym natychmiast
podkresli¢, iz cho¢ warto$¢ przedsiebiorstwa PV, wynikajaca z jej przysztych wynikow,
zalezy ex definitione od przysztych wlasnie wynikow, to jednak sama kategoria wartosci
takiego przedsiebiorstwa odnosi si¢ do wartosci z dnia dzisiejszego (stad termin present
— PV). Wazne zatem, aby pamigtac, ze zarowno C, jak 1 P}V odnosi si¢ w tym miejscu do
tego samego momentu w czasie, tzn. dzis.

Na koniec warto raz jeszcze przypatrze¢ si¢ sformutowanej tu relacji pomig¢dzy
wyceng 1 rentownos$cig przedsigbiorstwa oraz zapyta¢ o zakres jej zastosowania w teorii
1 praktyce. Po pierwsze, w swojej najpetniejszej postaci, jest to po prostu ogolna praw-
da, o tautologicznej niemal strukturze, przypominajgcej zawsze prawdziwe prawo (nauki
o finansach), ktore méwi, najogolniej rzecz biorgc, ze przedsigwzigcia, projekty, firmy,
ktore generuja stope zwrotu wigksza niz koszt kapitatu, sa po prostu warte wigcej niz
zaangazowane w nie $rodki. Po drugie, z historycznej perspektywy prawo to stwierdza,
ze przedsigbiorstwa, ktore ex post generowaly wyzsza stope zwrotu z zainwestowanego
kapitalu niz obowiazujacy wtedy koszt kapitatu, sa na koncu swej dziatalnos$ci warte
wiece] niz warto$¢ (odpowiednio uaktualnionego na dzis§) catego zainwestowanego
w nie wczesniej kapitatu. Po trzecie, prawo to obowigzuje rowniez w stosunku do
nowo powstajacych firm. I w tym sensie jest to wniosek znacznie wazniejszy w prakty-
ce niz poprzednie dwa. Sformutowane tu prawo oznacza bowiem, ze nowo powstajgce
firmy sg warte wigcej niz przeznaczany na ich uruchomienie kapitat, jesli tylko oferuja
(w przysztosci) stope zwrotu wigksza niz stopa wymagana przez inwestoroOw. Na koniec
pochylimy si¢ nad adekwatnos$cia sformutowanego powyzej prawa dla podmiotow juz
funkcjonujacych. Cho¢ maja one swoje historyczne wyniki, ich dzisiejsza warto$¢ nie
zalezy od nich, a od wynikow w przysztosci. Sformutowane prawo nalezy zastosowac tu
dostownie (i adekwatnie do firm nowo powstajacych). Jesli przyszta rentowno$¢ firmy
bedzie $rednio wigksza niz koszt kapitatu, takie firmy sg warte wigcej niz zainwestowany
w nie (zaktualizowany na dzis) kapitat.

W przypadku istniejacych przedsigbiorstw powstaja jednak dwa krytycznie wazne
pytania. Pierwsze dotyczy wielko$ci zaangazowanego kapitatu. Dla firm nowo powsta-
jacych estymacja poczatkowego kapitatu jest zadaniem stosunkowo prostym zaréwno
z teoretycznego, jak 1 praktycznego punktu widzenia. Dla firmy dzialajacej od lat,
pytanie o to, ile doktadnie dana firma ma zainwestowanego kapitatu, nie jest wcale
oczywiste. Najczesciej wielkos¢ te utozsamia si¢ z, tak czy inaczej, korygowana sumg
bilansowg podmiotu.

8 Pomija si¢ tu niezwykle wazny temat tzw. standardow wartosci. W niniejszej pracy przez warto§é
rozumie si¢ warto$¢ wewnetrzng (intrinsic value) i oznacza jako PV (present value), niezaleznie
od metody jej szacowania.
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Druga kwestia dotyczy adekwatnosci sformutowanego prawa dla kogos, kto nie
jest w stanie naby¢ przedsigbiorstwa po cenie odpowiadajgcej zainwestowanemu kapi-
talowi. Jakie znaczenie ma poréwnywanie warto$ci istniejagcego juz przedsiebiorstwa
do wielkos$ci zainwestowanego w nie kapitatu, skoro z gory wiadomo, ze ewentualne
przejecie firmy, w szczegolnosci spotki notowanej na gietdzie (lub zwyktly zakup jed-
nej jej akcji), odbedzie si¢ po obowigzujacej w danej chwili wartosci rynkowej MV
(market value), innej niz warto$¢ bilansowa? Co jesli warto$¢ rynkowa MV jest znacz-
nie wyzsza niz warto$¢ zainwestowanego w firme historycznie kapitatu? W szczegol-
nosci warto zapytaé, co jesli spotka, a co za tym idzie proponowana cena nabycia, jest
przeszacowana, w stosunku do prawdziwej wartosci (wewnetrznej) PV? Sformutowane
prawo orzeka, ze spotka jest dobra, jesli generuje wyzsze stopy zwrotu z zainwestowa-
nego przez siebie kapitalu. Z tego wynika, ze pierwotni dawcy tego kapitatu korzystaja
finansowo na dokonanej inwestycji. Tak by¢ jednak nie musi z perspektywy inwestora,
ktory dzi§ nabywa akcje takiej spotki po obowigzujacej dzi§ wartosci rynkowej. Jesli
cena, ktorg za spotke ptaci jest wyzsza niz jej prawdziwa warto$¢ PV, to z pewnoscia
nie jest to transakcja dla niego optacalna. I tu nasze prawo ukazuje ponownie swojg
site. Z perspektywy nabywcy, ktory placitby za wysoka cene MV (za wysoka, gdyz
wyzsza niz PV), stopy zwrotu z zainwestowanego przez inwestora kapitalu beda nizsze
od kosztu kapitatu. Inwestycja taka jest zta.

Prawo dziata jakby dwukrotnie. Dla pierwotnych inwestorow, dla ktorych przedsie-
biorstwo jest dostepne po cenie, ktora determinuje zainwestowany kapital, przedsigbior-
stwo jest dobre. Dla inwestora, ktéry ptaci cen¢ wyzsza, tzn. za wysoka, przedsigbiorstwo
jest zte. Ten pierwszy otrzymuje stopg zwrotu z zainwestowanych przez siebie (stosun-
kowo matych) srodkow powyzej kosztu kapitatu, ten drugi — stope zwrotu z zainwesto-
wanych przez siebie (stosunkowo wysokich) srodkow, ktora jest nizsza niz ten sam koszt
kapitatu. Dla jednego jest to dobra firma, dla drugiego — zta inwestycja.

Sytuacja taka zdarza si¢ stosunkowo cze¢sto. Dobre przedsigbiorstwo, ktorego ren-
townos¢ przekracza koszt kapitatu, moze by¢ wycenione przez rynek nie tylko na znacz-
nie wyzszym poziomie, niz nalezatoby tego oczekiwaé po wielko$ci zaangazowanego
kapitatu C, nie tylko na poziomie, jaki odpowiada jego prawdziwej wartosci (PV), ale
na poziomie jeszcze wyzszym. Podobnie zle przedsigbiorstwo, niepokrywajace kosztu
kapitatu, moze by¢ z perspektywy inwestora bardzo intratng inwestycja, jesli tylko cena,
po ktorej jest nabywane jest ponizej jej wartosci PV. Za kazdym razem obowigzuje zasa-
da: wyzsza (nizsza) od kosztu kapitalu rentowno$¢ ROC, wyzsza (nizsza) wycena od
zainwestowanego kapitatu, w rezultacie dobra (zta) inwestycja/spotka.

Na koniec sekcji poswieconej finansom, kilka wazkich uwag wyjasniajacych.
Po pierwsze, sformutowane prawo nie nastrecza zadnych ktopotéw jedynie dla projektow
jednookresowych. W projektach tych stosunkowo tatwo obliczy¢ warto$¢ inwestowane-
go kapitatu, ale takze otrzymywang na koniec okresu stope zwrotu. Dla projektéw wie-
lookresowych tej tatwosci brak. Wyzwaniem staje si¢ kazdorazowa, dla kazdego okresu
osobno, estymacja wielkos$ci zainwestowanego kapitatu, przy uzyciu danych bilansowych
(o czym byta mowa wcze$niej). Problemem jest tez sposob usredniania wynikéw dla roz-
nych okresow. Kwestia staje si¢ niebanalna, gdy analiza warto$ci dodanej wskazuje na
dodatnie wielkosci w jednych latach i ujemne w drugich. Lata, w ktérych warto§¢ dodana
jest dodatnia, wskazuja na dobrg inwestycje, gdy warto$¢ dodana jest ujemna, inwestycja

13



T. Berent

przestaje by¢ dobra. Powstaje pytanie: dla ilu okreséw w projektach wielookresowych
inwestycja dobra (zta) moze by¢ zta (dobra), aby w dalszym ciggu nazywac ja dobra
(z13)? Nie wchodzac w zbedne tu szczegodty, warto jedynie nadmienié, ze jest to problem
skrojony wprost dla nauki o finansach, ktora zajmuje si¢ zarowno tematyka wartosci pie-
niadza w czasie, jak i problemem wyceny projektow wielookresowych’.

Po drugie, mozna zapyta¢, kto dokladnie korzysta z nadwyzki stopy zwrotu nad
stopa wymagang z calego przeciez kapitatu? Jest prawda, iz cala analiza, w tym obli-
czanie ROC, dokonywana jest przy nierozrdznianiu (dawcdéw) kapitatu obcego i1 wias-
nego. Nie znaczy to bynajmniej, ze ewentualne korzysci w postaci wartosci dodanej VA
beda ,,ré6wno” dzielone migdzy nich. Mozna pokaza¢, ze kazdorazowy wzrost wyceny
wynikajacy z dobrych wynikéw zostanie w petni skonsumowany przez wiasciciela, a nie
dawce dtugu. Ten drugi posiada roszczenie $cisle zdefiniowane. Wszystko poza kontrak-
towo zapisanym zakresem roszczenia nalezy zatem do wiasciciela (kapitatu wlasnego).
Nie trzeba dodawac, ze jest to miecz obosieczny. Jesli firma generuje stopy zwrotu poni-
zej kosztu kapitatu, jest zatem warta mniej niz zainwestowany kapital, catos¢ deficytu
wyceny bierze na siebie wiasciciel (kapitatu wlasnego), a nie wierzyciel z konkretnie
zdefiniowanym roszczeniem.

Po trzecie wreszcie, calg niniejsza analiza przeprowadzona zostala w jezyku wyni-
kéw firmy 1 jej rentownosci, w szczegdlnosci w relacji do kosztu kapitatu. Jednoczesnie
omawiane tu prawo prowadzi do wnioskOw na temat wyceny, ktora zdeterminowana jest
przeciez nie tyle przez zyski, ile, jak powszechnie wiadomo, przez przeptywy pieni¢zne.
Jak pogodzi¢ jedno (zyski papierowe) z drugim (zywa gotowka)? Mozna pokazaé, co
wykracza poza ramy tego tekstu, ze wskazana tu watpliwo$¢ nie zmienia prawdziwosci
omawianych wniosku. Okazuje si¢ bowiem, ze wszelkiego rodzaju manipulacje ksi¢go-
we zmieniajace wyniki, a nie zmieniajace przeptywdw znosza si¢ wzajemnie w analizie
wielookresowej opartej na wskazniku ROC.

Rachunkowos¢ — bilans i rachunek wynikéw

Rachunkowo$¢ jako nauka, w opinii wigkszo$ci pracujacych w tym obszarze, powin-
na by¢ traktowana jako samodzielna dyscyplina naukowa [Jaruga 1997] i tak rzeczywi-
Scie jest np. w Stanach Zjednoczonych. Wedlug tych opinii nie moze by¢ zatem sprowa-
dzana do Zzadnej innej dyscypliny, czy to ekonomii i finansow, jak jest w Polsce, czy nauk
o zarzadzaniu, jak jest w Niemczech [Bak 2013]. Dla nas jednak nie bytaby nauka wcale,
gdyby tylko kazda decyzja inwestycyjna dotyczyla przedsiewzigcia jednookresowego
1 do tego takiego, w ktérym zasoby, jedynie w postaci gotowki, byty inwestowane jedno-
razowo w ¢ = 0, a wyniki, ponownie jedynie gotowkowe, materializowalyby si¢ rowniez

? Mozna przy tym wykazaé, ze ofiara omawianych tu trudnosci jest precyzyjna definicja $redniej
rocznej rentownosci projektow wielookresowych. Problem fundamentalny, nieczesto zauwazany
przez zarowno teoretykow finansow, jak i pracujacych na rynku kapitatowym finansistow. Z kolei
wielookresowos$¢ nie stanowi wigkszego problemu dla samego procesu wyceny. W efekcie, jesli
wycena wartosci spolki jest wigksza od ptaconej za nig ceny, mozna w dalszym ciagu utrzymywac,
7e osiagana z tej inwestycji stopa zwrotu jest $rednio wyzsza niz wymagana, nawet jesli uzyte tu
pojecie ,,$rednio” traci nieco na swej precyzji.
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jednorazowo w ¢ = 1. Rachunkowos¢ sprowadzataby si¢ wtedy do czystej ksiggowosci
i do tego gotowkowej. Pretensje do naukowosci takiej aktywnosci bylyby znikome.

Jako ze kazde w praktyce przedsigwzigcie, w tym kazde przedsigbiorstwo, nie jest
projektem jednorocznym, w ktorym ani kapitat nie jest wnoszony jednorazowo w postaci
gotodwki, ani zysk nie jest generowany jednorazowo w postaci gotowki na koniec roku,
powstaje wiele fundamentalnych pytan, czasem o naturze filozoficznej, innym razem
metodologicznych, a nawet ontycznych, odnoszacych si¢ do natury i pomiaru wielkosci
zaangazowanych zasobow na wejsciu 1 wielkosci wynikow na wyjsciu. Pytan, dodaj-
my, na ktore nauka finanséw nie potrafi odpowiedzie¢, albo inaczej, na ktore najbardziej
kompetentnie odpowiedzie¢ moze wiasnie rachunkowos$¢ 1 nauka jej poswiecona.

W naszym ujeciu rachunkowo$¢ odpowiada zatem za informacje. Zreszta sama
rachunkowos¢, niezaleznie, czy traktujgca siebie bardziej jako praktyke, czy teorig, okre-
sla si¢ jako system informacji [Jaruga 1991, Gmytrasiewicz i Karmanska 1996, Brzezin
2005] lub system ewidencji [Nowak 2008]. Nauka o rachunkowosci, niezaleznie, czy
prowadzona apriorycznie, oparta na aksjomatach w teoriach normatywnych, czy opie-
rajaca si¢ na badaniach empirycznych, oparta na teorii pozytywnej, skoncentrowana jest
na tematyce zyskownos$ci i w przewazajacej mierze na rachunkowosci finansowej [Oler
2010]. Nie jest w tym miejscu istotne, czy to bilans (jak ma to miejsce w statycznych
teoriach bilansu), czy tez rachunek wynikow (jak ma to miejsce w dynamicznych teoriach
bilansu) zajmuje miejsce pierwotne [Brzezina 2006]. Nie bez przyczyny teorie bilansowe
zwane s3 rowniez teoriami rachunkowosci finansowej [Schweitzer 1990].

W rezultacie zrozumiate jest twierdzenie, wedtug ktorego jesli finansista ma posiadaé
gleboka wiedze 1 zrozumienie bilansu, to wtasnie dlatego, aby rozumie¢ skalg zaanga-
zowanych zasobow, potrzebng przy szacowaniu mianownika wskaznika ROC. Jesli ma
rozumiec¢ szczegotowo rachunek zyskow i strat, to wtasnie dlatego, ze jest mu on potrzeb-
ny przy szacowaniu licznika wskaznika ROC'?. Natomiast rachunkowiec ma je rozumieé
Z samego swego powolania.

Skupienie si¢ rachunkowo$ci na szacowaniu jedynie wielkosci kapitatu i zysku,
a wczesniej jeszcze na fundamentalnym zrozumieniu tych poje¢, nie jest bynajmniej
zadaniem btahym. O tym, Ze od jakosci zarowno zadumy teoretycznej, jak i precyzji
estymacyjnej zalezg wszelkie inne wnioski — nie trzeba nawet wspominac. Jakos¢ danych
wejsciowych do analizy determinuje jako$¢ wnioskdéw. Inng kwestig jest tu, w jakim stop-
niu przedstawiane szacunki moga by¢ co do zasady bliskie prawdy i co w ogdle miatoby
w tym konteks$cie oznacza¢ pojecie prawdy [Berent 2023]. Nie przypadkowo te pytania
tak jak 1 analiza pojemnosci znaczeniowej klauzuli fair and true view, to domena wtasnie
nauki o rachunkowosci, a nie finansach.

Rachunkowo$¢ odpowiada na pytanie, czy firma jest zyskowna, a jest taka, gdy przy-
chody ze sprzedazy P sa wigksze od kosztow K sprzedanych produktow, towardow i mate-
riatow, kosztow sprzedazy i ogolnego zarzadu itd. Finanse natomiast odpowiadaja na

10 Wydaje si¢ bardzo wazna intuicja my$l sugerujaca, iz nawet w finansach, zdominowanych prze-
ciez przez analiz¢ strumieni pieni¢znych, nauczanie powinno zaczyna¢ si¢ od stosunkowo szcze-
gotowej zadumy nad bilansem i rachunkiem zyskow i strat, jako zasobami na wejsciu i wynikami
na wyjsciu. To one wtasnie determinuja wskaznik ROC, a w nastgpnej warto$¢ kolejnosci dodang
i wyceng. Nie sposob zatem mowi¢ o finansach bez rachunkowosci.
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pytanie, czy firma jest dobra, a jest taka, gdy rentownos$¢ przedsigbiorstwa jest wigksza
od kosztu jego kapitatu. Interesujace w tym miejscu jest stwierdzenie, wedtug ktore-
go obydwie formuty mozna potaczy¢ tak, ze zdanie rachunkowosci o firmie zyskowne;,
w ktorej przychody P sg wigksze od kosztow K, przeksztalca si¢ w zdanie finansowe
o firmie dobrej:

VA=Z-r-C=(P-K)-r-C=P—(K+r-C) (5)

W tym ujeciu zysk rachunkowosci wyrazony formulg Z = P — K, stanowi roznice
pomiedzy przychodami P 1 kosztami K, staje si¢ za§ wartoscig dodang, gdy od takiego
zysku odejmie si¢ dodatkowo ekwiwalent pieni¢zny kosztu kapitatu » - C. Innymi stowy,
warto$¢ dodana to zysk po wszystkich kosztach, tacznie z kosztem kapitatu. Z perspek-
tywy wzoru (5) nie moze rowniez zaskakiwac fakt, ze warto$¢ dodana V4 w literaturze
znana jest rowniez jako zysk z przydawka ,,ekonomiczny” (economic profit).

Istnieje wiele réznorakich argumentow, dla ktorych przy szacowaniu wielkoSci zaanga-
zowanego kapitatu nalezy zastanowi¢ si¢ nad niemal kazda pozycja bilansu, zar6wno akty-
wow, jak 1 pasywow. Ponizej podamy jedynie kilka najbardziej oczywistych przyktadow
rodzacych si¢ watpliwosci przy szacowaniu mianownika wskaznika ROC. Po pierwsze,
przy badaniu efektywnosci danego przedsigwzigcia biznesowego nalezy sprawdzi¢, czy
wszystkie elementy bilansu dotycza tego wlasnie przedsigwziecia. W bilansie mogg by¢
pozycje co prawda nalezace do przedsigbiorstwa, ale wcale nie zwigzane z analizowanym
przedsigwzigciem, czy (wycenianym) projektem. Juz sam fakt, iz przedsigbiorstwo to portfel
potencjalnie roznych aktywno$ci zmusza do krytycznego oszacowania zasobow zajmowa-
nych przez kazda z nich. Zadanie niebanalne — zadanie przede wszystkim dla rachunkowo-
Sci. Dobrg ilustracja jest tu problem nadmiarowej gotowki, niepotrzebnej do prowadzenia
dziatalnos$ci operacyjnej. Pomijajac kwestie¢ trudnosci w oszacowaniu, ktéra gotowka jest
zbedna, a ktéra konieczna do codziennej dziatalnosci, wazne jest, aby z analizy rentownosci
1 wyceny wylaczy¢ zasoby gotowki zbednej. Ale gdzie w bilansie znalez¢ informacje na ten
temat? Obecnie obowigzujace zapisy ustawowe dzielagce inwestycje krotkoterminowe m.in.
na $rodki pienigzne i inne aktywa pieni¢zne oraz inne inwestycje krotkoterminowe nie sg
tu zbytnio pomocne. Podobnie uzasadnione jest pytanie, czy przy szacowaniu zainwesto-
wanego kapitatu nie nalezatoby korygowac¢ naleznosci po stronie aktywow z podobnymi
do nich z finansowego (ekonomicznego) punktu widzenia zobowigzaniami z tytulu dostaw
ze strony pasywnej bilansu. Tak w istocie w procesie analizy finansowej i wyceny si¢ robi.
Czy jest to zadanie dla rachunkowca, czy finansisty?

Korekty, o ktorych jedynie tu wspominamy, prowadzg kazdorazowo do powstawania
nowych poje¢, nowych bytow, waznych w procesie tworzenia 1 analizy wartosci dodane;j
1 wyceny. Pomijanie zbednej gotdwki, na przyklad, jest tozsame z przeniesieniem jej
na drugg strong bilansu i stworzeniem nowego pojecia, ktoérym jest dlug netto. Korekta
naleznos$ci o zobowigzania z tytutu dostaw oznacza z kolei przeniesienie tych drugich
na stron¢ aktywng bilansu i stworzenie nowej kategorii zwanej kapitalem pracujacym
netto'!. To jedynie podstawowe i stosunkowo niekontrowersyjne propozycje modyfi-

' Dlug netto w analizie rentownosci to kategoria odmienna od diugu netto stosowanego w anali-
zie ptynnosci, czy wyptacalnosci. Podobnie istnieje wiele definicji kapitatu obrotowego, innych
w analizie rentownosci, innych w analizie wyptacalnosci [Hawawini i Viallet 2019].
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kacji bilansu. A istnieje wiele znacznie bardziej skomplikowanych pytan. Na przyktad
o0 zasadnos¢ 1 sposob ujmowania w bilansie wszelkich rodzajow leasingu, aktywow nie-
materialnych 1 prawnych, w tym wartosci firmy, rozpoznawanie przychodow, czy odli-
czanie amortyzacji itd. Nie chodzi przy tym o zgodno$¢ z literg prawa albo jedynie ze
stosowanymi standardami rachunkowosci. Chodzi o prawdge i pytanie o wielkos¢ faktycz-
nie zaangazowanego w przedsigwzigcie kapitatu, niezbednego przy ocenie rentownosci
kapitatu, a nastepnie, jak widzieliSmy, przy ocenie, czy przedsigbiorstwo jest dobre.

Roéwnie glgbokiego namystu wymaga analiza poszczegolnych pozycji rachunku zysku
i strat. W tym aspekcie warto nadmieni¢ przynajmniej dwie kwestie. Po pierwsze, wartos-
cig zysku, ktoéra powinna by¢ w zainteresowaniu finansisty, jest, jak juz wspomniano, nie
zysk netto, czgsto gtdéwny poziom zysku dla rachunkowca, ale zysk operacyjny NOPAT.
To wtasnie zdolno$¢ przedsigbiorstwa do efektywnego wykorzystania majatku, niezalez-
nie, czy finansowanego kapitatem wlasnym, czy obcym, stanowi o tym, czy przedsi¢bior-
stwo jest dobre, czy nie. Po drugie, z praktycznego tym razem punktu widzenia, nalezy
zwroci¢ szczegolng uwage na jeden konkretny element rachunku wynikow, jakim sg tzw.
pozostale przychody i koszty operacyjne. Jak sama nazwa wskazuje, sg to pozycje w jakis
sposdb powigzane z dzialalnos$cig operacyjng i jako takie powinny by¢ ujmowane przy
analizie efektywnosci operacyjnej przedsigbiorstwa i wlaczone do NOPAT. Z innej strony,
s to niezwykle zr6znicowane transakcje i1 do tego stosunkowo cz¢sto znacznej wartos$ci.
Niektore majg charakter czysto ksiggowy, inne znow znaczny komponent gotowkowy.
W praktyce to wlasnie ta pozycja wymaga najwigkszej uwagi analitycznej co do swojej
natury 1 znaczenia w procesie szacowania zysku oraz wyliczania ROC, oraz wyceny.

Skala mozliwych korekt, tych potrzebnych, by w ich wyniku otrzymaé¢ wiarygodny
i prawdziwy obraz wielko$ci zaangazowanego kapitatu oraz osigganego zysku, jest prak-
tycznie nieograniczona. Jak twierdzg tworcy wskaznika EVA (economic value added),
skorygowanej wersji omawianej tu koncepcji wartosci dodanej, nalezy poczyni¢ nie
mniej niz 164 korekty do standardowego bilansu 1 rachunku wynikéw, aby prawidlo-
wo oszacowac kapitat i zysk, a tym samym warto§¢ dodang. Obszarami wymagajacymi
najwickszej troski sa, wedlug tych autorow: wycena zapasow, sezonowo$¢ sprzedazy,
amortyzacja, uznawania przychodow, niesciggalne dlugi, uymowanie w ksiegach prac
badawczo-rozwojowych oraz wartosci niematerialnych 1 prawnych, wyceny zobowigzan
warunkowych 1 zabezpieczen, kwestie zwigzane z podatkami, inflacja, przeliczaniem
walut itp. [Stewart 1994]. Pamigtajac, ze tworcy wskaznika EVA to wiasciciele firmy
konsultingowej, majacy biznesowy interes w tym, aby twierdzi¢, iz sg w posiadaniu uni-
kalnej wiedzy, nie tyle liczba 164 koniecznych korekt jest tu wazna, ile wynikajaca z tej
liczby teza — bilans oraz rachunek zyskow i strat w nieskorygowanej postaci moze dac¢
daleko nieprawidtowe wyniki szacunkow zaangazowanych zasobow, oraz generowanych
zyskow. Poza tym podana tu liczba 164 korekt nawet jesli Swiadomie zawyzona pokazuje
skale mozliwych ingerencji, czasem niezbgdnych, aby zblizy¢ si¢ do prawdy, jesli takowa
w ogole istnieje w rachunkowosci'2.

Warto tez zauwazy¢, ze oprocz pojec kapitatu 1 zysku, zadne inne sposréd pigciu pojec
definiowanych wczesniej (kapitat — C, zysk — Z, rentownos¢ — ROC, koszt kapitatu — r

12 Inna sprawa, ze w kolejnych publikacjach liczba koniecznych korekt jest inna niz 164 : 120
[Stern i in. 1995], 160 [Ehrbar 1998], 120—150 [ Young 1999, Worthington i West 2001].
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1 warto$¢ dodana — VA4) nie budzi takich kontrowersji 1 nie bywa przedmiotem miedzydy-
scyplinarnego sporu. W odroznieniu bowiem od kategorii kapitatu oraz zysku, integralnych
elementow (nauki o) rachunkowosci, koszt kapitatu jest pojeciem fundamentalnie naleza-
cym do finanséw. Juz sama definicja ryzyka i w konsekwencji oddzielenie niewycenianego
ryzyka dywersyfikowalnego od wycenianego ryzyka niedywersyfikowalnego, to esencja
finansow, w szczegolnosci teorii portfelowej Markowitza [1952] oraz teorii wyceny akty-
wow, czy to Sharpe’a [CAPM 1964], czy Rossa [APT 1976]. Réwniez pomiarem ryzyka za
pomocg nieintuicyjnej miary, jaka jest kowariancja z rynkiem (w postaci wskaznika beta),
a nie bfedne;j, aczkolwiek na pierwszy rzut oka bardziej intuicyjnie pasujacej miary ryzyka,
jaka jest wariancja, zajmuja sie finanse nie rachunkowo$¢'>. W konsekwencji to finanse
zajmuja si¢ szacowaniem kosztu kapitatu 1 wyceng na podstawie prognozowanych (przez
siebie) wynikoéw/przeptywow finansowych. Z powyzszego wynika réwniez, iz takze ren-
towno$¢ mierzona wskaznikiem ROC, cho¢ jest jedynie mechaniczng konsekwencja zna-
jomosci wielkosci kapitatu 1 zysku, nalezy do finanséw, nie rachunkowosci. Kazdy, majac
informacje na temat kapitatu 1 zysku, moze ja co prawda policzy¢, réwniez rachunkowiec,
ale to finansista wyposazony jest w narzedzie, jakim jest kryterium oceny wskaznika ROC,
ktérym jest koszt kapitatu. Bez niego postugiwanie si¢ pojeciem rentownos$ci bytoby utom-
ne. Podobnie zaduma i wyliczania warto$ci dodanej, a nast¢pnie zaleznej od nich wyceny
wewnetrznej, to domena finansow, a nie rachunkowosci.

Podsumowujac, zadaniem 1 to zadaniem niebywale ambitnym dla (nauki o) rachunko-
wosci jest zaduma i metodyczna analiza wszelkich sktadnikéw bilansu i rachunku wynikow,
aby otrzymane w ich wyniku szacunki byly, jesli nie idealnym odbiciem prawdy, to przynaj-
mniej stosunkowo mato obcigzonymi, efektywnymi, ze statystycznego punktu widzenia, jej
estymatorami. Znaczacej zadumy wymaga rowniez analiza przydatnosci poszczegolnych,
prawidlowo nawet oszacowanych pozycji bilansu i rachunkowosci, do analizy efektywno-
Sci 1 wyceny przedsigbiorstwa. Podane wczesniej przyktady (niepotrzebna do dziatalno$ci
operacyjnej gotowka, pozostate przychody 1 koszty operacyjne, leasing, wartosci niemate-
rialne i prawne, amortyzacja itp.) to jedynie kilka sposrod dziesigtek mozliwych obszarow
wymagajacych gruntownej analizy, czasem systemowe;j i definicyjnej, nie zawsze analizy
jednoznacznej dajacej jednoznaczne odpowiedzi. Czy sugerowanych tu korekt powinien
dokonywac zawsze rachunkowiec? Oto jest pytanie. Jako Zze autorem surowych danych jest
rachunkowiec, a finalnym uzytkownikiem i autorem wycen czesto jest finansista, analiza
koniecznych korekt to dzieto, jak sie¢ wydaje, wspolne.

Zarzadzanie — wybor i analiza strategii dojscia do celu

Stwierdziwszy, dzigki informacji otrzymanej od rachunkowosci, czy przedsigbior-
stwo jest zyskowne (czy nie), a nastepnie, dzigki dodatkowej informacji od finanséw
o koszcie kapitatu, czy jest dobre (czy nie), mozna zada¢ pytanie, jak te wyniki sg osigga-
ne. Dotyczy to nie tylko wynikow ex post, ale moze jeszcze bardzie] wynikow ex ante, na
etapie planowania i przyjmowania w budzecie nowych projektow. Kazdy bowiem efekt

13 Cho¢ rola wariancji stop zwrotu portfela rynkowego znajduje sie rzeczywiscie w centrum
teorii finansow, to sktadaja si¢ na nig nie tyle wariancje, co gtdéwnie kowariancje poszczegdlnych
elementow w portfelu.
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finansowy moze by¢ osiaggnigty za pomocg wielu, czgsto drastycznie odmiennych, nie-
kiedy sprzecznych, a przez to konkurujacych ze sobg réznych strategii. Analiza sposobu
dojscia do okreslonego wyniku finansowego (ex post, czy ex ante) 1 samego procesu jego
powstawania nie nalezy, co do zasady, ani do nauki o rachunkowos$ci, pomimo znacza-
cych osiggni¢e¢ rachunkowosci zarzadczej w kwestii zbierania i kwalifikacji informacji
w tym zakresie, ani do nauki o finansach, pomimo bardzo rozwinigtej i wielowarstwowej
analizy finansowej, a przynajmniej nie nalezy jedynie do tych dziedzin. Nalezy przede
wszystkim do nauki o zarzadzaniu (w jednostkach gospodarczych), zwanych tez zarza-
dzaniem biznesowym. To zarzadzanie, wedlug ekspertéw, odpowiedzialne jest za defi-
niowanie 1 wdrazania efektywnych procesow dojscia do wyznaczonego celu. To do nauki
o zarzadzaniu nalezy zadanie wyznaczanie najlepszych $ciezek. Do swoich celow nauki
o zarzadzaniu nierzadko uzywaja jezyka matematyki, narzedzi optymalizacyjnych, roz-
nego rodzaju modelowania, czy programowania liniowego. Sam Drucker podkreslal, ze
celem przedsigbiorstwa jest ekonomiczna efektywnos¢ [2017]. Takze Druckerowi przypi-
sywane sg stowa o niemoznosci zarzadzania czyms, czego si¢ nie mierzy. W odrdznieniu
od zarzadzania w organizacjach publicznych 1 pozarzadowych, majacych swoje wlasne,
najczesciej niefinansowe cele, tym co si¢ przede wszystkim mierzy w organizacji gospo-
darczej, jest, jak wielokrotnie wspomniano wczesniej, oparta na zysku wartos¢ dodana.

Uwzgledniajac stanowisko Druckera, wedtug ktorego kazde przedsigbiorstwo w coraz
wigkszym stopniu powinno by¢ zorientowane na klienta [Drucker 2012], zrozumiale jest
czeste utozsamianie zarzadzania przedsigbiorstwem, przynajmniej w waskim znaczeniu,
z jego kompozycja marketingowa (marketing mix). Wtedy za konkretnym wynikiem stoi
pewien zestaw decyzji zarzadczych, nie tylko w obszarze produkcji i wyboru technolo-
gii, kapitatu i pracy, majatku trwatego i obrotowego itp., ale rOwniez w obszarze samego
wyboru produktu (product), polityki cenowej (price), sposobu dystrybucji (place), kanatow
1 sposobu promocji (promotion) [por. McCarthy 1964, Kotler 2001], a w przypadku rynku
ushug, dodatkowo decyzji zarzadczych dotyczacych calego procesu §wiadczenia ustugi
(process), koniecznej w nim obecno$ci czynnika ludzkiego (people), czy namacalnego
czynnika materialnego (physical evidence). Podsumowujac, w naszym ujeciu rachunko-
wos¢ dostarcza danych, finanse ocenia je, a specjalista od zarzadzania wyjasnia.

JesteSmy Swiadomi, iz podana tu definicja zarzadzania biznesowego moze by¢ konte-
stowana, szczegoblnie przez specjalistow od zarzadzania. Warto jednak zauwazy¢, iz defi-
nicji pojecia zarzadzania jest tyle, ilu jest autoréw piszacych o zarzadzaniu [Kuc 2015],
a nad faktem braku jednoznacznej definicji ubolewat juz sam Drucker [1963]. Nasza defi-
nicja, w ktérej rachunkowos$¢ i finanse odpowiadajg na pytanie ILE (odpowiednio: jest
1 powinno by¢), w pierwszym wypadku skupia si¢ na wymiarze pozytywnym, w drugim
na wymiarze normatywnym. Zarzadzanie natomiast odpowiada na pytanie JAK cel ten
jest (moze by¢) osiagnigty. Stad tez definicja ta ma te zalete, Ze jest prosta 1 nastawiona
na analiz¢ wyboru drogi i procesu dojscia do celu spajajacego organizacje, w tym miej-
scu organizacj¢ biznesowa. Nie wchodzi natomiast w wazne skadinad koncepcyjne roz-
roéznienia pomig¢dzy takimi kategoriami jak: zarzadzanie, kierowanie, administrowanie,
dowodzenie, czy rzadzenie [Sudot 2016]. Co wigcej, pomija tematyke analizy samego
procesu i koordynacji roznych elementéw sktadowych organizacji, a skupia si¢ jedy-
nie na wymiernych efektach wyboru strategii widocznych w dekompozycji osiagnietych
wynikow (finansowych).
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W dalszej czesci niniejszej pracy zaprezentowana jest analiza roznych strategii gene-
rowania wartosci dodanej VA, poprzez zmiane jednej lub wielu jej elementow takich jak
kapitat C 1 jego rentownos$¢ ROC, zysk Z, przychody ze sprzedazy P, koszty K, w tym
koszty state KS 1 zmienne KZ, a takze koszty zmienne jednostkowe k,, cena Ce i wolu-
men N, wskaznik marzowosci M i rotacji kapitatu R itp. Jestesmy swiadomi, ze analiza ta
zdradza finansowy kontekst, podczas gdy faktyczne decyzje dotycza roznorakich kwestii
w obszarze: zatrudnienia, technologii, produkcji, marketingu, sprzedazy, czy nawet kul-
tury itp. Ostatecznie jednak, pamigtajac o celu dziatalnosci przedsigbiorstwa, wszystkie
te decyzje beda miaty i tak bezposredni wptyw na ktoérys lub wiekszos¢ wspomnianych tu
elementow sktadowych wartosci dodane;.

Przewodnikiem po naszej (wstepnej) mapie roznorakich strategii bedg wzory na war-
tos¢ dodang podane wyzej 1 ogolnie znane rownania rachunkowosci. Na przyktad, skoro
warto$¢ dodana VA to roznica pomig¢dzy osigganym przez firme¢ zyskiem Z a zyskiem
wymaganym 7 - C, to istnieje wiele odmiennych strategii S(Z, C, r) osiagni¢cia danego
poziomu VA, w zalezno$ci od wielkosci parametrow Z, C oraz r. Alternatywnie, gdy VA
przedstawia si¢ jako (ROC — r) - i wtedy strategie opisuje si¢ w jezyku innego zestawu
zmiennych i oznacza jako S(ROC, C, r).

Zaklada si¢ przy tym, ze wielko$¢ kosztu kapitatu r jest dang egzogeniczng w sto-
sunku do analizowanego przedsigbiorstwa. Teoretycznie zalozenie to jest bardzo wazne
1 mowi, powtorzmy, ze koszt kapitatu nie zalezy od tego skad kapitat pochodzi, a wiec
decyzji samego przedsi¢gbiorstwa na temat struktury finansowania, ale w co jest osta-
tecznie inwestowany. Zaktada si¢ zatem, ze w momencie wyboru branzy, czy sektora,
przedsiebiorstwo dokonato tego wyboru i nie ma juz mozliwos$ci zmiany kosztu kapita-
tu (bez np. zmiany branzy). W zwigzku z powyzszym egzogeniczno$¢ kosztu kapitatu
bedzie przy definiowaniu strategii odpowiednio zaznaczana, na przykltad — S(Z, C | r)
lub S(ROC, C I r).

Dwie odmienne marketingowo lub produkcyjnie strategie sg rozrdézniane finansowo
jedynie wtedy, gdy prowadza do innych VA. Gdy prowadza do identycznej VA, wtedy
nazywa si¢ je strategiami ekwiwalentnymi. Istnieje wiele strategii ekwiwalentnych dla
danego poziomu VA. W szczegdlnosci istnieje nieskonczenie wiele konfiguracji zainwe-
stowanego kapitalu C oraz zysku Z (zob. rys. 1) lub zainwestowanego kapitatu C oraz
jego rentownosci ROC (zob. rys. 2), ktére dla danego » prowadza do identycznej V4. Na
rysunkach 1 1 2 pokazano pig¢ réznych przypadkow, z ktorych trzy opisujg firmy dobre
(VA >0), dwie firmy zte (VA <0).

W praktyce efektywno$¢ strategii niemal zawsze mierzy si¢ w stosunku do jakiejs,
poroéwnywanej z nig sytuacji pierwotnej, wariantu bazowego WB (np. wynikami zesztego
roku lub planowanymi w budzecie). Strategie dobre, lub inaczej efektywne, to takie,
ktore prowadzg do wzrostu V4 wzgledem wariantu bazowego. Nast¢pnie, sposrod wielu
dobrych strategii identyfikuje si¢ strategie optymalna, ktora maksymalizuje wzrost VA.
Identyfikacja strategii optymalnej nie oznacza jeszcze jej wdrozenia. Na koncu nalezy
dokona¢ sprawdzenia, czy po wdrozeniu cate przedsiebiorstwo generuje warto$¢ doda-
ng. Mozliwy jest bowiem scenariusz, w ktorym sama strategia jest dobra, warto$¢ doda-
na rosnie, ale wariant bazowy opisuje przedsiebiorstwo, ktore niszczy wartos¢ (V4 <0).
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Rysunek 1. Wartos¢ dodana V4 dla r6znych pozioméw zainwestowanego kapitatu Ci zysku Z
Figure 1. Value-added for Different Levels of Invested Capital C and Profit Z

Zrodlo: obliczenia wlasne.
Source: own calculations.
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Rysunek 2. Wartos¢ dodana VA4 dla roznych poziomow zainwestowanego kapitalu C i rentow-
nosci ROC
Figure 2. Value-added for Different Levels of Invested Capital C and Profitability ROC

Zrodlo: obliczenia wlasne.
Source: own calculations.
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Wtedy moze okazac sig, ze strategia optymalna, maksymalizujaca VA4, nie musi prowa-
dzi¢, sumarycznie z wariantem bazowym, do dodatniej V4. Jesli tak nie jest, najlepsza
strategia jest catkowite zakonczenie dziatalnosci przedsigbiorstwa'. Gdy wariant bazo-
wy opisuje przedsigbiorstwo, ktore generuje dodatnig wartos¢ dodang, wtedy strategia
optymalna powinna by¢ wdrozona z definicji. W praktyce moze istnie¢ wiele roznych
strategii podwyzszajacych VA. Ponizej zaprezentowano jedynie niektoére z nich, te naj-
bardziej oczywiste, wynikajace bezposrednio ze struktury wzoréw na VA.

Korzystajac ze wzoruna VA = Z —r - C zawsze dobrg strategig jest zwigkszenia zysku
przy nierosnacym kapitale, S(Z1 | Cyax, 7), Oraz zmniejszenie zainwestowanego kapi-
tatu, o ile to nie zmniejszy osigganego zysku S(C| | Zy, 7). Strategie te, ze wzgledu na
swo0ja oczywistos¢, nazywamy strategiami prostymi, dla danego zestawu zmiennych
(tutaj: kapitatu C oraz zysku 7). Wskazuja one na potrzebe coraz efektywniejszego uzyt-
kowania posiadanych zasobow, tak aby maksymalizowaty one zyski z posiadanego kapi-
tatu lub minimalizowaly naktady na generowany zysk.

Problem w ocenie strategii pojawia si¢ wtedy, gdy rosngcemu (spadajagcemu) zysko-
wi towarzyszy rosnacy (spadajacy) kapital. Strategia taka przestaje by¢ prosta w jezyku
kapitatu i zysku, staje si¢ jednak prosta, przy pewnych zatozeniach, w jezyku kapitatu C
i rentowno$ci ROC. Mozna bowiem pokazac, ze jesli dla dobrego przedsiebiorstwa zysk
ro$nie nie mniej niz kapitat (tzn. ROC ro$nie lub, a w najgorszym wypadku, pozostaje na
tym samym poziomie), wtedy jest to dla dobrej firmy zawsze strategia dobra (por. rys. 2).
Dla ztego przedsigbiorstwa zawsze dobrg strategia jest ta, w ktorej dodatnie zyski spadaja
mniej niz kapitat (por. rys. 2). W jezyku rentownosci ROC i wzoru V4 = (ROC —r) - C,
nastepujace strategie sg zawsze dobre:

— dla dobrych przedsigbiorstw, tj. gdy wariant bazowy generuje nieujemng warto$¢
dodang, zwigkszenie ROC przy niemalejacym kapitale S . (ROC?T | Cyn, 7) lub
zwigkszenie zainwestowanego kapitatu przy niemalejacej rentownosci — S 4 (CT |
ROCmn, 1),

— dla przedsigbiorstw zlych, tj. gdy wariant bazowy niszczy wartos¢ dodana: zwicksze-
nie ROC przy nierosngcym kapitale, S _ (ROC?T | Cyjax, 7), lub zmniejszenie zainwe-
stowanego kapitatu przy niemalejacej rentownosci — S _ (C| | ROCyq;, 7).

W przypadku firm dobrych kazde zwigekszenie skali dzialalnosci poprzez zwickszenie
C lub rentownosci ROC prowadzi do zwigkszenia V4. Dla firm ztych samo ograniczenie
skali dzialalno$ci przy niemalejacej rentownosci ROC prowadzi do wzrostu VA. To, co
przestato by¢ strategiami prostymi w jezyku kapitatu C i zysku Z, okazato si¢ strategiami
prostymi w jezyku kapitatu C i rentownosci ROC.

Wiele przedsigbiorstw funkcjonuje w sytuacji, gdzie nie tylko koszt kapitatu jest
dang egzogeniczng, ale rowniez wielko§¢ zainwestowanego kapitalu zdeterminowa-
na na przyktad przez spotke matke i/lub zagranicznego inwestora. W takich sytuacjach
(r = const i C = const.), zgodnie ze wzorem VA = Z — r - C, poziom wartosci dodanej
mozna utozsamia¢ z wielko$cig osigganego przez firme zysku Z, a ten to nic innego jak
réznica pomigdzy przychodami ze sprzedazy P oraz kosztami K. Sformutowanie to pro-

14 Powyzsze zdanie jest prawdziwe pod pewnymi warunkami, m.in. zerowymi kosztami likwidacji.
Zaktada si¢ rowniez, ze w przyszto$ci nie istnieje szansa trwatego odwrocenia tendencji do nisz-
czenia wartosci dodane;.
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wadzi do kolejnych strategii prostych (wyrazonych tym razem w jezyku przychodow P
1 kosztow K) — zwigkszenia przychodow przy nierosngcych kosztach S(P1 | Kyax, C, 1)
lub zmniejszenia kosztow przy niemalejacych przychodach S(K| | Pyn, C, 7). Z kolei
przedstawienie zysku, jako iloczynu przychodéw P i marzy zysku M, definiowanej jako
udziat zysku w przychodach, prowadzi do r6znych alternatywnych strategii, w zalezno-
Sci, czy przedsigbiorstwo jest zyskowne, czy nie. Jesli jest, wtedy dobrg strategia jest
maksymalizacja przychodéw przy niemalejacej marzy S(PT | Moy, C, r) lub maksy-
malizacji dodatniej M przy niespadajacych przychodach S(M.1 | Pyn, C, 7). Dla spotki
ponoszacej straty dobrymi strategiami sg strategia zwigkszania marzy przy nierosnacych
przychodach S(M_1 | Pyax, C, r) oraz strategia ograniczania przychodow przy niespa-
dajacej marzy S(P| | M_yun, C, r). Jesli zdefiniowac rotacje zainwestowanego kapita-
tu R jako iloraz przychoddéw P i kapitatu C, strategie te mozna alternatywnie wyrazic¢
w jezyku powszechnie znanej analizy DuPonta. Dla firm zyskownych dobrg strategig jest
maksymalizacja rotacji kapitatu, przy niezmienionej marzy S(R?T | MmN, C, 7) lub mak-
symalizacji marzy M przy niespadajacej rotacji kapitatu S(M.1 | Ry, C, 7). Dla spoitki
ponoszacej straty dobre jest zwigkszania marzy przy nierosnacej rotacji S(M_1 | Ryiax, C, 7)
lub ograniczanie rotacji kapitatu przy niespadajacej marzy S(R| | My, C, 7).

Dzigki jednoznacznym wskazaniom, wyrazonym w jezyku odpowiedniego zestawu
zmiennych, powyzsze strategie mozemy nazywac strategiami prostymi, gdyz polegaja
one na prostym, jednoczynnikowym wskazaniu oszczednosci lub oczywistych rynko-
wych mozliwosci np.:

— zwigkszenie zysku bez dodatkowych naktadow;

— zmniejszenie zasobow, tam, gdzie nie pociagnie to za soba spadku zyskow;

— zwigkszenie rentownosci, przy niemalejacym kapitale;

— zwigkszenie (zmniejszenie) kapitatu przy niezmienionej rentownosci dla firm dobrych

(ztych);

— zwigkszenie przychoddéw bez analogicznego zwigkszenia kosztow;
— zwigkszenie skali, jesli to odpowiednio zwigkszy zyski;

— ograniczenia skali, jesli to ograniczy niszczenie wartosci;

— zwigkszenia marzy itp.

W konsekwencji okreslenie czy strategia jest dobra, jest rzeczywiscie proste. Nie spo-
sob jednak zaprzeczy¢, iz w praktyce moze dochodzi¢ i najczesciej dochodzi do wielu
sprzecznych ze sobg konsekwencji podejmowanych decyzji. Wzrost zysku powoduje
rzeczywiscie konieczno$¢ zwigkszenia zainwestowanego kapitatu; wzrost przychodow
zwigkszenia kosztow; wzrost dodatniej marzy spadek przychoddéw i odwrotnie; wzrost
rotacji obnizke marzy itd.

Co wigcej, opierajace si¢ na prostych oszczgdno$ciach podane wczeéniej strategie nie
sa wyrazone w jezyku bezposrednio zaleznych od siebie w praktyce zmiennych, takich
jak: wolumen a cena, koszty stale a zmienne itp. Dopiero wyrazenie wartosci dodane;j
w tych kategoriach, gdzie wzajemne zalezno$ci sa mierzalne, ukazuje skale zarowno
mozliwosci, jak 1 wyzwan stojacych przed zarzadzajacym. Prosty w swojej konstrukcji
wzor VA = Z — r - C zamienia si¢ na znacznie bardziej skomplikowane swoje wersje,

15 Przy zatozeniu statosci C, pojecia przychoddw i rotacji kapitatu sg rownowazne.
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wyrazone w jezyku kosztow stalych KS i1 zmiennych KZ, ceny Ce 1 wolumenu N, czy
nadwyzki ceny Ce nad jednostkowym kosztem zmiennym k:

VA=Z-r-C=P—-K-r-C=P—-KZ—-r-C=(Ce—kz)  N-KS—r-C (6)

Roéwniez analiza strategii wedlug rozbudowanej postaci iloczynowej wzoru na VA
staje si¢ mniej oczywiste, gdyby, usuwajac zatozenie o stalosci kapitatu C, poluzowac
zwigzek miedzy utozsamianymi wczesniej ze sobg przychodami P i rotacjg kapitatu R.

VA=ROIC-7r)-C=R-M-7)-C=(QR-M-C-r)-C (7)

Uwzglednienie wielu czynnikéw ciagle moze prowadzi¢ do strategii prostych, w tym
tych najbardziej oczywistych, gdy, na przyktad, wzrostowi zysku towarzyszy spadek
kapitatu. Tak by¢ jednak nie musi. W konsekwencji kazdg strategi¢ nalezy rozpatrywac
odrgbnie.

Analiza strategii — przykiad liczbowy

Zmiana réznych elementow sktadowych warto$ci dodanej moze prowadzi¢ do
nieoczywistych efektow ubocznych, sprzezen zwrotnych itp., znacznie bardziej
skomplikowanych zalezno$ci niz te opisane wczesniej w strategiach prostych.
W konsekwencji efekt koncowy zmiany jednego elementu w danej strategii moze
prowadzi¢ do catkiem nieoczekiwanych efektow koncowych. I nie chodzi tu bynaj-
mniej o zaleznoS$ci jedynie algebraiczne przedstawionych wzordw, ale rzeczywisto$¢
czysto ekonomiczng. Na przyktad zmiana ceny moze pociaga¢ za sobg zmian¢ wolu-
menu, przychodow, kosztow, zysku itd. W szczegdlnosci wzrost wolumenu moze
powodowa¢ spadek ceny i marzy, i w konsekwencji spadek zysku, nawet spadek
przychodéw. Dodatkowe za$ inwestycje, zwigekszajace presj¢ na przedsigbiorstwie
z tytulu wymaganego przez koszt kapitatu zysku, moga skutkowa¢ zmniejszeniem
kosztow zmiennych, obnizka ceny, wzrostem wolumenu, czasem catkowita zmiang
pozycji rynkowej przedsi¢biorstwa. Znajomos¢ wzajemnych powigzan i mozliwych
reakcji nie jest domeng finanséw i z pewnoscig nie rachunkowosci. To przede wszyst-
kim obszar badan dla nauki o zarzadzaniu.

Jakkolwiek skomplikowany nie bylby system wzajemnych zalezno$ci pomiedzy roz-
nymi elementami skltadowymi wartosci dodanej, jesli prowadzi on do strategii proste;j,
np. wzrostu zysku, przy spadku kapitatu, ocena strategii jest prosta. Gdy jednak stra-
tegia nie jest prosta, np. kapitat 1 zysk zmieniaja si¢ w jedna strong, wtedy nie zawsze
ocena jest oczywista. W takiej sytuacji nalezy przedstawi¢ analiz¢ marginalng danej stra-
tegil. Mozna bowiem pokazaé, ze dana strategia zwigksza warto$¢ dodang tylko wtedy,
gdy wynikajacy z niej projekt krancowy jest dobry. Projekt krahcowy opisywany jest
przez wymuszong przez strategi¢ zmian¢ wartosci zainwestowanego kapitatu oraz zmia-
n¢ zysku wynikajagcego z wprowadzenia tej strategii. Aby strategia byla dobra, a jed-
noczesnie wymaga wzrostu kapitatu, wzrost ten powinien prowadzi¢ do wzrostu zysku
w takim zakresie, aby wskaznik ROC tak rozumianego projektu krancowego byl wigckszy
od kosztu kapitatu. Przy spadku kapitatu i zysku, aby strategia byta dobra ROC projektu
krancowego powinien by¢ mniejszy niz koszt kapitatu.
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Tabela 1. Strategia A
Table 1. Strategy A
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O finansach, rachunkowosci, zarzgdzaniu...

W tabelach 1-3 przedstawiono analizg
trzech strategii — jednej wymagajacej wzrostu
skali zainwestowanego kapitatu (strategia A)
oraz dwoch strategii dezinwestycji  wzgle-
dem wariantu bazowego (strategic B oraz
C). Koszt kapitatu w analizowanych przykta-
dach wynosi 10%, a samo przedsi¢biorstwo
(wariant bazowy), ktorego zainwestowany
kapitat wynosi 1000 mln PLN, jest zyskowne
(Z=30 mln PLN), cho¢ nie generuje wartosci
dodanej (ROC = 3%).

Strategia A zaklada wzrost nakladow
inwestycyjnych o 200 mln PLN, dzigki
czemu mozliwe bedzie zmniejszenia jed-
nostkowych kosztow zmiennych o 14%
1 dzigki temu obnizenie ceny o 10% z 20 do
18 PLN (zob. tab. 1). W efekcie prognozuje
si¢ wzrost ilo$ci sprzedawanego produktu az
0 30% oraz przychodow ze sprzedazy o 17%.
Koszty zaréwno state, jak i zmienne rosna,
tacznie o 15%. Podsumowujac, strategia A
zaktada spadek ceny, ale wzrost wolumenu
sprzedazy; wzrost przychodow, ale tez wzrost
kosztow; wzrost marzy, ale spadek rotacji
kapitatu; wzrost zyskow i wskaznika ROC,
ale rownocze$nie wzrost naktadow inwesty-
cyjnych. Jako zZe analizowana tu strategia
nie jest strategia prosta w jezyku kapitatu
C 1 zysku Z, ostateczny wptyw na warto$¢
dodang nie jest wcale oczywisty. Ta jednak
rosnie, na co wskazuje analiza marginalna
— wzrost kapitalu o 200 mln PLN przyno-
si wzrost zysku o 50 mln PLN. ROC tak
rozumianego projektu krancowego wynosi
zatem 25% 1 jest wyzszy niz koszt kapi-
talu (10%). Nie oznacza to, ze strategi¢ A
nalezy wdrozy¢. Wrecz przeciwnie, razem
z warlantem bazowym przedsi¢biorstwo
w dalszym ciggu niszczy wartos¢, z tym
ze teraz juz nie o 70 mln PLN, a jedynie
40 mln PLN. Wskaznik ROC nawet po doda-
niu (do wariantu bazowego) dobre;j strategii
A jest nizszy niz koszt kapitatu. Zamkniecie
dziatalno$ci, polepsza warto§¢ dodang az
o 70 mln PLN. Stad, jesli nie istniejg szanse
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na trwale generowanie wartosci dodanej przez
przedsigbiorstwo w przysziosci, zamknig-
cie jego jest z finansowego punktu widzenia
najbardziej optacalne.

Strategia B zaklada dezinwestycje skut-
kiem, ktorej przedsigbiorstwo inwestuje
mniej, sprzedaje mniej (ale drozej), tnie
koszty zarowno zmienne (lgcznie, KZ), jak
i state (zob. tab. 2). W efekcie marza zysku
rotacja kapitatu, a wraz z nimi wskaznik ROC
rosnie. Ros$nie takze zysk. Pomimo stosun-
kowo skomplikowanej struktury, strategia
ta jest strategig prosta — spadkowi kapita-
tu towarzyszy wzrost zysku. Bez watpienia
jest to zatem strategia dobra, wcze$niej opi-
sywana alternatywnie jako S(Z1 | Cyax, 7 )
lub S(C| | Zyns, 7), @ nawet, dla spotek nisz-
czacych warto$¢, jako S _ (C| | ROCyn, 7)
lub § _ (ROC?T | Cypax, 7). Strategie te jed-
noznacznie prowadzg do wzrostu wartosci
dodanej nawet bez wnikliwej analizy szcze-
gotow. Czy jednak jest to strategia warta
wdrozenia? Ot6z okazuje si¢, ze cho¢, zgodnie
z przewidywaniami, warto§¢ dodana wzra-
sta wzgledem wariantu bazowego i1 to az
0 50 mln PLN, to jednak nie na tyle, aby przed-
sigbiorstwo generowato warto$¢. Cho¢ jest
w dalszym ciggu zyskowne, nawet bardziej niz
wczesniej, pod wieloma wzgledami bardziej
efektywne (marza, rotacja), to jednak w obec-
nym ksztatcie powinno by¢ zamknigte.

Okazuje sie, ze dopiero strategia C, pole-
gajaca na jeszcze bardziej drastycznym ogra-
niczeniu zainwestowanego kapitatu i kosztow
oraz wielkosci produkcji, prowadzi nie tylko
do dobrej, ale rekomendowanej do wdrozenia
strategii (zob. tab. 3). Jest to ponownie stra-
tegia prosta, ktora w tym przypadku jest stra-
tegia dobra (spadek kapitatu i wzrost zysku)
1 jako taka nie wymaga analizy marginalne;j.
W tym scenariuszu przedsigbiorstwo staje
si¢ przedsigbiorstwem mniejszym, sprzedaja-
cym mniej, ale po znacznie wyzszych cenach
1 marzach. Warto$¢ dodana generowana przez
projekt krancowy (90 mln PLN) jest na tyle
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Tabela 2. Strategia B
Table 2. Strategy B
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Tabela 3. Strategia C
Table 3. Strategy C
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duza, aby w pelni pokry¢ ujemne jej poziomy
wariantu bazowego (=70 min PLN).

Zmiana ktoregokolwiek elementu sktadowego
prowadzacego do zamierzonego przez organizacje
biznesowg celu, czgsto na bardzo konkurencyj-
nym, nierzadko globalnym rynku, to niezwykle
skomplikowane zadania zarzadcze, badane przez
nauke o zarzadzaniu. Przedstawiony w tabelach
1-3 zakres decyzyjny wyrazony jest rzecz jasna
w jezyku finansowym. Nawet jesli nie pierwotnym
dla nauki o zarzadzaniu, to z pewnoscig krytycz-
nie waznym zarOwno na etapie planowania, jak
1 oceny efektywnosci strategii ex post. To co nie-
zmienne to warunek, aby wdrazana strategia byta
dobra, a ubogacone przez nig przedsi¢biorstwo
trwale generowato warto$¢ dodang. Jesli strategia
jest strategig prosta, w ktorej np. kapitat 1 zysk
zmieniaja si¢ w odwrotnym kierunku diagnoza,
czy strategia jest dobra, jest oczywista. Gdy jed-
nak strategia nie jest prosta, szczegélnie w jezyku
kapitatu C i zysku Z, potrzebna jest analiza mar-
ginalna. Jesli dobra strategia analizowana jest dla
przedsigbiorstwa, ktore juz w wariancie bazowym
generuje warto$¢ dodang, strategia taka z defini-
¢ji powinna by¢ wdrozona. Gdy jednak dodawa-
na jest do wariantu podstawowego, ktory niszczy
wartos¢, sam fakt, ze strategia jest dobra nie jest
wystarczajacy, aby ja wdrozy¢.

Podsumowanie i wnioski

Od wielu lat srodowiska akademickie i zawo-
dowe tak w Polsce, jak i na $wiecie, debatujg na
temat samodzielnos$ci 1 metodologicznej niezalez-
nos$ci nauk takich jak: ekonomia, finanse, rachun-
kowos¢, czy zarzadzanie. Historycznie klasyfika-
cje wzajemnych zalezno$ci zmieniaty si¢ zarowno
w Polsce, jak i na §wiecie. W kazdym kraju klasy-
fikacja tych nauk jest odmienna. Wedtug obecnie
obowiagzujacego porzadku prawnego w Polsce,
uregulowanego przez Rozporzadzenie Ministra
Edukacji i Nauki z dnia 11 pazdziernika 2022 roku
w sprawie dziedzin nauki 1 dyscyplin naukowych
oraz dyscyplin artystycznych, pos$réd dwunastu
dyscyplin w dziedzinie nauk spolecznych znajdu-

27



T. Berent

je si¢ dyscyplina ekonomia i finanse facznie oraz odrebnie nauki o zarzgdzaniu 1 jakosci.
Rachunkowo$¢ przypisano do dyscypliny ekonomia 1 finanse. Nie ma jednak watpliwo-
Sci, ze zar6wno przedmiot zainteresowania, jak i metody, cho¢ wzajemnie nachodzace na
siebie, sg we wszystkich tych naukach odmienne.

W niniejszym artykule zaproponowano autorski podziat tych nauk. Jesli zgodzi¢ sig¢
z powszechnie gloszong tezag w mikroekonomii [Begg 1 in. 1987], chetnie podjeta przez
finanse, Ze celem dziatalno$ci przedsigbiorstwa jest generowanie zysku, wtedy podziat
kompetencji pomi¢dzy naukami o finansach, rachunkowosci oraz zarzadzaniu wydaje si¢
naturalny. W podziale tym rachunkowos$¢ odpowiada nie tylko za wstepne przygotowa-
nie informacji dotyczacej zainwestowanych zasobow 1 wynikéw, ale za glebokg zadume
w tym obszarze, w szczegdlnosci, co zasoby 1 wyniki te stanowi. W zwigzku z powyzszym,
rachunkowos¢ powinna wnikliwie analizowac¢ bilans, ktéry informuje o wielkosci inwesto-
wanego kapitatu, ale takze rachunek zyskéw 1 strat informujacy o osigganych wynikach.
Zadanie nie wydaje si¢ ani male, ani tatwe. Na przyktad w konteks$cie popularnych w ostat-
nich latach koncepcji zrownowazonego rozwoju, czy ESG, rachunkowos¢, a szczegdlnie
nauka o rachunkowosci, moze wnies¢ wiele do sposobu rozumienia kosztow srodowisko-
wych, czy spotecznych. Paleta pytan w tym zakresie jest rzecz jasna niemal nieograniczona.
Niezaleznie jednak od prac koncepcyjnych to wlasnie rachunkowo$¢ odpowiedzialna jest
za proces generowania informacji, jak najblizszych prawdzie. Poczesna rola rachunkowosci
w debacie o klauzuli true and fair view nie jest zadnym przypadkiem.

Nawet jesli zatozy¢, ze rachunkowos$¢ potrafitaby precyzyjnie skwantyfikowac wszel-
kie elementy zasobow 1 wynikdw, nie sposob nie zauwazy¢, ze nie ma w swoich zasobach
kryterium warto$ciujacego. Moze co prawda zestawi¢ ze sobg owe zasoby oraz wyniki,
policzy¢ na przyktad wskaznik ROC, nie bgdzie jednak w stanie otrzymanych rezulta-
tow oceni¢. Brakuje jej bowiem pojecia kosztu kapitatu, najbardziej fundamentalnego,
naszym zdaniem, elementu teorii finanséw. Ten za$ jest ostatecznym rezultatem zadu-
my finans6w nad budowaniem portfeli inwestycyjnych, kwantyfikacja 1 wyceng ryzyka,
analizg awersji do ryzyka itp. To dzigki nowoczesnej teorii finansow i wyceny aktywow
kapitalowych mozna teoretycznie szacowa¢ wymagang stope zwrotu, ponizej ktorej
przedsigbiorstwo, czy inwestycja uznane musza by¢ za zle/nieefektywne. W tym ujeciu
rachunkowos$¢ odpowiada na pytanie o osiggane wyniki, finanse za$ o wyniki wymagane.
Jesli rachunkowo$¢ odpowiada na pytanie, czy przedsiebiorstwo jest zyskowne, to finan-
se odpowiadajg na pytanie, czy przedsiebiorstwo jest dobre. Jesli rachunkowos¢ oblicza
zysk jako réznice pomiedzy przychodami 1 kosztami, to finanse obliczaja zysk ekono-
miczny (warto$¢ dodang), jako roznice pomiedzy przychodami i wszystkimi kosztami,
uwzgledniajac, nieuwzgledniony w pelni przez rachunkowos¢, koszt kapitatu.

Zadaniem nauk o zarzadzaniu w tym uj¢ciu bytaby odpowiedz na pytanie o sposoby
dojscia do celu, jakim jest zalezna od zysku warto$¢ dodana. Istnieje praktycznie nie-
skonczenie wiele sposobdw osiggnigcia danego wyniku w zaleznosci od przyjetej metody
produkcji, wyboru technologii, zatrudnienia, zarzadzania zapasami, sposobu dystrybucji,
promocji, polityki cenowej itp. Z finansowego punktu widzenia wszystkie te strategie
skutkujg roznymi warto$ciami kapitatu, przychodéw, kosztéw (staltych 1 zmiennych),
ceny i wolumenu, marzy i rotacji itp. W tym ujgciu zadaniem nauk o zarzadzaniu bylby
wybor najbardziej efektywnego sposobu realizacji celu. Jesli proponowana strategia S,
zalezna od tak wielu elementdéw, prowadzi do zwigkszenia warto$ci dodanej uznaje si¢
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ja za strategig dobra (efektywng). Sposrod wielu strategii efektywnych nalezy wybraé
strategi¢ optymalna, ktora zwigksza warto$¢ dodang najbardziej. Nastepnie nalezy spraw-
dzi¢, czy po wprowadzeniu takiej strategii, warto§¢ dodana calego przedsigbiorstwa jest
dodatnia. Jesli nie, a nie istniejg sposoby na trwalg zmiang takiej sytuacji, nalezy rozwa-
zy¢ zamknigcie przedsigbiorstwa. W artykule podano przyktady kilku prostych strategii
oraz przyktad liczbowy, ilustrujacy proces decyzyjny.

Gdyby zastosowa¢ zaproponowany przez Johna Neville’a Keynesa podziat nauk
ekonomicznych na pozytywne, mowigce o tym co jest, normatywne, moéwigce o tym co
powinno by¢ oraz praktyczne sposoby uprawiania jej jako sztuki, wtedy rachunkowos¢,
odpowiadajaca na pytanie: ,,ile naprawde jest (zasobow i wynikow)?”” nalezatoby uznac
za nauke o podtozu pozytywnym, finanse za nauke o charakterze normatywnym, nauki
o zarzadzaniu jako pragmatyczne wykorzystywanie ekonomii w praktyce.

Przedstawiona tu koncepcja podzialu jest z pewnoscig koncepcja finansisty. Bio-
rac jednak pod uwage fakt, iz wycena jest tautologicznie powigzana z kategorig war-
tosci dodanej, jak szczegdtowo wyjasniono wcezesniej, wydaje si¢, ze finansowy punkt
widzenia jest wazny. To bowiem od wartosci dodanej posrednio, a wyceny wartosci
bezposrednio zalezg wszystkie decyzje na rynku finansowym. Inwestor kupuje tylko to,
co w dhuzszej perspektywie obiecuje stope zwrotu przekraczajaca koszt kapitatu.

Na marginesie warto dopowiedzie¢, ze wszelkie roszczenia finansow do ogrywania
pierwszoplanowej roli sg podwojnie uzurpacja. Po pierwsze, prawdziwym zrodtem dobro-
bytu i bogactwa nie sg finanse, ale przedsigbiorczos¢, nie dziatalno$¢ finansowa przedsie-
biorstwa, ale jego dziatalno$¢ operacyjna. Po drugie, fatwo wykaza¢, ze niemal cate instru-
mentarium finanséw pochodzi z nauki ekonomii, w szczego6lnosci mikroekonomii. Dotyczy
to zarowno pojecia kapitatu, jak 1 kosztu kapitatu oraz wynikajacego z nich pojecia zysku
ekonomicznego, zwanego przez ekonomistow supernormal profit [Begg 1 in. 1987]. Nawet
wycena ryzyka przeprowadzana jest analogicznie do wyboru pomiedzy dwoma dobrami
(goods), z ktorych jedno, ryzyko wiasnie, jest przyktadem dobra, ktore jest ujemne (bads).
Rowniez inne pojecia takie jak koszty agencyjne, asymetria informacji itp., fundamentalne
w teorii finansoéw, to wszystko dziedzictwo mikroekonomii. Nawet schemat identyfikacji
strategii efektywnej, wymagajacej sprawdzenia, czy dobra strategia powinna by¢ wdrozona
pochodzi z mikroekonomii 1 analizy marginalnej optymalnej wielkosci produkcji. Parafra-
zujac Zygmunta Krasinskiego, wszyscysmy z (mikro)ekonomii, niezaleznie od tego czy-

$my rachunkowcy, finansisci, czy specjalisci od zarzadzania'®.
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Wplyw zarzadzania kryzysowego w pracy zdalnej
podczas wybuchu pandemii — COVID-19

Abstract. The pandemic outbreak began in Wuhan, Hubei province, China, in
2019 and then spread to most of the world. The spread of the virus very quickly
encouraged social distancing, reflected by the closure of borders, the cancellation
of flights, and the closure of financial markets, corporations, businesses,
institutions, universities, and schools, as well as quarantining at home. COVID-19
influenced lifestyle and human health and, above all, had a considerable impact on
the global economy. The crisis affected how and where we work, led to a sharp drop
in employment and hours worked, and affected workers’ incomes, job security, and
job prospects for young people arriving on the labor market. The different trends
in the effects of COVID-19 are partially explained by the ability of businesses to
digitalize. This research is focused on the outbreak of the pandemic, its impact on
the economy, industry, medicine, agriculture, tourism, etc., the challenges and
opportunities of teleworking, and how to develop working online from home in the
future. Understanding the value of working online can increase the development of
businesses towards digitalization, more employment opportunities, increase income,
and minimize the cost of living. However, there are several practical challenges and
associated risks of valuing teleworking that affect its application in practice.

Keys words: Pandemic outbreak, Teleworking, Crisis management, COVID-19

Synopsis. Wybuch pandemii rozpoczat si¢ w Wuhan w prowincji Hubei w Chinach
w 2019 roku, a nastgpnie rozprzestrzenit si¢ na niemal reszt¢ $wiata. Ekspansja
wirusa bardzo szybko sprzyjata dystansowaniu spotecznemu, co znalazto odzwier-
ciedlenie w: zamknigciu granic, odwotaniu lotow, zamknigciu rynkéw finansowych,
korporacji, przedsigbiorstw, instytucji, uczelni, szkot, a takze kwarantannie domo-
wej. COVID-19 wptynatl na styl zycia, zdrowie ludzi, a przede wszystkim miat
niebagatelny wptyw na $wiatowa gospodarke. Kryzys wplywa na to, jak i gdzie
pracujemy, doprowadzit do gwattownego spadku zatrudnienia i przepracowanych
godzin, a takze wplywa na dochody pracownikow, bezpieczenstwo zatrudnienia
i perspektywy zawodowe mtodych ludzi wchodzacych na rynek pracy. Rozne tren-
dy w skutkach COVID-19 mozna czg$ciowo wytlumaczy¢ zdolnoscia przedsig-
biorstw do cyfryzacji. Badania te skupiajg si¢ na wybuchu pandemii i jej wpty-
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wie na: gospodarke, przemyst, medycyne, rolnictwo, turystyke itp., wyzwaniach
i szansach, jakie niesie telepraca, jak w przysztosci rozwija¢ prace online z domu.
Zrozumienie warto$ci pracy zdalnej moze przyczyni¢ si¢ do rozwoju przedsig-
biorstw w kierunku cyfryzacji. Taka forma pracy wptynie na zwickszenie mozli-
wosci zatrudnienia, zwigkszenie przychoddéw i zmniejszenie kosztow dziatalnosci.
Jednak w praktyce istnieja pewne problemy zwigzane z pracg zdalna, zagrozenia,
ktore utrudniajg jej pelne wdrozenie.

Stowa kluczowe: wybuch pandemii, telepraca, zarzadzanie kryzysowe, COVID-19

JEL codes: M12, J81, J24

Introduction

Due to lockdowns worldwide, the COVID-19 pandemic severely affected the econo-
my and human health. The COVID-19 situation in December 2019, which continued until
the beginning of 2022, somewhat destroyed daily routines [Okorley 2022]. Therefore,
everything went online, and online work became a necessity. However, there are distinct
differences between sectors. Sectors such as the cultural and creative industries were
most affected by the crisis, while the pharmaceutical and digital sectors were least affect-
ed. The pandemic particularly affected digital transformation and its development. The
study investigates the socio-economic situation, the strategies for overcoming the crisis,
the limitations during the pandemic outbreak, and the expectations of working online in
Albania — seen as an opportunity or even necessary. Promoting teleworking in the future
will favor new businesses, thus stimulating young people and different age groups in the
labor market, allowing them to carry out one or more jobs. In Europe, 40% of the employ-
ees started teleworking after the government issued a stay-home order [Predotova and
Vargas Llave 2021]. Governments took fiscal measures and targeted discretionary or eco-
nomic programs to help an economic upturn. These measures help ‘flatten the economic
curve’, i.e., limit the economic loss [Bénassy-Quéré et al. 2020]. The crisis affected how
and where we work and led to a sharp drop in employment and hours worked, affecting
workers’ incomes, job security, and job prospects for young people arriving on the labor
market [Szpejna and Kennedy 2020]. Statistics show that in the global economy, the
euro area experienced a larger hit in 2020, leading to a slower recovery in 2021. The EU
(3.6 to 4.2% growth forecast for 2021) significantly lagged behind the recovery forecasts
for China (7.9% growth for 2021) [De Vet et al. 2021]. However, international organi-
zations, such as the United Nations, the International Monetary Fund, the World Bank,
the Organization for Economic Cooperation and Development (OECD), and the Euro-
pean Central Bank, have also contributed to alleviating the global economic crisis.

In the third trimester of 2021, the pandemic was not over. The new academic year start-
ed with a high number of people infected with COVID-19 and its mutations. Europe and
the world was in its grip, and it was too early to assess the full impact of this crisis, whether
negative or positive. Certainly, to support new businesses and young people in the job mar-
ket, one opportunity is to promote remote work. Teleworking, called remote work, work
from home (WFH), and flexible workplace, is a work arrangement where employees have
the option to work remotely and remain interactive. The different trends in the COVID-19
effects are partially explained by the ability of businesses to digitalize [De Vet et al. 2021].
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The overall goal is to investigate online work during the pandemic in Albania, which
is seen as a challenge and an opportunity for the future. The specific objectives will be:

* Framing the valuation problems in the context of crisis management at the govern-
ment level, including administration and businesses.

» To evaluate the effectiveness of online work (the degree of accomplishment of employ-
ment functions, the degree and quality of the performance of tasks, the possibility and
effectiveness of online communication), and limiting/promotional factors.

* Anassessment of the development of sectors and the degree of continuity or staying in
the online system as a framework of measures that must be implemented (who, what,
when, how?), as well as to promote or keep employment online in the future.

Desk review

This section focuses on the theoretical and conceptual perspectives. Telework facili-
tates flexibility and a strong work—family balance while reducing the environmental
impacts of mobility and increasing the economic well-being of consumers [Belzunegui-
-Eraso 2020].

As can be seen from world statistics and literature, online work has its advantages
in promoting new policies and practices to promote it. The ability of many employees
to telework has mitigated an economic crisis [Abulibdeh 2020]. The Stimulus-Organ-
ism-Response (SOR) model will be used to develop a theoretical basis for this research
[Zheng 2020]; (Fig. 1).

This theory will serve to identify the conceptual framework of the study. Teleworking
will be monitored in banks, such as stock exchange monitoring, updates of e-banking
applications, manufacturing industries, and the design of new and modern software. The
implementation of teleworking in various businesses showed success during COVID-19.
This new employment practice can be successful in the future, giving more employment
opportunities and minimizing living costs.

S-O-R Model
Stimulus Organism Response
Implementation of new Teleworking
teleworking - policies and organization Promoting teleworking in

practices‘ (Skype, Zoom, Microsoft the future as a necessary
ECOI’lOIIllF: groth Teams, Google Meet), option for the economic
Increase in public welfare digitalization of growth of various sectors

businesses

Figure 1. Conceptual model
Source: own elaboration based on [Zheng 2020].

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [Zheng 2020].
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Methodology

This research consists of calculating and commenting on descriptive statistics for
indicators related to the characteristics, dimensions, limitations, effects, and ways of cop-
ing with the effects of the pandemic, using gender and employment categories, etc. Tables
and graphical representations are an important part of this method. Also, secondary data
are collected from the literature (studies, analyses, publications) that is related to the char-
acteristics, dimensions, limitations, effects, and ways of coping (by the population and
government), the effectiveness of online work, and opportunities related to the effects/
/possibilities of future pandemics.

Two research hypotheses were formulated for the purposes of the research.

Hy: Teleworking/remote work during the COVID-19 pandemic is statistically but not

significantly related to the age of workers and their working conditions.

Hj: Teleworking/remote work during the COVID-19 pandemic is statistically and sig-

nificantly related to the age of workers and their working conditions.

Analysis of variance (ANOVA) was used to analyze the data. It is a statistical method
used to study observations that depend on one or more factors acting simultaneously.
This method explains the probability with which isolated factors can cause differences
between the observed group means.

Results of the study

This research includes data from 170 respondents in Albania, which was shared via
e-mail using Google Forms. Quantitative and qualitative variables are explained and pre-
sented with tables and graphs below. In this study, a positive attitude of young people with
the adaptation of online work from home is observed.

Table 1. The gender of the interviewees
Tabela 1. Pte¢ respondentow

Description Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
female 125 73.5 73.5 73.5
Valid male 45 26.5 26.5 100.0
total 170 100.0 100.0

Source: own study.
Zrodto: opracowanie wiasne.

The data in Table 1 shows the gender of the interviewees: 73.5% were female, and
26.5% were male.

The data in Figure 1 shows the age of the interviewees. From the 170 respondents
interviewed regarding online employment during the pandemic, the majority were
between 18-25 years old, giving an average age of 24.35 years old.

The data in Table 2 shows the education of the interviewees: 1.8% only completed
elementary school, 11.2% only completed middle school, and 2.4% only completed high
school. The majority of interviewees were students with university education.
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Figure 2 The age of the interviewees
Rysunek 2. Wiek respondentow
Source: own study.
Zrodto: opracowanie wlasne.
Table 2. The education of interviewees
Tabela 2. Wyksztatcenie respondentow
Description Frequency Percent Valid Percent = Cumulative Percent
elementary school 3 1.8 1.8 1.8
middle school 19 11.2 11.2 12.9
Valid high school 4 2.4 24 15.3
university 144 84.7 84.7 100.0
total 170 100.0 100.0

Source: own study.
Zrodto: opracowanie wlasne.

Table 3. Living place of interviewees
Tabela 3. Miejsce zamieszkania respondentow

Cumulative Percent

Description Frequency Percent Valid Percent
urban 138 81.2 81.2 81.2
Valid rural 32 18.8 18.8 100.0
total 170 100.0 100.0

Source: own study.
Zrédto: opracowanie wihasne.

Table 3 represents the living place: 81.2 % lived in urban areas, and 18.8% lived in
rural areas. Most of the population in Albania lives in urban areas.
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Table 4. Marital status of interviewees
Tabela 4. Stan cywilny respondentow

Description Frequency Percent Valid Percent ~ Cumulative Percent
married 21 12.4 12.4 12.4
Valid not married 149 87.6 87.6 100.0
total 170 100.0 100.0

Source: own study.
Zrodto: opracowanie wlasne.

The question of marital status is also interesting since many young people today also
live together and share the conditions at home to work online. Of 170 respondents, 12.4%
were married, and 87.6% were not (Table 4).

Table 5. Monthly income of the interviewees
Tabela 5. Miesi¢czne dochody respondentow

Description Frequency Percent Valid Percent  Cumulative Percent

[EUR]

450-550 76 44.7 44.7 44.7

550-650 4 24 24 47.1

650-750 32 18.8 18.8 65.9

Valid

750-850 13 7.6 7.6 73.5

over 850 45 26.5 26.5 100.0
total 170 100.0 100.0

Source: own study.
Zrodto: opracowanie wlasne.

The data in Table 5 shows the monthly income of the interviewees: 44.7% earned
EUR 450-550, 2.4% earned EUR 550-650, 18.8% earned EUR 650-750, 7.6 % earned

EUR 750-850, and 26.5% earned over EUR 850.
Table 6. Teleworking (Have you worked online?)
Tabela 6. Praca zdalna (Czy pracowaltes/as online?)

Description Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
yes 109 64.1 64.1 64.1
Valid no 61 359 35.9 100.0
total 170 100.0 100.0

Source: own study.
Zrddto: opracowanie wlasne.

The data in Table 6 shows if the interviewees worked online from home: 64.1% of
interviewees worked online during the pandemic, and 35.9% did not.
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Table 7. Online tools used during the pandemic of interviewees
Tabela 7. Narzedzia online wykorzystywane w trakcie pandemii przez respondentow

Description Frequency Percent Valid Percent = Cumulative Percent

computer 80 47.1 48.2 48.2

laptop 36 21.2 21.7 69.9

Valid tablet 29 17.1 17.5 87.3
telephone 21 12.4 12.7 100.0

total 166 97.6 100.0
Missing system 4 24
Total 170 100.0

Source: own study.
Zrodto: opracowanie wlasne.

Table 7 shows the online tools used to work online from home: 47.1% of interviewees
used a computer, 21.2% used a laptop, 17.1 % used a tablet, 12.4% used a telephone, and
2.4% did not answer.

Table 8. ANOVA analysis
Tabela 8. Analiza ANOVA

Variation indicators Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 9.789 20 489 2.487 .001
Within Groups 29.323 149 197

Total 39.112 169

Sign: (p <0.05)

Source: own study.
Zrodto: opracowanie wlasne.

Discussion and conclusions

1. The pandemic of 20192021 radically changed our lives. At this time, we were intro-
duced to a new phenomenon — working from home. This distanced us from society
and made us less social, but on the other hand, it allowed us to work more than one
job.

2. As can be seen in the figures above, from the 170 respondents interviewed regarding
online employment during the pandemic, the majority were between 18-25 years old,
giving an average age of 24.35 years old.

3. 81.2 % lived in urban areas, and 18.8% lived in rural areas. Like all over the world,
even in Albania, the majority of young people today live in urban areas, as it is easier
to build a better life there.
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4. From the statistics of recent years in Albania, another phenomenon is noticed — the
average age of marriage has increased to 29 years for women and 30 for men [INSTAT
2023]. Of 170 respondents, 12.4% were married, and 87.6% were not.

5. 47.1% of interviewees used a computer to work online from home, 21.2% used
a laptop, 17.1% used a tablet, 12.4% used a telephone, and 2.4% did not answer.

In this study, a positive relationship between teleworking and the age and will-
ingness of young people to work online was observed. Thus, remote work during the
COVID-19 pandemic is statistically and significantly related to the age of workers and
working conditions.
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Spoteczny aspekt gospodarowania odpadami komunalnymi

Abstract. The authors of the article assessed the social aspect of the municipal
waste management system in Poland. The research covered the period from 2011,
i.e. from the validity of legal regulations resulting in the changes commonly
known as the ‘waste revolution’. The impact on social life of the ways in which
municipalities organize waste collection and processing was examined. Also, the
reaction of residents to specific solutions of municipal authorities in the field of
waste segregation and the costs of its removal were taken into account. For example,
the social aspect of the municipal waste management system in the Capital City of
Warsaw was examined, also including street cleaning and the removal of rubble
from renovated apartments. In the conducted research, the authors took into account
the need to manage waste under the conditions of a circular economy specified in
the directives of the European Union.

Key words: Municipal waste, waste management, circular economy, ecological
education

Synopsis. Autorzy artykutu ocenili system gospodarki odpadami komunalny-
mi w Polsce w aspekcie spolecznym. Badaniami obj¢to okres od 2011 roku,
czyli od obowigzywania regulacji prawnych skutkujacych zmianami zwanymi
powszechnie jako ,,rewolucja $mieciowa”. Zbadano wpltyw sposobdw, w jaki
gminy organizuja odbior i przetwarzanie odpadow na zycie spoteczne. Ponadto
wzigto pod uwage reakcje mieszkancoOw na konkretne rozwigzania wiadz muni-
cypalnych w zakresie zasad segregacji odpadow i kosztow ich wywozu. Przy-
ktadowo, zbadano system gospodarowania odpadami komunalnymi w m.st.
Warszawie w ujeciu socjalnym, wiaczajac takze oczyszczanie ulic i wywoz gru-
zu z remontowanych mieszkan. W przeprowadzonych badaniach autorzy wzieli
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pod uwage konieczno$¢ gospodarowania odpadami w warunkach gospodarki
o obiegu zamknietym okreslonego dyrektywami Unii Europejskiej.

Stowa kluczowe: odpady komunalne, gospodarowanie odpadami, gospodarka
w obiegu zamknigtym, edukacja ekologiczna

JEL codes: Q53, Q56, Q57

Introduction

The aim of the article was to assess the functioning of the municipal waste manage-
ment system in Poland, taking into the account the social aspect of this activity. Municipal
waste is a unique type of waste, next to industrial waste, hazardous waste, electrical and
electronic waste, and medical waste, because a social factor plays a role in its produc-
tion, collection and subsequent processing [Pichtel 2014]. Municipal waste management
serves to improve the quality of life of residents.

The presented research results are a continuation of the multi-aspect research on
municipal waste management conducted by the authors of this article in cooperation
with various academic centers in Poland, such as the University of Radom, Kielce
University of Technology, and Rzeszéw University of Technology. The research
results of these studies are successively presented at international scientific confer-
ences organized by the Transport Committee of the Polish Academy of Sciences,
Kielce University of Technology [Bril and Rydygier 2016b, Bril at al. 2017] and are
published in specialized international journals [Bril and Rydygier 2016a, Bril and
Rydygier 2017, Bril and Rydygier 2020a, b]. In Poland, since 2012, municipal waste
management has been the responsibility of municipalities, which by law are the basic
units of local government [Dz.U. 2013 poz. 21 z pdzn. zm.]. Municipalities became
responsible for the entire organization of waste management processes, such as waste
collection, storage, disposal, and recycling. In turn, detailed waste management
rules under European Union directives were introduced by the Act on maintaining
cleanliness and order in municipalities, amended in 2012, known as the ‘Waste Act’
[Dz.U. 2011 nr 152 poz. 897 z p6zn. zm.].

For commune residents, the changes in waste management in 2012 meant the need to
adapt to new waste segregation rules, as well as an increase in waste disposal fees, because
the collection and transport of waste to landfills or processing plants was undertaken by
private companies selected in a tender procedure. Waste management in accordance with
EU guidelines had to meet the principles of sustainable development, which meant tak-
ing into the account reuse and recycling in waste processes in accordance with the hier-
archy of recovery values of secondary raw materials. The transition of the economy of
European Union countries to closed circulation in 2015 resulted in further changes in the
principles of waste management, as well as in the circulation of packaging. In the circu-
lar economy model, waste recycling has become a priority, while strictly limiting waste
disposal through landfilling and incineration. In the conditions of a closed-loop econo-
my, municipalities should pursue two waste management goals: implement an efficient
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waste collection system, and ensure appropriate levels of recycling [Pichel 2014, OECD
2015]. New tasks in the field of municipal waste management constitute a challenge for
municipalities, especially for those that have invested funds in waste incineration plants.
It should be noted that municipal waste management is a complex undertaking, i.e. it goes
beyond local public tasks due to the need for contact with the free market environment,
implementation of variable government regulations, and cooperation with various entities
operating in the commune [Albin 2018].

Municipal waste management carried out by communes takes place in specific social
conditions, including the relations between the municipality board and the local com-
munity and between the commune and economic entities operating in its area. Residents
constitute by operation of law a unit of local government, which is a commune. The
commune—resident relationship should be characterized by a balance based on partner-
ship in cooperation between the commune, property owners and entities conducting busi-
ness activities in the field of waste management. The social activity of residents is impor-
tant for the effectiveness of collecting recyclable materials by facilitating selective waste
collection and caring for the condition of waste collection containers belonging to the
local community [Ziora and Pasko 2018].

The material presented in the article is divided into sections covering the introduc-
tion, presentation of research methods, characteristics of municipal waste, description of
the circular economy, ecological education of society, social aspect of waste segregation,
and costs of its collection. The final summary includes conclusions from the presented
research.

Materials and methods

The authors of the article studied legal acts and documents concerning the functioning
of the municipal waste management system in Poland, such as parliament acts, govern-
ment regulations, and resolutions of local government councilors in terms of their impact
on social life. Also, source materials available on the Internet were studied, including
waste industry expert opinions and opinions of specialists from non-governmental organ-
izations, councilors, and local government experts. In addition, a review of the national,
regional and local government press was carried out. Also, an observational method was
used to identify places where sorted waste is collected and to observe the behavior of
residents in keeping the streets clean, which was documented with the photos included
in the article.

The authors of the article based their research on knowledge in the field of return logis-
tics as well as their experience gained in activities in regional self-government authorities
and local government administration.

In particular, the period 2017-2023 was taken into consideration because in 2017, the
regulation of the Minister of the Environment on the detailed method of selective collec-
tion of selected waste fractions from 29 December 2016 came into force [Dz.U. 2017 poz.
19 z p6zn. zm.]. This ministerial regulation introduced a uniform system of municipal
waste segregation throughout the country.
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Characteristics of municipal waste

Municipal waste generated in municipalities includes primarily waste from house-
holds, but also from public utility and service facilities. Since municipal waste is classi-
fied under the ‘Waste Act’ as waste constituting a potential source of secondary raw mate-
rials, its collection requires well-organized selection at many stages. Municipal waste can
be divided into several groups [Zygadto 1999]:

— household (domestic) waste related to people staying in a place of residence, such as
food leftovers, packaging, used household items,

— bulky waste, i.e. car wrecks, furniture, TVs, washing machines, refrigerators,

— waste from public utility facilities, i.e. educational, cultural, sports, administrative and
office facilities,

— green waste, i.e. biological waste from the maintenance of urban green areas and
home gardens,

— street waste collected in street bins and sweepings from streets and squares,

— rubble and soil from construction and renovation works,

— snow and ice removed from streets and squares in winter.

The quantitative composition of municipal waste depends on the type of develop-
ment (urban, rural, low-rise, high-rise), technical and sanitary equipment of the buildings,
saturation of the area with service facilities and other non-residential facilities (schools,
offices, parks), and on the wealth of the inhabitants, whether they have home gardens, and
even on the season [Christian et al. 2003].

Impact of the circular economy on waste management

The circular economy is an economic model based on the closed cycle of product
life. Closed loop means that after the maximum potential of a product has been used in
its life cycle, the product is reused and thus returns to the life cycle [Einsenrizgler 2020,
Kovacic et al. 2020]. In this way, the natural resources of raw materials can be saved, so
the amount of waste generated is reduced. EU directives on the development of a circu-
lar economy favor the reuse and recycling of waste, with a strict limitation of disposal
through landfilling and incineration. Burning waste is prohibited because it requires
energy from the processing of other raw materials and is a source of new pollutants.
However, after consultations with experts, environmentally harmless incineration of
high-calorie waste with heat and electricity recovery was allowed. These activities are
part of the search for ways to replace conventional sources with alternative sources,
because in terms of energy, 1 ton of coal corresponds to 2—3 tons of municipal waste
[Ewijk and Stegemann 2023].

The circular economy affects not only the way waste is managed but also the circu-
lation of packaging, because product packaging becomes waste after unpacking or use.
In May 2018, the Council of the European Union adopted new regulations regarding
waste packaging. These directives require the recycling of at least 55% of municipal
waste by 2025, 60% in 2030, and 65% in 2035. By 2050 , only 10% of municipal waste
will be allowed to go to landfills [Rydygier and Bril 2020b].
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It should be noted that the processing of secondary raw materials is a less burdensome
process for the environment than the processing of primary raw materials, so recycling
contributes to climate protection.

Thanks to recycling, waste becomes valuable again and instead of ending up
in a landfill, it is transformed into raw materials for the production of materials.
Secondary raw materials are processed in the order to limit the exploitation of primary,
non-renewable raw materials (e.g. crude oil), the earth’s resources of which are rapidly
decreasing [Christian et al. 2003]. Waste recycling enables:

— processing and use of secondary raw materials into new materials,

— saving space in landfills,

— limiting the amount of harmful waste to those that are difficult to decompose,
— reducing the consumption of natural resources,

— reducing energy consumption,

— reducing air pollution,

— reducing the overall amount of waste and sewage.

European Union directives provide for the imposition of penalties on municipalities
for failure to meet the required levels of waste recycling. The main reason for processing
installations is the insufficient quality of waste delivered from municipalities. To recover
certain raw materials, the recycler must source very high-quality clean waste. The prob-
lem here is that selective waste collection at the source and proper segregation depend on
ecological awareness and disciplined residents. The social aspect of raw material recov-
ery and waste recycling also involves promoting new forms of economic activity and
creating new jobs, which results in alleviating local social problems.

Social aspect of waste segregation

The principles of waste segregation introduced in 2013 by amending the Act on main-
taining cleanliness and order in municipalities corresponded to the EU waste manage-
ment directives while respecting the principles of sustainable development. Waste seg-
regation is one of the methods of reducing the amount of waste intended for disposal by
recovering raw materials that can be reused or used for the production of new materials.
Processes leading to the repeated recovery of materials, or the acquisition of raw materi-
als, are referred to as recycling. Pre-separation of waste reduces the amount of waste in
landfills and facilitates its recycling in processing plants [Zygadto 1999, Christian et al.
2003, Buclet 2010].

The social aspect of waste segregation includes obligations imposed on residents as
waste producers, including the method of segregating waste at the source specified by
local authorities. In the case of waste management, residents are not passive recipients
of services provided by business entities, and their role and rank are gradually increas-
ing. It is expected that, in the long term, the participation of residents will become the
foundation of municipal waste management. Residents’ obligations can be enforced in
various ways, starting from a system of penalties, through systems of various incen-
tives, to active participation in building the system. The applied system of penalties
will encounter resistance and disapproval, therefore it is advisable for the local govern-
ment authorities and the residents, who should be aware of the common goals in the
field of waste management, to cooperate. Municipalities organize the segregation of
municipal waste by collecting waste generated by residents into specially marked con-
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tainers divided by the type of raw material from which they were produced. The term
‘separation at source’ means the selection of waste carried out on-site in households.
In practice, waste segregation in municipalities takes place as bag segregation or con-
tainer segregation [Sobczyk 2016].

Segregation into bags involves collecting waste into special plastic bags provided
by the commune and is carried out mainly in single-family housing estates. Container
segregation applies to people living in blocks of flats and tenement houses, where sets
of appropriately marked containers are placed. Hazardous waste can only be stored in
special landfills or in properly secured parts of municipal landfills, which is why it is
delivered by residents to special points called PSZOK (Polish acronym for Selective
Collection Point for Municipal Waste) [LaGreda et al. 2010]. Until 2017, municipali-
ties were free to determine the fractions of waste collected; some used a two-fraction
system, others three or more. In Warsaw, segregation covered three groups of waste:
dry waste (in red containers), glass waste (in green containers) and mixed waste (in
black containers). For residents, this meant a serious change in the segregation rules,
as they were used to separating paper from metal and glass. From July 1, 2017, the
Ministry of the Environment introduced unified waste segregation rules by ordinance
[Dz. U. 2017 poz. 19 z p6ézn. zm.]. The unification of the waste segregation rules was
necessary due to the adaptation to new EU directives related to the transition of the EU
economy to a closed loop. According to unified segregation, waste should be collected
in four different colored containers: glass (green), paper, including cardboard (blue),
biodegradable waste with a particular emphasis on bio-waste such as kitchen waste
(brown) and plastic and metals (yellow), mixed waste is collected in black containers
(Fig. 1). The collection of the so-called ‘electrical garbage’ containing electrical waste,
light bulbs, batteries, and cells phones is organized by municipal district offices, as well
as by selected stores (Fig. 2).

Figure 1. Waste containers for uniform segre-  Figure 2. Electrical waste collection at a shop

gation Rysunek 2. Zbioérka s$mieci elektrycznych
Rysunek 1. Pojemniki do jednolitej segregacji ~ w sklepie
odpadow Source: photo by E. Rydygier

Source: photo by E. Rydygier Zrédto: zdjecie E. Rydygiera
Zrédto: zdjecie E. Rydygiera
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Areas for collecting bulky waste have been designated around residential houses
(Fig. 3). From March to November, the collection of green waste is organized in appropri-
ate bags for leaves, grass clippings and shredded branches (Fig. 4).

Figure 3. Separate place for bulky waste
Rysunek 3. Miejsce na odpady wielkogabary-

Figure 4. Bags for green waste
towe Rysunek 4. Torby na odpady zielone

Source: photo by E. Rydygier Source: PhPtQ by E. Ryd}{gier
Zrodto: zdjecie E. Rydygiera Zrodlo: zdjgceie E. Rydygiera

In terms of waste segregation, local authorities should strive to achieve the highest
possible level of segregation, taking into the account the cost factor, but the threshold of
acceptance by the local community cannot be exceeded.

Ecological education of society

Educational campaigns implemented by municipalities focus on informing about the
principles of waste segregation, but they do not explain why waste should be segregated,
nor do they provide instructions on how households can limit the production of waste.
Therefore, there are no elements in educational campaigns that shape the ecological
awareness of society.

Large cities have greater opportunities to conduct educational campaigns than small
municipalities. Since February 2020, the second educational campaign has been carried
out in the capital of Warsaw in connection with new segregation rules forced by the intro-
duction of a closed-loop economy. The previous campaign was criticized for the exces-
sive artistic expression of its posters at the expense of their content. Information about
proper waste segregation is disseminated on posters at bus and tram stops (Fig. 5), as well
as on large billboards placed in visible places (Fig. 6). In the new educational campaign,
advertising in metro stations was abandoned.

The educational campaign being implemented is of an instructional nature, but to
explain to society how to deal with waste in a circular economy, a broad social educa-
tional campaign at the government level is needed, also due to the costs involved. To be

45



J. Bril, E. Rydygier

MOZESZ WYRTUCKE

COTTIGO POWSTAIEY

N WYRZUCAR

Figure 5 Poster on a bus stop shelter Figure 6. Advertising on a large billboard
Rysunek 5. Plakat na wiacie przystanku Rysunek 6. Reklama na duzym bilboardzie
Source: photo by E. Rydygier Spurce: photo by E. Rydygier

Zrédto: zdjecie E. Rydygiera Zrodto: zdjecie E. Rydygiera

effective, the campaign must include television, and the messages should occupy prime
time advertising space. In addition to the transfer of knowledge. It is also necessary to
make eco-products made from recovered materials fashionable.

In large cities, non-governmental organizations organize various pro-ecological
campaigns with the help of local municipal authorities, rewarding people who segre-
gate waste. As a part of such actions, recycling machines were set up in Warsaw. This
recycling machine is very similar to a parcel locker, but instead of dispensing parcels,
it accepts PET bottles, glass bottles, and cans. The user must download the appropriate
application, create an account in it, and, after receiving their QR code, scan it in the recy-
cling machine. Points are awarded for each item of raw material thrown into the recycling
machine, which can later be converted into discounts on coffee or cinema or theater tick-
ets. Coca-Cola and the ‘Our Earth’ Foundation are jointly responsible for the project. The
Coca-Cola company, as a large producer of carbonated drinks that produces tons of waste,
wants to encourage people to recycle packaging.

Artists are involved in promoting waste recycling among society by designing
furniture and clothing from recycled materials and even creating works of art from
waste (Figure 7). Employees of a scrap warehouse in Pruszkow city near Warsaw cre-
ate sculptures from scrap depicting various vehicles and characters from science-fiction
films. The local city authorities opened a special pavilion for these sculptures named
the Museum of Steel Figures. Schools organize student trips to this museum, which also
organizes exhibitions in various Polish cities (Figure 8).

Ecological education of residents is an important element of the entire municipal
waste management system. Effective ecological education should be continuous, consist-
ent, and planned in the long term, in such a way that the resident themself sees the effects
of their efforts, otherwise they will treat top-down education as an a nuisance. It should be
noted that the use of penalties is not the right solution when organizing waste segregation,
as it causes resistance and dissatisfaction among residents. Ecological education should
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Figure 7. Exhibition at K&K Art Figure 8. Exhibition of steel figures in Warsaw
Gallery in Warsaw Rysunek 8. Wystawa figur stalowych w Warszawie
Rysunek 7. Wystawa w Galerii K&K Source: photo by E. Rydygier

Art w Warszawie Zrédto: zdjecie E. Rydygiera

Source: photo by E. Rydygier
Zrodto: zdjecie E. Rydygiera

reach the recipient directly, then it must be borne in mind that all leaflets, even those
delivered directly to homes, are not always read. Posters at bus stops and in the subway
as well as advertising on billboards are good solutions for mass information transfer.
The role of schools in the ecological education of society is also very important because
children educated at school can pass the acquired knowledge on to their parents.

Social aspect of keeping streets clean in urban communes

Municipal waste also includes waste collected from the streets by the relevant city
cleaning services. The social aspect of maintaining cleanliness in public space is mani-
fested in the behavior of residents who ignore the individual responsibility of a member
of the local community for the cleanliness of their city.

Cleaning waste from the streets

Special waste bins are installed on the streets, especially at public transport stops, in
parks, squares and boulevards. These bins are emptied at night by city cleaning crews.
In the capital, the organization of garbage collection from street bins involves replacing
garbage bags placed in bins and taking them away in small trucks at night. Unfortunately,
these organized activities have been found insufficient, because during the day, the bins start
overflowing and garbage spills onto the sidewalks, and residents litter the lawns and side-
walks, especially near bus stops and grocery stores (Fig. 9). Drinking alcohol in the vicinity
of grocery stores (and throwing away empty bottles or cans) is a social plague, despite the
ban on drinking alcohol in public places. City services are unable to overcome such heavy
littering of the streets by residents who believe that they bear the costs of cleaning the city
and therefore do not show social solidarity in taking care of the city’s appearance.
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Garbage thrown into street bins should be prepared at least a little in advance so that
it takes up as little space as possible: drink cartons should be crushed, just like plastic
bottles. It can also be observed that waste from residential premises is thrown into street
bins instead of into the previously mentioned trash containers in garbage arbors allocated
to blocks of flats. The streets are also littered with posters and advertising leaflets stuck
to lamps, road signs, gutters, and shelters at tram and bus stops (Fig. 10). Unfortunately,
without observing the culture of social life, it is impossible to keep a big city clean. Work
in municipal purification services is low paid and employees, contemptuously called
‘garbage collectors’, have low social prestige.

Figure 9. Garbage in a street bin Figure 10. Advertisements stuck to a gutter
Rysunek 9. Smieci w ulicznym koszu Rysunek 10. Prywatne reklamy przylepione do
Source: photo by E. Rydygier rynny

Zrodto: zdjecie E. Rydygiera Source: photo by E. Rydygier

Zrodto: zdjecie E. Rydygiera

Collecting rubble from renovated apartments

Waste generated in municipalities also includes waste that must be disposed of by its
producers. Such waste includes rubble produced during the renovations of apartments.
The owner of an apartment in who wants to renovate it themself must order a dumpster
from a specialist company and pay for the removal of the waste generated by this reno-
vation, such as rubble, scratched plaster, and paint containers. Depending on the size of
the planned renovation, the company provides an open container or a large bag, which
is placed on the sidewalk during the renovation (Fig. 11). Unfortunately, it sometimes
happens that residents throw the garbage from their apartments into these containers or
bags, instead of taking it to the containers in the closed garbage sheds assigned to a spe-
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cific building. In the case of large waste bags, they sometimes stay on the sidewalks for
a long time, and the garbage spilling out of them makes the street look unpleasant. Such
a bag filled with waste lying on the sidewalk is a nuisance for the owners of the property
adjacent to the sidewalk. If it is not known which company placed the bag, it seems that
the property owner will have to remove it at their own expense due to the mixed contents.
Municipal services collect waste from containers in garbage sheds and from street gar-
bage bins. Such an overflowing bag may remain on the sidewalk for a long time unless
residents or owners of a neighboring property file a complaint with the City Hall. It some-
time happens that such overflowing bags can remain on the street for up to a year, which
happened in 2023 near the headquarters of the public television campus in Wierzbno, part
of the Mokotow district in Warsaw (Fig. 12).

Figure 11. Container for renovation waste Figure 12. Overflowing rubble bag

Rysunek 11. Kontener na odpady po remoncie Rysunek 12. Przepetniona torba na gruz
Source: photo by E. Rydygier Source: photo by E. Rydygier
Zrodto: zdjecie E. Rydygiera Zrodto: zdjecie E. Rydygiera

Social problem of fees for waste disposal

Inefficient waste management is causing waste collection fees to constantly increase.
These increases in garbage disposal fees are inevitable, as waste treatment costs are cur-
rently underestimated.

With the introduction of the new waste segregation rules, municipalities began to
increase the rates paid by residents, and other solutions for calculating waste disposal fees
provided for in the new regulations were introduced. For example, in Warsaw, in Febru-
ary 2020, the City Council adopted new rules for charging fees based on a lump sum [Dz.
Urz. Woj. 2019.152]. The fixed monthly fee for collecting separated waste from a single-
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family house was PLN 94, and from an apartment in a block of flats or tenement house

was PLN 65. In the case of unsorted waste, the fee was charged twice. These rate changes

were most harmful to people living in their own apartments, as they faced an increase in
fees by up to 600%. Multi-person households were charged the lowest fees.

In December 2019, the City Council wanted to link garbage collection fees to the
square footage of apartments. This would mean price increases, especially for single and
elderly people who live in large apartments from which children have moved out, so at
the last minute before the vote, councilors of the majority club set a lump sum for apart-
ments (PLN 65) and single-family houses (PLN 94).

However, due to the residents’ objection to the flat-rate fee, at the meeting on Octo-
ber 15, 2020, the City Council adopted a resolution on new rules for calculating waste
management fees, which introduced a solution different to the flat-rate fee provided for in
the regulations, i.e. the amount of the fee depended on the quantity of water used. It was
agreed that the monthly fee for single-family houses, multi-family apartments and mixed
properties will be calculated according to the formula: PLN 12.73/m>. Unfortunately, this
new solution was also criticized by residents and experts, so it was changed.

After attempts to charge fees for garbage collection based on a lump sum and the level
of water consumption in the household, the Warsaw City Council adopted a system for
charging fees for municipal waste management, which assumes that the rates are charged
per household [Dz.Urz. Woj. 2021.10074 ]. In multi-unit buildings, the monthly fee is
PLN 85 per household. Owners of single-family houses pay PLN 107 per month. If the
owner decides to compost bio-waste, they receive relief of PLN 9, which brings the fee
down to PLN 98.

If the property consists of several parts, one of which is occupied by residents and the
other part also generates waste, we calculate the total fee differently. This is, for example,
a residential building with commercial premises. The fee is then the sum of the fees cal-
culated for the individual parts of the property:

— for the part where residents live — the product of the number of households and the
fee rate of PLN 107 (for a single-family house) or PLN 85 per unit (for a multi-unit
development),

— for the part where no residents live and municipal waste is generated (e.g. service
premises in the building) — the product of the number of containers, the number of
times they are emptied and the fee for a container with a specific capacity (calculated
jointly for this part of the property).

The City Council set the fee for the property on which a summer house is located at
PLN 181.90 per year for each holiday house on the property. If there is no house on the
property that is used for recreational purposes, the payment is PLN 181.90 per year for
the property.

Owners of properties where no residents live and municipal waste is generated
(e.g. shops, hotels) are obliged to dispose of municipal waste on their own. Owners must
conclude a waste collection contract with an entrepreneur entered in the register of regu-
lated activities in the field of municipal waste collection.
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It was found that the rates for garbage collection were too high. In 2023, the Regional
Chamber of Audit showed in its assessment of the implementation of the 2022 budget by
the Warsaw Management Board that the city’s income from municipal waste manage-
ment amounted to PLN 1 billion and 80 million, while the total expenses related to waste
collection and management amounted to PLN 895.7 million. Councilors from the opposi-
tion party asked the Warsaw authorities to reduce the fees. In response, the Management
Board indicated that, in accordance with applicable regulations, funds from the municipal
waste management fee can only be used for purposes related to the waste management
system, therefore the surplus for 2022 was allocated to financing the municipal waste
management system in 2023-2025.

Currently, however, the Mayor of Warsaw is planning to reduce garbage collection
fees. The Warsaw City Hall calculated the revenues from fees and the costs of operat-
ing the system and it was determined that, for the second year in a row, residents have
paid more than the expenses for the service. The Mayor of Warsaw, Rafal Trzaskowski,
announced that the planned reductions in fees will result in rates of PLN 91 in single-
family buildings and PLN 60 in multi-family buildings. The change in fees is expected
to come into force in mid-2024. The mayor’s proposal must still be accepted by the
City Council.

Conclusions

In delegating waste management to the municipalities, the legislator did not anticipate
that, in the conditions of a circular economy, the tasks entrusted to the municipalities would
become significantly more complicated and would involve higher costs. Switching the
EU economy to a circular economy changes the paradigm of dealing with pollution and
environmental protection. Waste management and packaging circulation are areas of the
economy that are particularly sensitive to changes caused by the circular economy. Local
communities were suddenly burdened with new obligations regarding waste segregation
and increased waste collection fees, which sparked resistance from residents. Organized
educational campaigns only disseminated waste separation instructions and did not explain
the reasons for the changes imposed from above. Meanwhile, if ecological awareness is
not developed among the residents, the implemented changes encounter social resistance.
Municipalities need cooperation with the local community, therefore introducing penal-
ties is not advisable. In the conditions of a closed-loop economy, municipalities especially
expect state support. A comprehensive reform of the entire waste management system is
required, especially regarding financial support for municipal investments in recycling,
reducing waste collection fees, introducing full producer responsibility for packaging, as
well as more effective ecological education of society shaping ecological awareness of
the need to exist in a circular economy. Without specific state aid, municipalities will not
be able to carry out public tasks related to waste management. There is currently conflict
between local government authorities and the government, which, for example, has become
more acute in the controversial setting of fees for garbage disposal by municipalities.
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Wybrane aspekty zastosowania sztucznej inteligencji
w lotniczym transporcie towarowym

Selected aspects of the use of artificial intelligence
in air cargo transport

Synopsis. Transport lotniczy odgrywa wazng role w wymianie towarow. Mimo ze odpowiada
pod wzgledem ilosciowym za 1% rotacji, to warto$¢ fadunkow wynosi 10% wszystkich przed-
miotow przewozonych rocznie ré6znymi srodkami. Stosuje si¢ w nim najnowoczesniejsze do-
stepne rozwigzania, a jednym z postulowanych kierunkow jest implementacja dynamicznie
wprowadzanej w wielu dziedzinach sztucznej inteligencji i jej elementdéw. Procesy autonomi-
zacji obiektow latajacych rozpoczely si¢ wraz z powstaniem balonoéw i pierwszych pojazdow
w uktadzie samolotu, to znaczy jednostek latajacych cigezszych od powietrza, dziatajacych
na zasadzie wytwarzania sity ciagu dzigki nieruchomym skrzydtom. Wraz z rozwojem tech-
nologii informatycznych wprowadzano kolejne elementy automatyzacji, w tym autopilota.
Sztuczna inteligencja znalazta szerokie zastosowanie w kontekscie obstugi klienta, symulacji
i modelowania lotu, ustalania trasy, optymalizacji wykorzystania przestrzeni fadunkowej oraz
projektowania, a takze testowania prototypdéw maszyn. Jednak za najwazniejszy aspekt mozna
uzna¢ mozliwo$ci tworzenia jednostek bezzatogowych, w pelni autonomicznych jak X-62A
oraz projekty Reliable Robotics i Xwing, przeksztatcajace role pilota w osobe zarzadzajaca
lotem, pozostawiajaca manewrowanie w gestii komputera poktadowego. Aerolane natomiast
proponuje powro6t do tworzenia szybowcow transportowych. Waznym aspektem obiektow
bezzalogowych jest mozliwo$¢ tworzenia bardziej efektywnego ksztaltu poprzez wyelimino-
wanie kokpitu. Obecny poziom rozwoju SI wskazuje na konieczno$¢ dalszych prac, jednak
wprowadzanie tej technologii moze je znaczaco przyspieszy¢ oraz wptyna¢ na wzrost bezpie-
czenstwa i skuteczno$ci. Waznym aspektem pozostaje takze dostosowanie podstaw prawnych
oraz zwalczenie oporu spoteczenstwa.

Stowa kluczowe: towarowy transport lotniczy, sztuczna inteligencja, pojazdy autonomiczne

Abstract. Air transport plays an important role in the exchange of goods. Although it is re-
sponsible for 1% of the turnover in terms of quantity, the value of the cargo is 10% of all items
transported annually by various means. It uses the most modern available solutions, and one
of the postulated directions is the implementation of artificial intelligence and its elements,
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which are being dynamically introduced in many fields. The processes of autonomization of
flying objects began with the creation of balloons and the first aircraft-like vehicles, i.e. heav-
ier-than-air flying units operating on the principle of generating thrust thanks to fundamen-
tally stationary wings. With the development of information technology, further elements
of automation were introduced, including autopilot. Artificial intelligence has found broad
application, including in the context of customer service, flight simulation and modeling,
route determination, optimization of the use of cargo space and design, as well as testing
of machine prototypes. However, the most important aspect is the possibility of creating
unmanned, fully autonomous units, such as the X-62A and the Reliable Robotics and Xwing
projects, which transform the role of the pilot into a flight manager, leaving maneuvering to
the on-board computer. Aerolane, on the other hand, proposes a return to creating transport
gliders. An important aspect of unmanned objects is the ability to create a more efficient
shape by eliminating the cockpit. The current level of Al development indicates the need
for further work, but the introduction of this technology can significantly accelerate it and
increase safety and effectiveness. Adapting the legal basis and combating public concerns
also remain important aspects.

Key words: air cargo transport, artificial intelligence, autonomous vehicles

Kod JEL: L93

Wstep

Lotnictwo 1 transport lotniczy stanowi obszar wykorzystania najnowoczes$niej-
szych dostepnych technologii. Dotyczg one roznych kwestii, od obstugi klienta przez
sposoby sterowania jednostkami latajacymi, az po optymalizacj¢ tras i sposobow
magazynowania, w tym z wykorzystaniem szerokiej robotyzacji oraz pojazdow auto-
nomicznych [Cargo Flash InfoTech 2024]. Jednak podstawowa kwestiag pozostaje
tworzenie coraz nowszych, bardziej efektywnych jednostek latajacych oraz uspraw-
nianie sposobu ich pilotowania.

Transport lotniczy odpowiada za okoto 1% Swiatowych przewozow towarowych.
Warto$¢ ta jest stosunkowo niewielka, w szczegdlnosci w zestawieniu z transportem
morskim wynoszacym od 80 do 90% S$wiatowej rotacji dobr [OECD]. Spowodowane
jest to mocnymi ograniczeniami zaré6wno objetosciowymi, jak 1 tonazowymi, co prze-
ktada si¢ na wysokie koszty oraz niewielkie mozliwos$ci jednorazowego przerzutu dobr.
Réwnoczesnie wartos$¢ pienigzna przewozonych towaroéw sigga 10% [Wasowska 2018].
Istniejg przyklady zaréwno jednostek mogacych zabiera¢ tadunki o duzych gabarytach
oraz masie, takie jak samoloty Airbus A300B4-608ST Beluga [Georgilidakis 2021], lub
zastosowania pojazdow latajacych do dlugotrwatych operacji, podczas ktorych przerzu-
cano znaczne ilo$ci towar6w masowych, czego najbardziej znanym przykladem byt tak
zwany most powietrzny w czasie blokady Berlina Zachodniego [The Berlin Airlift...],
jednak podstawowa zaletg 1 przewaga samolotéw nad innymi $rodkami transportu jest
ich duzy zasigg oraz szybkos$¢ [Union Pacific Railroad 2023]. Wynika ona w duzej
mierze z samego sposobu unoszenia si¢ srodka transportu. Istnieja takze pojazdy lata-
jace opierajace si¢ na technologii wirnikowej, od cigzkich §migtowcow transportowych
takich jak H-47 Chinook [H-47 Chinook] czy S-64 (mil. CH-54 Tarhe); [Altair 2021],
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po niewielkie quadrokoptery (czterowirnikowce, potoczna nazwa niewielkich, bezpiloto-
wych jednostek [Quadrocopter]), majace petni¢ funkcje latajagcych kurierow [Remiszew-
ska 1 Czubaszek 2021].

W ciggu ostatnich lat coraz czesciej podnoszonym tematem jest szerokie zastosowanie
mechanizmow i algorytmow sztucznej inteligencji (sztuczna inteligencja — SI, ang. artifi-
cial inteligence — Al) w kontekscie r6znych dziedzin zycia. Jest to skutkiem dynamiczne-
go rozwoju tej dziedziny oraz powszechnego dostepu do narze¢dzi opartych na modelach
jezykowych, takich jak stynny ChatGPT od przedsigbiorstwa OpenAl [ChatGPT —
Chatbot od...], ktore uczynity je przyjaznymi oraz ch¢tnie wykorzystywanymi przez og6t
spoteczenstwa [money.pl 2023]. Za najprostsza definicje SI uzna¢ mozna ,.technologie¢
umozliwiajacg komputerom i maszynom symulowac¢ ludzka inteligencje i zdolnosci roz-
wigzywania problemow” zaproponowang przez IBM [Stryker 1 Kavlakoglu 2024]. Moz-
liwosci wynikajace z modelowania na podstawie systemow optycznych, dynamicznych
symulacji w czasie rzeczywistym oraz analizy ogromnych zbioréw danych lub uczenia
maszynowego otworzyly dotychczas nieosiggalne mozliwosci w kontek$cie automaty-
zacji, oraz autonomizacji wielu dziedzin zycia zarezerwowanych dotychczas dla ludzi
[Verma 2023].

Celem analiz byt przeglad wybranych aspektow oraz badan nad zastosowaniem
sztucznej inteligencji i jej elementéw lub mechanizméw w konteks$cie towarowego trans-
portu lotniczego. Skupiono si¢ na analizie rozwigzan dotyczacych jednostek o budowie
samolotu, czyli maszyny latajacej cigzszej od powietrza, wykorzystujacej site nosna
powstalg na platach zasadniczo nieruchomych wzgledem kadtuba [Samolot 1 Petrozo-
lin-Skowronska 1998]. Réwnoczesnie znaczna wigkszo$¢ opisanych rozwigzan shuzy¢
moze do usprawnienia przerzutu towarow drogg lotniczg niezaleznie od sposobu budowy
jednostki. Zrédtem informacji byta literatura naukowa oraz branzowa, a takze doniesienia
prasowe lub pochodzacych bezposrednio z materiatow przedsigbiorstw, agencji 1 organi-
zacji prowadzacych badania na dany temat.

Historia préb autonomizacji obiektéw latajacych

Powstanie obiektéw mogacych przez diugi czas pozostawaé w powietrzu wzbu-
dzilo znaczace zainteresowanie w $wiecie naukowym oraz militarnym. Opracowane
w XVIII wieku balony na ogrzane powietrze [Challoner 2009a] pozwolity ludziom spojrze¢
na $wiat z niedostgpnej wczesniej perspektywy 1 siegnag¢ do nieznanych obszarow badan
zwigzanych z dotychczas nieosiggalnym putapem oraz przestrzenig [ Drozdowski 2023].

Z punktu widzenia nauki umozliwilo to migdzy innym w realny sposob obserwa-
cj¢ duzych obiektow, w tym geograficznych, dzigki czemu mozliwe bylo dokonanie
korekty wczesniejszych map [Berson 1896]. Rownoczesnie dostrzezono ogrom mozli-
wosci w obszarze badan wyzszych partii atmosfery. Dato to szerokie pole do rozwoju
meteorologii 1 nauk pokrewnych. Szybko jednak zwrdcono uwage na wady zwigzane
z ryzykiem, na ktére narazony jest ludzki badacz umieszczony z aparaturg w niewiel-
kim koszu, w szczego6lnosci podczas proby pozyskania danych dotyczacych gwaltow-
nych zjawisk pogodowych. Tym samym opracowano bezzalogowe balony z przyrzadami
pomiarowymi [Piccard b.d.].
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Z perspektywy wojskowej balony stanowity doskonaly punkt obserwacyjny
[Drozdowski 2023] zapewniajacy duze pole widzenia oraz niwelowaty czg$¢ problemow
wynikajacych z uksztattowania terenu. Obserwatorzy mogli wykrywaé ruchy wojsk oraz
zawczasu okresla¢ ich przyblizong wielko$¢ [Hogg 2007]. Balony tej klasy, cho¢ oparte
na innej technologii 1 niewymagajace obecnosci cztowieka, stosowane bywaja do dzis,
czego glosnym przyktadem byto stracenie takiego obiektu przez USAF (United States
Air Force —sily powietrzne Stanéw Zjednoczonych) w 2023 roku [Garamone 2023].

Teoretycy 1 dowddcy zaczgli szybko rozwazaé, w jaki sposob wykorzysta¢ srodki
latajace do dziatan ofensywnych. Zrzucanie tadunkoéw z balonéw znajdujacych si¢ nad
wrogimi liniami stanowito kuszaca perspektywe, jednak predkos¢ i1 stosunkowo niski
putap lotu obiektéw czynitby takie dziatanie skrajnie ryzykownym dla zatogi. Tym samym
rozpoczeto badania nad balonami bezzatogowymi, ktére po wypuszczeniu przy odpo-
wiednich warunkach pogodowych miaty opas¢ na cel z fadunkami wybuchowymi lub
zapalajacymi [Aerostaty]. Do podobnej koncepcji wrocito Cesarstwo Japonii, rozwazajac
ja jako sposob ataku na Stany Zjednoczone w schytkowym okresie Il wojny §wiatowe;.
Za podstawowe wady tego rozwigzania uznano szybko jego nieprecyzyjnos¢ wynikajaca
z bardzo prostej, niepewnej metody zrzutu oraz wysokg zalezno$¢ od warunkow atmosfe-
rycznych, cho¢ ich uzycie doprowadzito do $mierci przynajmniej szesciu amerykanskich
cywili [August 2023]. Tego typu rozwigzania wskazuja na zrozumienie zalet zwigzanych
z konstruowaniem pojazdow latajacych niewymagajacych obecnosci pilota.

W literaturze wystepuje wiele definicji sformutowania ,,pojazd autonomiczny”.
Mozna jednak wyrdzni¢ dwie cechy dla nich wspolne [Choromanski 1 in. 2021, Utanow-
ska 2024]:

— zdolnos¢ do samodzielnego, czasowego lub nieprzerwanego, samosterowania;
— analizowanie na biezaco sytuacji zewnetrznej oraz otoczenia i podejmowanie samo-
dzielnych decyzji w bezposredniej odpowiedzi na zdarzenia.

Faktyczne proby stworzenia obiektow, ktore mozna uzna¢ za zawierajace pewne ele-
menty autonomiczno$ci, zwigzane sg $cisle z powstaniem i rozwojem samolotéw, czyli
jednostek lotniczych wykorzystujacych site ciggu silnika oraz budowe¢ aerodynamicz-
ng skrzydet do wzniesienia si¢ w przestworzu. Pierwszy bezpilotowy, ale nadal zdal-
nie sterowany przy uzyciu fal radiowych, samolot zbudowany zostal przez Lawrance’a
Sperry’ego w 1918 roku, w czasie II wojny swiatowej za§ doszto do przynajmniej jedne-
go przypadku przeksztatcenia bombowca PB4Y-1 w latajacg bombe [Jaworski 2021a, b].
Koncowka lat 30. XX wieku 1 poczatek lat 40. to tez moment eksperymentéw zwigzanych
ze $migltowcami, a takze wprowadzaniem do lotnictwa silnikow odrzutowych [Challoner
20090, c].

Dos¢ kontrowersyjne oraz ekscentryczne w okresie wojennym byly podejmo-
wane przez armi¢ Stanow Zjednoczonych proby wykorzystania zwierzat latajacych
w charakterze srodkéw bojowych. Rozwazano uzycie nietoperzy oraz gotebi do prze-
niesienia niewielkich tadunkow zapalajacych na terytorium Japonii, gdzie doprowa-
dzi¢ miaty do powszechnych pozarow, na ktore szczegodlnie narazona bylaby lekka
architektura cywilna. Oczywiscie oznaczato to takze §mier¢ zaangazowanych zwierzat.
Mimo obiecujacych testow polowych (spalenie makiety japonskiej wioski, urzadzen
badawczych, okolicznego pola startowego i sktadow materialowych oraz hangaru)
prace zarzucono [Jaworski 2021b].
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Tego rodzaju proby odbywaty si¢ w warunkach gwattownego, dynamicznego wysci-
gu zbrojen oraz koniecznosci osiggnigcia przewagi na frontach Il wojny Swiatowej, tym
samym wigkszos$¢ technologii podlegata celom stricte wojskowym. Za jedne z najstyn-
niejszych jednostek przypominajacych samoloty, ale pozbawione pilotow, uzna¢ mozna
rakiety V-1, nalezgce do niemieckiej tak zwanej broni odwetowej [Dudziak 2017].

Po II wojnie $wiatowej doszto do dynamicznego rozwoju technologii informatycz-
nych, co pozwolilo na tworzenie coraz bardziej skomplikowanych technologii autopi-
lota, ktére stopniowo ograniczajg role 1 konieczno$¢ koncentracji uwagi ludzkiej zatogi
podczas mniej wymagajacych elementow lotu. Ich rozwdj wymagal zastosowania coraz
wiekszej ztozonosci obliczeniowej, na co pozwalalo tworzenie bardziej skomplikowa-
nych, a rownocze$nie mniejszych komputerow. W ostatnich latach natomiast rozpoczeto
implementowanie rowniez mechanizmoéw sztucznej inteligencji do jednostek latajacych.

Wybrane elementy systemow autonomicznych i sztucznej
inteligencji w lotnictwie

Pomimo bycia najszybszym $rodkiem transportu, loty samolotowe potrafig trwaé
wiele godzin, co moze powodowac znuzenie 1 zmeczenie pilotow oraz zatogi. Wptywa
to znaczaco na ich zdolnosci funkcjonowania podczas krytycznych momentow takich jak
ladowanie lub wykonywanie manewréw w czasie reagowania na zmienne, cz¢sto nie-
korzystne sytuacje. Odpornos¢ cztowieka, oprocz ograniczonego paliwa, uznawana jest
za jedno z najwazniejszych ograniczen w kontekscie dtugich lotow. Drugi z opisanych
problemdéw probowano rozwigza¢ na rozne sposoby, w tym poprzez budowe jednostek
nape¢dzanych reaktorami jadrowymi [Lizut 2023] lub wyposazonych w panele fotowol-
taiczne. W praktyce jednak najkorzystniejsza, a przez to najbardziej rozpowszechniong
formg stosowang gtownie przez sity zbrojne stato si¢ tankowanie pojazdow w powietrzu
przy wykorzystaniu tak zwanych samolotow cystern.

Tankowanie w powietrzu stanowi manewr, ktéry wymaga od obydwu jednostek
wysokiej koordynacji oraz wspdtpracy w trudnych warunkach. Polega ono na zaje-
ciu odpowiedniej pozycji samolotu tankowanego, z reguly za 1 pod tak zwang lataja-
cg cysterng, ktory przy uzyciu sterowanego przez operatora (ARO — aerial refuellin
operator — operator tankowania w powietrzu), sztywnego przewodu podaje paliwo do
wlotu znajdujacego si¢ w gornej czesci kadtuba jednostki uzupeiniajacej paliwo. Zna-
czaco zwigksza to jej zasigg oraz umozliwia dluzsze operowanie bez wykonywania
ladowania 1 startu. Tym samym skraca czas lotu, a takze ogranicza liczbe wykonywanych
manewrow. W przypadku zastosowania w transporcie lotniczym jednostek bezpiloto-
wych operujacych na dalekich trasach niezwykle korzystne bytoby dokonywanie tanko-
wania w sposob autonomiczny. Nad tym rozwigzaniem pracuje mi¢dzy innymi przedsie-
biorstwo Airbus w ramach systemu Auto’Mate. Podczas lotu testowego w listopadzie
2023 roku zademonstrowano dziatanie operacji klasy A4R (A4R — autonomous assets air
to air refuelling — tankowanie w powietrzu jednostek autonomicznych) przy wykorzystaniu
samolotu tankowca A310 MRTT oraz pigciu dronow Airbus DT-25, ktore zasymulowaty
w pelni autonomiczne tankowanie, postugujac si¢ systemem opartym na sztucznej inte-
ligencji. Operacja polegata na przejeciu kontroli nad dronami przez gtéwny samolot,
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a nastepnie zarzadzanie ich dzialaniami w celu podtaczenia do przewodu paliwowego,
roéwniez nieobstugiwanego przez cztowieka. Zapewnia to poziom koordynacji nieosig-
galny dla zatog ztozonych z ludzi. Zakonczyta si¢ ona pelnym sukcesem, ukazujac moz-
liwosci 1 potencjat systemow autonomicznych w tym zakresie. Zapewniajag one wzrost
bezpieczenstwa oraz efektywnosci dzialania, a takze mozliwos¢ przeprowadzania go
w niekorzystnych warunkach, na przyktad w czasie ograniczonej widocznosci. Algo-
rytmy sztucznej inteligencji umozliwiaja szybkie tworzenie symulacji oraz scenariuszy
w celu reagowania na ewentualng zmiang warunkdw. Nalezy przy tym podkresli¢, ze prace
w tym konteksScie pozostajg nadal na wezesnym etapie rozwoju 1 dotyczyly niewielkich
jednostek testowych, a nie pelnoskalowych pojazdéw transportowych [Airbus 2023].
Innym programem zwigzanym z autonomizacja, rOwniez prowadzonym przez przed-
sigbiorstwo Airbus, jest projekt ATTOL (Autonomous Taxi, Take-Off and Landing — Auto-
nomiczne Kolowanie, Start i Lagdowanie) zaktadajacy badanie oraz rozwdj technologii
pozwalajacych na dokonywanie kotowania, startu i lgdowania w sposob autonomiczny,
opierajacy si¢ na technologiach optycznych. W trakcie catego projektu przeprowadzono
ponad 500 lotéw, z czego okoto 450 w celu zgromadzenia odpowiedniej bazy nagran stu-
zacych pdzniej do trenowania algorytmow wykorzystujacych uczenie maszynowe oraz
zautomatyzowang analiz¢ danych pozwalajacych na zaawansowane modelowanie w cza-
sie rzeczywistym. Ostatnim etapem byto szes¢ lotéw, podczas ktorych za kazdym razem
dokonywano pigciu startow i ladowan w celu przetestowania mozliwosci systemow auto-
nomicznych. W kokpicie samolotu pasazerskiego A350-1000 przebywali piloci, jednak
nie musieli oni podejmowac interwencji. Komputer poktadowy w czasie rzeczywistym
analizowal potozenie samolotu wzgledem osi pasa startowego, wprowadzajac popraw-
ki, co zaprezentowano na udostepnionym przez przedsi¢biorstwo nagraniu [Dla pilota
2020]. Nalezy podkresli¢, ze projekt odbywat si¢ w latach 2018-2020, czyli jeszcze przed
okresem wzmozonego zainteresowania i btyskawicznego rozwoju SI [Airbus 2020].
Nad ograniczeniem roli pilotow w kontekscie obstugi samolotéw oraz wyelimi-
nowania ich obecno$ci na poktadzie maszyn pracuja takze mniejsze przedsigbiorstwa
takie jak Reliable Robotics 1 Xwing, ktore w 2024 roku zaprezentowaty USAF auto-
nomiczne wersje popularnego samolotu Cessna 208 Caravan. Jest to stosunkowo nie-
wielka jednostka transportowa charakteryzujgca si¢ wysokim poziomem elastycznosci
oraz uniwersalnosci, a takze mozliwos$cig dziatania w réznorodnym §rodowisku [Cessna
Caravan]. W obu przypadkach samolot nadal pozostaje pod kontrolg ludzkiego operatora
wydajacego komendy z ziemi, jednak odpowiada on za zarzadzanie lotem i komunika-
cje z innymi podmiotami, pozostawiajac kwestie samego lotu w calosci pod kontrolg
systemu sterujacego jednostky. Pozwala to znaczaco obnizy¢ koszty oraz czas trwania
szkolenia pilota, ktéry staje si¢ wtasciwie kontrolerem ruchu, podejmujgcym podsta-
wowe decyzje. Ponadto dzigki uniwersalno$ci rozwigzania umozliwia skrocenie czasu
transferu operatora pomiedzy réznymi modelami maszyn. System testowany obecnie na
mniejszych pojazdach, prawdopodobnie z réwnym powodzeniem sprawdzitby si¢ w kon-
tek$cie duzych jednostek transportowych, czego przyktadem sg badania Reliable Robo-
tics nad wprowadzeniem autonomii do samolotu tankowca KC-135 [Hadley 2024]. Ze
wzgledu na charakter prac trudno jednoznacznie okresli¢, w jakim stopniu stosowane
sa w nich elementy okreslane mianem sztucznej inteligencji. Niemniej zalozy¢ mozna,
ze wprowadzanie jej do samolotow bezpilotowych moze poprawi¢ ich skuteczno$¢ oraz
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bezpieczenstwo lotu, w szczegolnosci w trudnych warunkach, dzigki zdolnosci do pre-
dykcji oraz symulacji przysztych zdarzen.

O mozliwos$ciach SI oraz uczenia maszynowego nalezy takze méwi¢ w kontekscie
tworzenia catych lotniczych tancuchéw dostaw. Oferuja one nieosiggalne do tej pory
mozliwosci w konteks$cie analizy dostarczonych danych oraz charakteryzujg si¢ znaczaco
wicksza responsywnoscig wzgledem wcezesniejszych programéw, ktore z reguly wyma-
galy obslugi przez wykwalifikowanych pracownikéw. Z perspektywy klienta utatwia-
ja kontakt przy uzyciu aktywnego 1 dostepnego przez caty czas chatbota [Cargo Flash
InfoTech 2024], co wazne jest szczegolnie przy uwzglednieniu réznic stref czasowych
wynikajacych z dystansu lotniczych operacji transportowych. Rownocze$nie systemy SI
moga reagowaé w czasie rzeczywistym, znacznie szybciej niz cztowiek, na zmieniajace
si¢ warunki zwlaszcza w sytuacji duzej ilo$ci zmiennych oraz znacznej niepewnosci.
Jedng z waznych funkcji tych systemow jest mozliwos¢ modelowania i przewidywa-
nia oraz wyboru najkorzystniejszego, a przy tym prawdopodobnego rozwigzania. Inng
zaletg jest odnajdywanie dotychczas nieznanych trendéw lub wzoréw przebiegu opera-
cji. Sofiane Dafer w czasie IATA World Cargo Symposium poinformowata, ze zastoso-
wanie uczenia maszynowego poprawito wykorzystanie mozliwosci tadunkowych o 8%,
a natychmiast po wdrozeniu rozwigzania wskaznik bledu prognozowania spadt z 20 do
14% [Brett 2023]. Réwnoczesnie SI moze usprawni€ 1 przyspieszy¢ procesy zwigzane
z dokumentacja, odcigzajac tym samym pilotéw, w szczegdlnosci poprzez zastosowa-
nie rozwigzan klasy OCR (optical character recognition —optyczne rozpoznawanie zna-
kéw). Ponadto systemy optyczne wykorzystujace sztuczng inteligencje moga pomoc
monitorowac na biezaco stan pilotdw poprzez analiz¢ twarzy w czasie rzeczywistym, co
pozwoli miedzy innymi alarmowa¢ w momencie senno$ci, przemeczenia lub ztego stanu
psychicznego [Chawla 2024].

Samolot sterowany przez Al — program ACE i X-62A

Za jeden z najbardziej wymagajacych obszaréw lotnictwa uznaje si¢ pilotowa-
nie samolotéw mysliwskich przeznaczonych do bezposredniej walki z innymi jed-
nostkami latajagcymi oraz tworzeniu przewagi powietrznej. Wymagaja one od pilota
zaré6wno zdolnosci sterowania pojazdem, jak 1 pokonania przeciwnika. W obecnych
czasach dotyczy¢ moze to zarowno obiektow bezpilotowych, takich jak drony lub
rakiety, jak 1 wymagajacych bezposredniej, ludzkiej obstugi $migtowcdéw lub samo-
lotéw transportowych oraz bojowych. W szczegolnosci wyrdznic¢ nalezy tu pojedynki
pomiedzy jednostkami mysliwskimi, ktore charakteryzujg si¢ wzglgdnie podobnymi
parametrami oraz przeznaczeniem. Juz we wczesnej fazie wykorzystania lotnictwa
w charakterze bojowym dochodzito do czestej walki migdzy pilotami, na poczatku
przy uzyciu osobistej broni re¢cznej, a nastgpnie montowanych karabindw maszyno-
wych. Wzrastajace osiggi samolotéw prowadzily do konieczno$ci wyposazenia ich
w skuteczniejsze, bardziej wyspecjalizowane $rodki, takie jak dziatka charakteryzu-
jace si¢ wiekszym kalibrem (od 20 mm w gore) 1 zasiegiem czy rakiety powietrze-
-powietrze lub ziemia-powietrze. Te ostatnie z reguty sg wyposazone w systemy namie-
rzania pozwalajace podaza¢ za celem przy wykorzystaniu migdzy innymi sygnatury
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cieplnej lub wykrywania magnetycznego [Hogg 2009]. Przeciwko nim wprowadzo-
no rozne systemy obronne, majgce przede wszystkim zmieni¢ kurs obiektu, takie jak
wyrzucane za ogonem flary. Wszystkie te elementy czynig z samolotoéw mys$liwskich
jednostki taczace w sobie czesto mozliwosci osiggania wysokich predkosci, dokonywa-
nia manewrow oraz wigkszej odpornosci na uszkodzenia, cho¢ osiggniecie odpowied-
niego stopnia we wszystkich tych obszarach zwykle jest niemozliwe.

Samolot mysliwski F-16 stanowi jeden z najstynniejszych pojazdoéw latajacych §wiata
1jest uzywany przez ponad 25 r6znych panstw, w tym polskie sity powietrzne. Ta jedno-
osobowa, wielozadaniowa maszyna charakteryzuje si¢ stosunkowo niskg ceng, duza ela-
stycznos$cig pod katem przenoszonego uzbrojenia oraz wysokim poziomem zwrotnos$ci,
jako pierwszy samolot skonstruowany tak, by moc przekracza¢ przecigzenie 9 G podczas
standardowych manewrow. Siedem wezlow (szes¢ na skrzydlach, jeden pod kadlubem)
pozwala na podwieszenie szerokiej gamy uzbrojenia, zarowno przeznaczonego do walki
powietrznej, jak 1 niszczenia celow naziemnych oraz wydluzenie czasu lotu w przypad-
ku zamontowania dodatkowych zbiornikéw z paliwem. Ponadto samolot wyposazono
w dziatko kalibru 20 mm M61A1 Vulcan. Pierwsza wersja F-16 osiggneta gotowos¢ ope-
racyjna w 1979 roku, stuzac w roznych, zmodernizowanych wersjach do dzis. Od samego
poczatku eksploatacji niezwykle waznym elementem samolotu jest komputer poktadowy
pozwalajacy na wykonywanie manewrow poprzez kontrolowanie i korygowanie niesta-
teczno$ci wynikajacej z zastosowania tak zwanego skrzydla pasmowego. Rozwigzanie to
znaczgco zwigksza zwrotno$¢ samolotu przez generowanie sity nosnej w duzym zakresie
katow natarcia oraz predkosci. Tym samym ten element lotu zostat oddany pod kontro-
le komputera, co czyni go niezbednym, kluczowym elementem wyposazenia samolotu
[Dougherty 2010].

Na skutek dynamicznego rozwoju i mozliwosci systemow sztucznej inteligencji
DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency — Agencja Zaawansowanych
Projektéw Badawczych Departamentu Obrony), amerykanska, dzialajagca w strukturze
Departamentu Obrony Stanéw Zjednoczonych, agencja, ktérej celem jest opracowywa-
nie oraz rozwijanie nowoczesnych technologii wojskowych, rozpoczgta program ACE
(4ir Combat Evolution — Ewolucja Walki Powietrznej). Jego gtéwnym celem jest zwiek-
szenie zastosowania sztucznej inteligencji w kontekscie bezposredniej walki powietrz-
nej (tak zwany dogfighting — termin trudny do dostownego thumaczenia na jezyk polski,
zwykle odnoszony do bezposredniej walki samolotow mysliwskich w zasiegu wzroku,
czgsto na dystansie pozwalajagcym na uzycie dziatek lub karabinow maszynowych), gdzie
rola ludzkiego pilota zostaje sprowadzona do ogdlnego zarzadzania walka, doboru broni
inadzoru nad przebiegiem starcia, za bezposredni przebieg potyczki natomiast odpowiada
komputer. Ponadto zaktada si¢ jego wspdlprace w czasie rzeczywistym z innymi pojaz-
dami bezpilotowymi. Wymaga to przede wszystkim rozwoju technologii autonomicznej
do poziomu, na ktorym moglaby prowadzi¢ skuteczne dziatania bojowe oraz budzi¢
zaufanie pilota powierzajacego jej swoje zycie [Hefron b.d.].

W ciagu krotszego niz trzy lata okresu prac rozwojowych opracowano pierwszy rzeczy-
wisty samolot w petni pilotowany przez system sztucznej inteligencji. Jednostke t¢ stanowi
dwumiejscowy, zmodyfikowany, treningowy F-16 okreslany mianem X-62A lub VISTA
(variable in-flight simulator test aircraft — zmienny latajacy symulacyjny samolot testowy)
wyposazony w SACS (system for autonomous control of simulation — system autonomicz-
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nego sterowania symulacja). Pomimo obecnosci pilota na poktadzie, ktory w kazdej chwi-
li moze przeja¢ kontrole nad jednostka, samolot samodzielnie wykonuje manewry startu
i ladowania oraz lotu, w tym symulowanych akcji bojowych. Do tej pory przeprowadzo-
no ponad 20 lotéw [Gitlin 2024]. Ponadto juz w 2020 roku wykorzystywane w samolo-
cie systemy sztucznej inteligencji pokonaty do$wiadczonego pilota F-16 na symulatorze
[DARPA 2023]. Jednak dopiero w 2023 roku przeprowadzono symulowane starcie w real-
nych warunkach, to jest przy wykorzystaniu rzeczywistych maszyn, na matym dystansie
(w zasiegu wzroku). Do dzi$ (03.05.2024) nie ujawniono wyniku starcia [D’Urso 2024].

Warto rownoczesnie podkresli¢, ze rzeczywiste loty samolotu pilotowanego przez
sztuczng inteligencje wielokrotnie pokazywaly ograniczenia tej technologii i wymagaty
dokonywania kolejnych poprawek wynikajacych z réznic w zachowaniu realnej maszyny
wzgledem komputerowej symulacji. ROwnocze$nie wedtug podputkownika Ryana ,,Hala”
Hefrona nie napotkano zadnych powaznych probleméw, a przede wszystkim pokazano
konieczno$¢ prowadzenia testow na obiektach takich jak VISTA, ktore ze wzgledu na
duze mozliwosci rekonfiguracji znaczaco przyspieszaja proces udoskonalania techno-
logii [Hefron b.d.]. Mozna zatem zatozy¢, ze w przypadku tworzenia autonomicznych
samolotow transportowych nalezy najpierw przeprowadzi¢ analogiczny proces, czyli pro-
wadzi¢ testy w warunkach rzeczywistych przy wykorzystaniu juz istniejacych maszyn.
Réwnoczesnie znaczacg kwestig pozostajg zmiany w budowie jednostek pozbawionych
klasycznych kokpitow. Ponadto w ramach testow prowadzono symulacyjne pojedyn-
ki o$miu réznych systemow SI, co podniosto poziom kazdego z nich [D’Urso 2024].
O ile wigc w przypadku cywilnych zastosowan nie wystepuje konieczno$¢ ani moz-
liwos¢ walki bojowej réznych propozycji w kontekscie bezposrednich star¢, o tyle
mozliwe byloby zestawianie roéwnolegle systemow do konkurowania oraz tworzenia
alternatywnych scenariuszy celem podniesienia ich sprawnosci i zdolnosci reagowania
na nieprzewidziane sytuacje.

Projektowanie samolotéow a sztuczna inteligencja

Ze wzgledu na ograniczenie lub catkowite wyeliminowanie roli pilota w kontekscie
sterowania pojazdem jego obecnos$¢ na poktadzie samolotu moze okazac si¢ niepotrzebna,
a w niektorych przypadkach wrecz niekorzystna. Opisane przyktady wskazuja na dazenie
do uczynienia maszyn w jak najwigkszym stopniu autonomicznymi oraz dowodza, ze
juz na obecnym etapie staje si¢ to mozliwe. W tej sytuacji moze dojs¢ do znaczacych
zmian w budowie samolotow przez wyeliminowanie elementéw sterowania i kokpitu.
Tym samym redukcji ulegnie masa wtasna pojazdu, co pozwoli zwickszy¢ jego udzwig,
a takze zwigkszy¢ przestrzen fadunkowa, co przetozy si¢ nie tylko na zwigkszenie moz-
liwosci transportowych 1 obnizenie kosztow, ale takze na ograniczenie emisji substancji
szkodliwych w przeliczeniu na ilo$¢ towaru [Natilus 2023].

Inna propozycja jest powrédt do szybowcdw transportowych znanych migdzy inny-
mi z operacji powietrznodesantowych podczas Il wojny $wiatowej, w tym podczas
niemieckiego ataku na Belgie [Kubiak 1 Lizut 2016] oraz alianckiej operacji Mar-
ket Garden [Grant 2007]. O ile d6wczesne konstrukcje charakteryzowaty si¢ znaczna
prostotag i w przypadku jednostek pozbawionych zatogi po odlaczeniu liny holow-
niczej zaczynaly wlasciwie niekontrolowany lot $lizgowy, o tyle wspotczesne pro-
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pozycje tego rozwigzania zaktadaja autonomiczne sterowanie lotkami oraz sterami
kierunku i wysokos$ci przez system kierujacy szybowcem. Pozwoli to na bardziej pre-
cyzyjne, bezpieczne ladowanie, ograniczajac ryzyko uszkodzenia pojazdu i towaru.
Mozliwos¢ rezygnacji z silnikéw 1 kokpitu wedtug firmy Aerolane moze obnizy¢ kosz-
ty transportu lotniczego nawet o 65% [Blain 2024]. W tym wypadku algorytmy sztucz-
nej inteligencji mogtyby nie tylko usprawni¢ sterowanie pojazdem, ale takze pomoc
w podjeciu decyzji o odlaczeniu liny holowniczej w zalezno$ci od czesto bardzo
zmiennych warunkéw pogodowych.

Nalezy zwroci¢ rowniez uwage na fakt mozliwos$ci zastosowania sztucznej inteligencji
do tworzenia projektow oraz prototypdw maszyn latajacych zgodnie z podanymi zatoze-
niami. Juz na obecnym etapie trwajg prace 1 wystepuja czgsto propozycje zmian ogdlnego
sposobu projektowania ksztaltu jednostek latajacych dla zwigkszenia ich efektywnosci
[Natilus]. Jednym z ciekawych rozwigzan, ktore stanowi obecnie wazny kierunek w ogo6l-
nym projektowaniu skomplikowanych urzadzen, jest tworzenie tak zwanych cyfrowych
blizniakow, czyli obiektow wirtualnych identycznych z fizycznymi. Pozwalaja one na
przeprowadzanie testOw bez strat cennych prototypoéw i eliminacje czesci problemow juz
na etapie projektowania. Oczywiscie nie mogg one zastgpi¢ w catosci testow z uzyciem
rzeczywistych pojazdow, jednak mogg znaczaco ograniczy¢ liczbe wystgpujacych poz-
niej probleméw, a przez to obnizy¢ liczbe strat obiektow testowych i przyspieszy¢ pro-
ces rozwoju dzieki dostarczeniu prototypow od razu blizszych ostatecznemu projektowi.
Dodatkowo ,,cyfrowe blizniaki” umozliwiaja eksperymentowanie oraz analiz¢ zdarzen
trudnych do osiaggniecia w przypadku pelnowymiarowych obiektéw testowych, na przy-
ktad przyblizone zachowanie przy rzadko wystepujacych warunkach [Chawla 2024].

Podsumowanie i wnioski

Transport lotniczy podlega obecnie znacznym przemianom, na ktére wpltyw ma
migdzy innymi dynamiczny rozwoj sztucznej inteligencji. Jej mechanizmy imple-
mentowa¢ mozna w roznych aspektach, dotyczacych zardwno sterowania i planowa-
nia trasy lotu, jak 1 w fazie projektowania oraz zapewnienia odpowiedniego poziomu
ustug. Tym samym przedsigbiorstwa, ktore jako pierwsze skutecznie zaimplementuja
ja w swoich produktach (zar6wno w znaczeniu fizycznym, jak i ustugowym), zyskaja
znaczgcg przewage konkurencyjng. Sztuczna inteligencja pozwoli unikna¢ ograniczen
zwigzanych z niedoborem personelu lotniczego, optymalizowaé¢ budowe samolotow
w celu zwickszenia efektywnosci przewozow, co przelozy si¢ na obnizenie kosztow
oraz emisji substancji szkodliwych dla srodowiska.

Jednostki latajace juz teraz charakteryzuja si¢ stosunkowo wysokim poziomem auto-
nomizacji, szczegolnie w porownaniu z innymi $rodkami transportu. Wiele jednostek,
szczegblnie bardziej] wymagajacych w ujeciu zdolnosci sterowania jest obecnie zalez-
nych od dziatania komputera poktadowego. Opracowywane sg tez systemy, ktore pozwa-
lajg zarzadza¢ lotem bez obecnosci pilota. Dodatkowo sg one stosunkowo uniwersalne,
co przektada si¢ na mozliwo$¢ wprowadzania ich do roznych jednostek, a takze przyspie-
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sza przekwalifikowania personelu. Wprowadzanie SI pozwala znaczaco podnies¢ jakos¢
1 bezpieczenstwo lotow, czego przykladem jest wprowadzenie sztucznej inteligencji
do mysliwca F-16 okreslanego mianem X-62A.

Generalnie zatozy¢ mozna, ze elementy sztucznej inteligencji odegraja wazng rolg
w dalszym rozwoju lotnictwa transportowego i uczynig go jeszcze bardziej efektyw-
nym oraz korzystnym sposobem przerzutu dobr. Rownoczes$nie podczas prac nalezy
zwraca¢ uwage na stabe strony, a takze zagrozenia wynikajace z wprowadzenia tej
stosunkowo nowej technologii, ktorej wszystkie mozliwosci prawdopodobnie nie sg
jeszcze znane. Niemniej nalezy spodziewaé si¢ wzrostu autonomizacji transportu lot-
niczego. Wraz z upowszechnieniem si¢ technologii dojdzie zapewne do jej dalszego
rozwoju 1 usprawnienia.
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zywczych w aspekcie wymagan prawnych oraz wybranych uwarunkowan tech-
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the ATP Convention in the field of documentation, technical means of transport
and monitoring the parameters of transport conditions, as well as the directions
of development in the processes of transport and logistics of food products.
The methodology used in the study of the food products distribution enterprise
and the critical analysis of documents made it possible to identify the main
vectors of optimization of food transportation processes through the implementa-
tion of permanent monitoring of cargo conditions at each stage of the logistics
and transportation process. The conclusions also indicate the important role of
training in the process of optimizing food transportation.

Key words: Transport, logistics, food transport

Kody JEL: R41, R42

Wprowadzenie

Transport artykutéw spozywczych jest kluczowym elementem tancucha dostaw,
ktory ma bezposredni wplyw na jako$¢ i bezpieczenstwo zywnosci. Proces ten obej-
muje przew6z produktow od producenta do kolejnych ogniw tancucha logistyczne-
g0, przy czym jego poprawna realizacja wymaga spelnienia wielu rygorystycznych
norm i przepisOw na kazdym etapie jego realizacji. W zwigzku z tym niezbg¢dne jest
zrozumienie przede wszystkim wymagan prawnych, ktore reguluja ten sektor, aby
zapewni¢, ze zywnos$¢ dostarczana do sklepow i1 konsumentow pozostaje bezpieczna
i zdatna do spozycia.

Transport artykuléw spozywczych odgrywa kluczowa role w zapewnieniu dostep-
nosci §wiezej 1 bezpiecznej zywnosci na calym Swiecie. Dzigki sprawnemu syste-
mowi transportowemu mozliwe jest szybkie dostarczanie produktéw spozywczych
do konsumentéw, co ma znaczenie szczegdlnie w przypadku produktow tatwo sie
psujacych, takich jak owoce, warzywa, migso czy nabial. Ponadto transport zywno-
sci wplywa na gospodarke — wspiera rozwdj handlu zaréwno lokalnie, jak i na skale
mie¢dzynarodow3.

Celem pracy byta ocena procedury praktycznej aplikacji postanowien konwen-
cji ATP w zakresie dokumentacji, technicznych $rodkéw transportu i monitorowania
parametrow warunkéw przewozu oraz kierunkdéw rozwoju w procesach transportu
1 logistyki produktéw zywnosciowych. Artykuty spozywcze to produkty pochodze-
nia ro$linnego, zwierzecego lub mineralnego, ktore sg przeznaczone do konsumpcji
przez ludzi. Sg one Zrodlem niezbednych sktadnikéw odzywczych, takich jak biatka,
thuszcze, weglowodany, witaminy i1 mineraty, ktére sg konieczne do prawidtowego
funkcjonowania organizmu.

Artykuly spozywcze obejmujg zardwno surowe, nieprzetworzone produkty, jak i prze-
tworzone zywnosci, ktore zostaty poddane obrobce technologicznej w celu przedtuzenia
trwatos$ci, poprawy smaku, wygladu czy wartosci odzywczej. Do artykutow spozywczych
zaliczamy rowniez napoje, przyprawy oraz dodatki do zywnosci, ktore wptywaja na jej
cechy organoleptyczne i wlasciwosci
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Klasyfikacja artykutow spozywczych obejmuje:
1. Produkty latwo sie¢ psujace — produkty te wymagaja specjalnych warunkéw prze-
chowywania 1 transportu, aby zapobiec ich szybkiemu zepsuciu. Nalezg do nich:

Swieze owoce 1 warzywa, ktére wymagaja chtodzenia, aby zachowa¢ §wiezo$¢
1 warto$¢ odzywcza,

mleko i produkty mleczne takie jak jogurty, sery i masto, ktére muszg by¢ prze-
chowywane w temperaturach chtodniczych,

migso, dréb 1 ryby, te produkty, ktore sa szczegdlnie wrazliwe na warunki prze-
chowywania i transportu, wymagaja niskich temperatur, by nie doszto do konta-
minacji i zepsucia,

wyroby garmazeryjne, czyli dania gotowe. produkty te sa przechowywane w kon-
trolowanej temperaturze, aby zachowac ich §wiezos¢ 1 bezpieczenstwo,
pOtprodukty, ktére wymagaja chlodzenia, jak surowe ciasta lub marynaty.

2. Mrozonki — produkty mrozone sg przechowywane i transportowane w bardzo niskich
temperaturach, co pozwala na dlugotrwate zachowanie ich $wiezosci 1 wartosci
odzywczych. Wsréd nich wyroznia sig:

mrozone warzywa i owoce, ktore dzigki mrozeniu zachowuja wigkszo$¢ swoich
wartosci odzywczych 1 smakowych,

mrozone mi¢so i ryby moga by¢ przechowywane przez dtuzszy czas bez utraty
poziomu jakosci,

gotowe dania mrozone takie jak pizze, lasagne czy zupy, ktore sa wygodne
do szybkiego przygotowania,

polprodukty mrozone, takie jak mrozone ciasta, ktore wymagaja temperatury
ponizej —18°C dla dlugotrwalego przechowywania.

3. Suche produkty — produkty te charakteryzujg si¢ dtugim okresem przydatnosci do
spozy01a 1 nie wymagaja specjalnych warunkéw przechowywania. Nalezg do nich:

produkty zbozowe takie jak maka, ryz, makaron, ptatki zbozowe, ktdre sg podsta-
wa wielu diet,

stodycze 1 przekaski czekolady, ciastka, chipsy, ktore mozna przechowywac przez
dhugi czas,

suszone owoce i orzechy sg zdrowa i1 trwala przekaska, bogata w witaminy 1 mine-
raty [Satora i Szkoda, 2019, s. 89].

Kazda z tych grup produktow spozywczych wymaga przestrzegania okreslonych
norm i przepisow dotyczacych przechowywania i transportu, aby zapewni¢ ich jako$¢
1 bezpieczenstwo konsumentom.

Materiaty i metody

Konwencja ATP, czyli umowa o mi¢dzynarodowych przewozach szybko psujacych
si¢ artykutdéw zywnosciowych oraz o specjalnych srodkach transportu przeznaczonych
do tych przewozow, zostata przyjeta w Genewie w 1970 roku. Celem tej umowy jest
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zapewnienie przewozu artykutldw spozywczych w sposob, ktory zapobiega ich zepsuciu,

co zapewnia tym samym bezpieczenstwo zywnosci [Umowa ATP...]. Dla transportu takich

produktéw stosowane sg specjalne srodki transportu oznaczone specjalng tabliczka ATP, co

zilustrowano na rysunku 11 2.

Konwencja ATP wprowadza wiele kluczowych przepisow, ktorych celem jest zapew-
nienie jakosci 1 bezpieczenstwa transportowanej zywnosci. Przepisy te obejmujg migdzy
innymi:

— definicje 1 klasyfikacje produktéw uznawanych za szybko si¢ psujace, a tym samym
wymagajacych specjalnych warunkéw przewozu. W szczegdlnosci przewidziano
tutaj, ktore produkty muszg by¢ transportowane w odpowiednich warunkach tempe-
ratury 1 wilgotnosci 1 jakie musza by spelnione parametry krytyczne, aby zachowaé
ich jako$¢ — na przyktad mrozonki musza by¢ przewozone w temperaturze —18°C;

— wprowadzono szczegdtowe wymagania dotyczace warunkow transportu, takich jak
temperatura, wilgotno$¢ 1 inne parametry srodowiskowe.

Celem tych przepisOw jest zagwarantowanie, ze produkty spozywcze, od momen-
tu zaladunku az do miejsca docelowego, zachowaja swoje wiasciwosci. Dodatkowo,
pojazdy wykorzystywane do przewozu muszg spetniac¢ okreslone normy techniczne i by¢
odpowiednio oznakowane. Sg one regularnie kontrolowane, aby potwierdzi¢ zgodnos¢ z
wymaganiami ATP [Umowa ATP...]. Dzigki tym regulacjom konwencja ATP przyczynia
si¢ do utrzymania wysokich standardéw bezpieczenstwa zywnosci w migdzynarodowym
transporcie. Jej znaczenie dla rynku spozywczego jest nieocenione — nie tylko zwigksza
bezpieczenstwo konsumentow, ale takze chroni producentéw przed stratami wynikajacy-
mi z zepsucia produktoéw podczas transportu.

Jednakze konwencja ATP to tylko jeden z wielu aktow prawnych, ktore reguluja trans-
port artykuléw zywnosciowych. Na poziomie Unii Europejskiej obowigzuja liczne roz-
porzadzenia, ktore ujednolicajg standardy w zakresie higieny 1 bezpieczenstwa zywnosci.
Rozporzadzenie (WE) nr 852/2004, dotyczace higieny srodkow spozywczych, naktada
obowigzki na wszystkich uczestnikow tancucha dostaw — od producentow, przez prze-

APPRO¥ED FQI;! TRANSPORT
OF PERISHABLE FOODSTUFFS

szybko psujycych sig artykuldw kywnodciowych
APPROVAL NUMBER PL-COCH /2007
Numer dopuszczenia

EQUIPMENT NUMBER | WSMS748000

Numer pojazdu

atPmARK | FRC

Znak ATP

VALID UNTIL [ 23-11-2010

Wainy do

Rysunek 1. Tabliczka ATP
Figure 1. ATP table

Zrédto: opracowanie wihasne.
Source: own study.
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Rysunek 2. Wzor certyfikatu i oznakowanie zgodne z Umowa ATP
Figure 2. Certificate template and marking in accordance with the ATP Agreement

Zrédto: [COCH 2024].
Source: [COCH 2024].

tworcow, po przewoznikow — aby zapewni¢ odpowiednie standardy higieniczne. Podob-
nie, rozporzadzenie (WE) nr 178/2002 okresla ogolne zasady prawa Zywnosciowego
i ustanawia Europejski Urzad ds. Bezpieczefstwa Zywnosci, ktorego rola jest monitoro-
wanie 1 koordynowanie bezpieczenstwa zywnosci na poziomie europejskim.

Warto rowniez wspomnie¢ o rozporzadzeniu (WE) nr 1/2005, ktére dotyczy trans-
portu zwierzat 1 okresla warunki, jakie musza by¢ spetnione, aby zapewnic¢ ich dobrostan
podczas przewozu. Te unijne regulacje wspottworza spdjny system, ktdry chroni interesy
konsumentéw i producentdéw, co zapewnia bezpieczenstwo oraz wysoka jakos¢ produk-
tow spozywczych w catej Europie. W Polsce kluczowg role odgrywaja rowniez przepisy
krajowe oraz akty prawa Unii Europejskiej, ktore w istotny sposob uzupetniajg i rozwi-
jaja regulacje ATP.

W Polsce transport artykutow spozywczych jest regulowany migdzy innymi przez
Ustawg z dnia 6 wrzesnia 2001 roku o transporcie drogowym, ktora okresla zasady wyko-
nywania transportu drogowego. Przepisy te dotycza zaréwno przewoznikow, kierowcow,
jak 1 pojazdow, stawiajac wysokie wymagania co do bezpieczenstwa i odpowiedzialnosci
podczas transportu zywnosci. Dodatkowo, ustawa o bezpieczenstwie zywnos$ci 1 zywie-
nia okresla wymagania dotyczace bezpieczenstwa zywnos$ci na wszystkich etapach pro-
dukcji 1 dystrybucji, w tym podczas transportu [ Wetoszka 2017, s. 45]. Przepisy te maja
na celu zapewnienie, ze przewoznicy begda spetnia¢ okreslone standardy, co nie tylko
zwieksza bezpieczenstwo przewozonych artykutow, ale takze chroni osoby zajmujace si¢
transportem.
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Wymagania dotyczace srodkéw transportu

Transport artykutow spozywczych wymaga specjalistycznych $rodkow transportu,
ktére zapewniajg utrzymanie odpowiednich warunkoéw termicznych i higienicznych.
Wybor odpowiedniego pojazdu, regularne dezynfekcje oraz monitoring temperatury sa
kluczowe dla zachowania jakosci 1 bezpieczenstwa przewozonej zywnosci [Starkowski
2015, s. 57].

W transporcie produktow spozywczych stosuje si¢ rézne Srodki transportu.

Do najwazniejszych naleza:

1. Izotermiczne Srodki transportu, izotermy (rys. 3), takie jak izotermy, maja nad-
wozia wykonane z termoizolacyjnych materialdbw, co pozwala na ograniczenie
wymiany ciepta miedzy wnetrzem a otoczeniem. Lodownie to pojazdy wyposazone
w naturalne Zrddta chtodu, takie jak suchy 16d lub ptytki eutektyczne, umozliwiajace
utrzymanie maksymalnych temperatur w zaleznosci od klasy — od +7°C (klasa A)
do —20°C (klasa C). Sg idealne do przewozu produktow, ktére musza by¢ chronione
przed zmianami temperatury, ale nie wymagajg aktywnego chtodzenia.

Rysunek 3. Izotermiczny srodek transportu
Figure 3. Isothermal means of transport

Zrodto: zdjecie wiasne.
Source: own photo.

2. Chlodnie (rys. 4) sa wyposazone w mechaniczne urzadzenia chlodnicze, pozwa-
lajace na precyzyjne utrzymanie temperatury od +12°C do —20°C, zaleznie od
potrzeb przewozonego towaru. Ogrzewane pojazdy z kolei utrzymujg statg tempe-
rature powyzej +12°C przy zastosowaniu odpowiednich urzadzen grzewczych, co
jest istotne w przypadku przewozu produktéw, ktore nie mogg by¢ wystawione na
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niskie temperatury takich jak czekolada, masto orzechowe, miod, syropy cukrowe
oraz niektore rodzaje olejow roslinnych. Stabilne warunki temperaturowe zapo-
biegaja krystalizacji, twardnieniu lub utracie wtasciwosci organoleptycznych tych
produktow, co mogltoby wptyna¢ na ich jakos¢ i funkcjonalnos¢. Stosowane do
transportu tatwo psujacych si¢ produktéw spozywczych, takich jak migso, ryby,
nabiat oraz mrozonki [Krzewinska i Matysek, 2012, s. 4].

Rysunek 4. Chtodnia
Figure 4. Cold store

Zrodto: zdjecie wiasne.
Source: own photo.

3. Cysterny do przewozu pltynnych produktéw spozywczych (rys. 5) dziela si¢ na dwa
typy — jednokomorowe i wielokomorowe. Wigkszos$¢ cystern uzywanych w transpor-
cie to cysterny jednokomorowe, ktore sg przeznaczone do przewozu jednego rodzaju
produktu, takiego jak mleko, sok czy olej. Ich konstrukcja jest prostsza i bardziej
ekonomiczna, co ulatwia utrzymanie higieny oraz minimalizuje ryzyko zanieczysz-
czenia przewozonych produktdéw. Dzigki jednolitej przestrzeni transportowej cyster-
ny te charakteryzujg si¢ wigkszg pojemnoscig uzytkowa w porownaniu do cystern
wielokomorowych [Kotozyn-Krajewska i1 Sikora 2023, s. 251].

W przypadku wielokomorowych cystern stosuje si¢ niezalezne pompy do kazdej
komory lub mniej efektywne rozwigzania z jedng pompa 1 zaworami przelaczajacymi,
dostosowane do specyficznych wymagan produktow [Omega Pilzno 2023].

Do najwazniejszych wymagan higienicznych i techniczne naleza:

— dezynfekcja 1 mycie — §rodki transportu muszg by¢ regularnie myte 1 dezynfekowa-
ne srodkami chemicznymi odpowiednimi dla produktéw spozywczych, aby zapobiec
kontaminacji i by utrzymaé wysokie standardy higieny;
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Rysunek 5. Cysterna do przewozu ptynnych produktow spozywczych
Figure 5. Tanker for transporting liquid food products

Zrodto: zdjecie whasne.
Source: own photo.

— monitoring temperatury — ciggly monitoring temperatury jest kluczowy, aby zapew-
ni¢, ze produkty sg przewozone w warunkach zgodnych z wymaganiami. Stosowane
sg specjalne systemy, ktdre rejestrujg temperaturg w czasie rzeczywistym i alarmuja
w przypadku jej odchylenia od normy;

— normy ATP — $rodki transportu muszg spetnia¢ wymagania konwencji ATP, ktora
okresla standardy dla pojazdow uzywanych do mi¢dzynarodowego transportu szybko
psujacych sie artykutow spozywczych. Normy te obejmujg m.in. wymagania doty-
czace izolacji termicznej oraz mozliwosci utrzymania odpowiedniej temperatury
[Bienczak 1 Zwierzycki 2006, s. 78].

Dokumentacja i sledzenie transportu

Transport artykulow spozywczych wymaga przestrzegania $cistych regulacji praw-
nych dotyczacych dokumentacji, ktora musi towarzyszy¢ przewozonym towarom. Pra-
widlowo prowadzona dokumentacja jest niezbedna dla zapewnienia zgodnoS$ci z prze-
pisami prawa, bezpieczenstwa zywnosci oraz umozliwia sledzenie pochodzenia i1 drogi
przewozonych produktow. Dokumenty te sg réwniez niezbedne do przeprowadzenia
inspekcji 1 kontroli przez odpowiednie organy [Niedojadlo i in. 2013, s. 48].

Do najwazniejszych dokumentoéw przewozowych naleza:

1. Faktura handlowa (commercial invoice) zawiera szczegdlowe informacje na temat prze-
wozonych towarow, w tym opis, ich ilo$¢, warto$¢ oraz dane nadawcy i odbiorcy.

2. Lista pakunkowa (packing list); (rys. 6) to szczegdtowy spis zawartosci przesytki, ktory
pomaga w identyfikacji towardw podczas kontroli celnych i inspekcji sanitarnych.
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Rysunek 6. Lista pakunkowa
Figure 6. Packing list

Zrodto: [Packing List].
Source: [Packing List].

3. Certyfikat zdrowia (rys. 7); (health certificate) jest dokumentem wydawanym
przez shuzby sanitarne, takie jak inspekcje weterynaryjne czy stacje sanitarno-
-epidemiologiczne. Dokument ten potwierdza, ze przewozone artykuly spozywcze
spetniajg szczegdtowe wymagania higieniczne 1 zdrowotne okreslone w przepisach
krajowych oraz migdzynarodowych. Certyfikat zawiera informacje o rodzaju pro-
duktu, jego pochodzeniu, wynikach badan laboratoryjnych (np. na obecnos¢ patoge-
now, pozostatosci pestycyddw czy metali cigzkich) oraz warunkach, w jakich produkt

zostal wytworzony 1 przechowywany przed transportem.
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Certyfikat

Standard odriesienia  Globalna Norma Bezpieczenstwa Zywnosci
Wydare & Swopen 2073

Numer rejestracyiny 01 183 1332044

Posiadacr certyfikatu - . Grupa Producentéw AGROS Sp. r 0.0

Zakres cortyfkacy. Schiadzanie, sofowanie | pakowanie warzyw. ldciastych,

| pakowanie cebull w opakowania folowe | kartonowe.
Produity handiowe: warZywa kciaste, selerowale, kKapusine,
cebulowe, korzenowe.

Kategoria produkiu: 5
Wymagania Globaina Norma Bezpieczenstwa 2ywnodci
(Wydanie 9, Sierpien 2022) 54 Speinions.
Uzyskana ocena: AA
Program audytu: Zapowiedziany
Moduly dodatowe brak
Kod lokalizac: 8895943
Numer audytora. 20158
Data audytu: 2023-05-25 - 2023-05-27
Termin kolejnego audytu: od 2024-05-18 do 2024-06-15
Okres wadnodd: Certyfikat jest watny do 2024-07-27
Fonad S —.
T N
.‘:..‘:"‘""'"' = """""'""“‘“"":.‘-‘.'.‘“"““..‘.‘:..‘;.‘.....
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Rysunek 7. Certyfikat zdrowia
Figure 7. Health certificate

Zrodto: [Certyfikat BRC].
Source: [Certyfikat BRC].

4. Certyfikat pochodzenia (rys. 8); (certificate of origin), ktory po$wiadcza kraj pocho-

dzenia towardow, co moze by¢ wymagane przez przepisy celne niektorych krajow
importujacych.

78



Transport artykutow spozywczych...

1 Comaigror - Crpéditens - Expedar

No. ORIGINAL
e O —
S —— }
b
e : : — EUROPEAN COMMUNITY
7 Cormgrom - Ceddnaars  Doviraarc COMMUNALTE EURCPEENNE - COMUMDAD EUROPEA
s S —
oy S soety ¥ s S CERTIFICATE OF ORIGIN
[ "'—x ® S CERTIMICAT DORMOINE - CERTIFICADO DE OMOEN
- . -
:muw-mm:m-m
Laropesn Comerwncty Fiakad
4 Trarmgon detsts - r=atons ristves B e pont - Is . « Ot
Dancs miadvot & Waaoote (Dpboned)
VISSLL 8% o cte e comon
LOADPORT: Butis S onine
DSPORT, S amenanbmm s, s
BL | e s
§ bem mumter, marky. murbers, ruenber and bind of packages. Sesorgaen of goods -?&-'—1 1

Seipbur send o bl e

lmmnmammmm&mmmummmnﬁn
LBl suAgrde Catle Qud et s e e b cae N 3
| ummmnhmmmmwﬁmﬁ“munul

SATAKUNTA CHAMBER OF COMMERCE Imq’,
- e e i‘)ﬁ‘ "PE

-
Placs arel doe of istos, Aame. 0y v ptaeng ol LTy
U o e 30 OwTance, GALGRMSON. LONELTY Bl COChet (O [ A Compitens
Lugpe j LSCND €8 Bapasnstn, SHuphiodn, Weul § bala de L S totled (oregetents

Rysunek 8. Certyfikat pochodzenia
Figure 8. Certificate of origin

Zrodto: [Certyfikat pochodzenial.
Source: [Certyfikat pochodzenia].

5. Dokumenty transportowe (bill of lading — CMR), ktére stuzg jako dowod nadania
1 odbioru towaru, zawierajg informacje o nadawcy, odbiorcy, rodzaju transportu oraz
szczegoty dotyczace tadunku. Przyktad dokumentu transportowego przedstawiono
na rysunku 9.
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Rysunek 9. Dokument CMR
Figure 9. CMR document

Zrédto: [CMR — Miedzynarodowy...].
Source: [CMR — Migdzynarodowy...].

6.

80

Dokumenty dotyczace kontroli temperatury sg niezbedne w przypadku przewozu
artykutéw wymagajacych kontrolowanych warunkéw temperaturowych, konieczne
jest dofaczenie dokumentacji potwierdzajacej (rys. 10), ze temperatura byta utrzymy-
wana na odpowiednim poziomie przez caty czas transportu [Samir 2022, s. 55].
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€ Raport

SAMOCHOD NR 11/TRASA NR Nazwa T1 LB533T - test

101
Czas pozycji GPS: 13 wrz 2017, NumeETY L
10:28

Temp. maks. 17,9°C

Czas pomiaru; 13 wiz 2017, 10:28 Temp. min. 159°C
Temp. $rednia 17,1°C

Alarm temp.  Omin.

T 16.7°C

T2 16.6'C

16.7°C

16.7°C

T8sek.

Osek.

0K

17/09/13 10:00 17/09/1311:00

Rysunek 10. Dokument potwierdzajacy dang temperature
Figure 10. Document confirming a given temperature

Zrédto: [TRANS LOGGER...].
Source: [TRANS LOGGER...].

Praktyczne aspekty wdrazania przepisow

Badania przeprowadzone w przedsigbiorstwie transportowym z wojewodztwa pod-
karpackiego, specjalizujacego si¢ w transporcie artykuldéw spozywczych. To przyktad
firmy, ktora skutecznie faczy wymogi krajowe 1 migdzynarodowe w zakresie transportu
zywnosci. Wdrazajac zasady umowy ATP oraz krajowych regulacji sanitarnych, firma
ta stworzyta sprawnie dziatajacy model zarzadzania procesem transportu, ktory opiera
si¢ na zaawansowanej technologii, sprawdzonych procedurach i regularnym szkoleniu
pracownikow.

Flota pojazdow firmy sktada si¢ z 60 pojazddéw chtodniczych, wyposazonych w nowo-
czesne systemy monitorowania, ktore umozliwiajg biezace $ledzenie temperatury 1 wil-
gotnos$ci wewnatrz przestrzeni tadunkowej. Urzadzenia takich marek jak Thermo King
i Carrier Transicold zapewniajg precyzyjng kontrolg temperatury w zakresie od —30°C do
+25°C, co pozwala na transport roznorodnych produktow, takich jak mrozonki, swieze
migso czy produkty wrazliwe na zmiany temperatury, jak czekolada 1 nabial. Systemy te
rejestrujg dane w czasie rzeczywistym, a w przypadku jakichkolwiek odchylen od zato-
zonych parametréw natychmiast wysytaja powiadomienia do personelu operacyjnego.
Powiadomienia sg dostarczane za pomocg sygnatéw dzwigkowych w kabinie kierowcy,
a takze w formie wiadomosci SMS lub e-mail do dziatu kontroli. Dane te sg archiwi-
zowane w centralnym systemie zarzgdzania logistyka, co pozwala na doktadng analizg
procesow 1 szybka reakcje w razie wystapienia problemow.

Réznorodne grupy produktéw wymagaja indywidualnego podejécia do zarzadzania
transportem. Mrozonki, ktore muszg by¢ przewozone w statej temperaturze —18°C sa
szczegblnie wrazliwe na jakiekolwiek odchylenia od normy. System monitorowania
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Rysunek 11. Urzadzenia do kontroli temperatury
Figure 11. Temperature control devices

Zrédto: [TRANS LOGGER...].
Source: [TRANS LOGGER...].

firmy nie tylko rejestruje temperaturg, ale takze pozwala na wglad w dane historyczne,
co moze by¢ kluczowe podczas kontroli urzedowych lub rozpatrywania reklamacji. Pro-
dukty chtodzone, takie jak $wieze migso czy nabial, wymagaja temperatur w przedziale
od 0°C do +4°C. W tym przypadku kluczowe jest nie tylko utrzymanie stabilnych warun-
koéw, ale takze szybka reakcja w razie awarii systemu chiodniczego. Produkty suche,
takie jak pieczywo czy przyprawy, cho¢ mniej wymagajace pod wzgledem temperatury,
sa wrazliwe na wilgotno$¢, co sprawia, ze czujniki wilgotnosci odgrywaja istotng role
w ich bezpiecznym transporcie.

Jednym z istotnych wyzwan, z ktérymi firma musi si¢ mierzy¢, sg roznice pomiedzy
wymogami ATP a polskimi przepisami sanitarnymi. Umowa ATP precyzuje standardy
transportu mi¢dzynarodowego, polskie przepisy czesto wymagajg bardziej szczegotowej
dokumentacji obejmujacej caty proces logistyczny, od zatadunku po dostawe. Dodatko-
wym wyzwaniem jest réznorodnos$¢ interpretacji pojecia ,,szybko psujgce si¢ artykuty
spozywcze” — podczas gdy ATP jasno definiuje te kategorie, polskie prawo moze rozsze-
rza¢ list¢ produktéw objetych szczegdlnymi wymaganiami.

Na wypadek takich sytuacji firma wdrozyta szczegoétowe procedury, ktore pozwa-
laja na szybkie 1 efektywne dzialanie. W razie wystgpienia odchylen od normy system
natychmiast informuje kierowce oraz dzial operacyjny, ktéry podejmuje decyzje o dal-
szych dziataniach, takich jak przetadunek na inny pojazd, zmiana trasy czy modyfikacja
parametrow chiodzenia. Procedury te sg integralng czescig systemu HACCP, ktory firma
wdrozyta, aby skutecznie identyfikowac¢ 1 minimalizowa¢ ryzyko zagrozen biologicz-
nych, chemicznych i fizycznych na kazdym etapie transportu.

Firma stosuje zaawansowany, bezprzewodowy system kontroli warunkoéw trans-
portu 1 wysytki (rys. 12), ktory umozliwia ciggle §ledzenie temperatury 1 wilgotnosci
w pojazdach.
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Rysunek 12. Bezprzewodowy system kontroli warunkow transportu i wysytki
Figure 12. Wireless system for controlling transport and shipping conditions

Zrodto: [TRANS LOGGER...].
Source: [TRANS LOGGER...].

System HACCP, mimo istnienia zaawansowanych technologii monitorowania
1 przestrzegania takich regulacji jak ATP, zapewnia firmie dodatkowa warto$¢ poprzez
catosciowe podejscie do zarzadzania ryzykiem. Pozwala na identyfikacj¢ 1 eliminacje¢
potencjalnych zagrozen na kazdym etapie transportu oraz definiuje krytyczne punkty
kontrolne, np. kalibracje urzadzen czy kontrole higieny pojazdow.

System ten wspiera firm¢ w dokumentowaniu proceséw, co zwicksza zgodnosé
z przepisami 1 ulatwia kontrole urzgdowe. Dodatkowo umozliwia szybsze reagowanie
na odchylenia od norm, oferujac gotowe procedury dziatania. Dzigki HACCP firma
wzmacnia swojg pozycj¢ na rynku, budujac zaufanie klientéw i1 partnerow poprzez
udowodniong troske o bezpieczenstwo zywnosci. To narzedzie integruje i optymalizuje
istniejgce systemy, zapewniajac wieksza efektywnos$¢ operacyjna.

Dyskusja

Przestrzeganie wymagan prawnych w transporcie artykutléw spozywczych jest klu-
czowe dla zapewnienia bezpieczenstwa konsumentow oraz utrzymania jakosci produk-
tow. Nieprzestrzeganie tych przepisow moze prowadzi¢ do powaznych konsekwencji,
takich jak skazenie zywno$ci, sankcje finansowe, a takze utrata reputacji przedsiebior-
stwa. Dlatego firmy zajmujace si¢ transportem zywnos$ci muszg wdraza¢ rygorystyczne
procedury, systematycznie szkoli¢ pracownikow i stosowa¢ zaawansowane technologie
monitorowania warunkéw transportu.

W nadchodzacych latach mozna spodziewac sig¢, ze regulacje prawne dotyczace trans-
portu artykutow spozywczych beda ewoluowac, aby nadazy¢ za zmieniajacymi si¢ rea-
liami rynkowymi 1 technologicznymi. Wprowadzenie bardziej szczegétowych wymagan
dotyczacych dokumentacji i rejestrowania parametrow srodowiskowych moze wymagac
od firm dostosowania procedur do nowych standardow.
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Dla badanego przedsigbiorstwa, ktore juz teraz korzysta z zaawansowanych syste-
mdow monitorowania, oznacza to potencjalne rozszerzenie funkcjonalnosci tych narzedzi,
takich jak dokladniejsze czujniki temperatury czy automatyczne systemy raportowania
zgodnos$ci. Zmiany mogg takze wptyna¢ na harmonogram dezynfekcji pojazdoéw 1 bar-
dziej rygorystyczne kontrole czystosci. Przewidywane przepisy moga wymagac bardziej
kompleksowego podejscia do integracji danych z réznych etapow transportu, co zwick-
szy znaczenie ich archiwizacji 1 dostgpnosci podczas audytow.

Dostosowanie si¢ do takich wymagan pozwoli firmie nie tylko spetni¢ nowe stan-
dardy, ale réwniez wzmocni jej pozycje jako lidera w dziedzinie transportu produktow
wymagajacych szczegdlnych warunkéw sanitarnych. Dzigki wezesniejszemu wdrozeniu
nowoczesnych systemow kontroli przedsigbiorstwo moze szybciej reagowac na zmienia-
jace si¢ przepisy, co wptywa na minimalizacj¢ kosztéw 1 utrzymanie wysokiej jakosci
ushug.

Whioski

Wdrazanie permanentnego monitorowania stanu tadunku na kazdym etapie procesu
logistycznego 1 transportowego jest kluczowe dla wtasciwego wypetniania unormowan
pranych ATP. Istotne znaczenie dla jakosci transportu i logistyki Zzywnosci majg szkolenia
0s0b uczestniczacych w tych dziataniach oraz wlasciwy stan techniczny $rodkow trans-
portu precyzyjnie dopasowanych do danych zadan transportowych.

Technologiczne innowacje maja coraz wickszy wplyw na branze¢ transportowa
1 logistyczng. Rozwdj technologii, takich jak czujniki temperatury, systemy monito-
rowania w czasie rzeczywistym oraz inteligentne opakowania, umozliwia lepsza kon-
trol¢ warunkow transportu i przechowywania artykutéw spozywczych. Technologia ta
pozwala na automatyzacje¢ procesOw oraz zapewnienie zgodno$ci z przepisami przez
doktadne monitorowanie 1 rejestrowanie parametréw srodowiskowych. Na przyktad,
systemy monitorowania temperatury moga automatycznie powiadamia¢ odpowiednie
osoby w przypadku wykrycia odchylen od norm, co minimalizuje ryzyko kontaminacji
produktow spozywczych.
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Changes in the financial situation of the Municipal
Transport Company in Wroctaw in 2019-2022

Synopsis. Gtownym celem artykutu byta ocena zmian sytuacji finansowej wybranej
firmy transportowej na przyktadzie Miejskiego Przedsicbiorstwa Komunikacyjne-
go we Wroctawiu w latach 2019-2022. Do analizy pozyskano dane ze sprawozdan
finansowych, a wyniki opracowano metoda analizy ekonomicznej z wykorzysta-
niem wskaznikow finansowych. Analiza wskaznikowa umozliwila oceng ptynnosci,
sprawnosci dzialania, a takze rentownosci i zadtuzenia przedsigbiorstwa. Szczego-
towa analiza i ocena kondycji finansowej wykazata, ze pomimo staran wybrana
firma transportowa ma trudnosci finansowe i problemy z wyptacalno$cig. Wyniki
wskaznikow sprawnosci dziatania i zadluzenia tylko potwierdzajg wczesniejsza
ocen¢ wskazujacg na to, ze firma boryka si¢ z problemami finansowymi.
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Abstract. The main objective of the article was to assess the changes in the finan-
cial situation of the selected transport company using the example of the Munici-
pal Transport Company in Wroctaw in the years 2019-2022. Data from financial
statements were obtained for the analysis and the results were developed using the
economic analysis method using financial indicators. The indicator analysis made
it possible to assess the liquidity,-efficiency of operation as well as profitability and
debt of the company. A detailed analysis and assessment of its financial condition
showed that despite its efforts, the selected transport company has financial diffi-
culties and problems with solvency. The results of the efficiency of operations and
debt indicators only confirm the previous assessment, indicating that the company
is struggling with financial problems.

Key words: economic analysis, financial situastion, transport company

Kody JEL: G32, L32, L91

“Irena Kropsz-Wydra — Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Katedra Ekonomii Stosowanej; e-mail:
irena.kropsz-wydra@upwr.edu.pl; https://orcid.org/0000-0002-1835-3256

Ewelina Janicka — Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Katedra Ekonomii Stosowanej; e-mail:
ewcia.ja@o2.pl

87



1. Kropsz-Wydra, E. Janicka

Wstep

Gospodarka rynkowa, ktora spowodowata nasilenie konkurencji migdzy
przedsigbiorcami, wymaga od przedsigbiorstwa ciagltej weryfikacji i oceny wynikow fin-
ansowych. Informacje analityczne oraz ocena biezacej dziatalno$ci jednostki umozliwiaja
sprawne 1 skuteczne zarzadzanie, a kierownicy przedsigbiorstw zostali zobligowani do
szukania jak najlepszych rozwigzan. Jest to mozliwe dzigki wykorzystaniu metody anal-
izy ekonomicznej.

W praktyce gospodarczej do oceny kondycji finansowej przedsigbiorstwa najszersze
zastosowanie znajduje analiza wskaznikowa. Wskazniki finansowe i ich poréwnanie
w czasie umozliwia ustalenie mocnych 1 stabych stron sytuacji finansowej jednostki
gospodarczej [Bednarski 2007]. Nie sposob przeceni¢ roli analizy finansowej, zar6wno
jako narzedzia zarzadzania przedsi¢biorstwem, jak 1 narzedzia do oceny jego pozycji.
Wiasciwe zarzadzanie przedsigbiorstwem ukazujace generowanie zyskow oraz kre-
owanie warto$ci, zachowujac akceptowalny poziom ryzyka, odzwierciedla pozytywna
ocen¢ sytuacji finansowg przedsigbiorstwa. ,,Analiza finansowa ulatwia podejmowanie
decyzji w firmie oraz sprzyja racjonalizacji proceséw gospodarczych. Ma ona na celu
wykrywanie struktury zjawisk i procesOw wystepujacych w dziatalnosci gospodarcze;j
przedsigbiorstw, ustalenie ich powiazan, ustalenie wielkosci 1 przyczyn odchylen stanow
rzeczywistych od postulowanych” [Korol 2013, s. 13].

Do oceny dynamiki zmian w sytuacji finansowej przedsigbiorstwa w praktyce
powszechnie wykorzystuje si¢ analize pionowa i poziomg struktury bilansu, rachunku
zyskéw 1 strat oraz analiz¢ wskaznikowg. Analiza wskaznikowa stanowi przyktad
narzedzia badawczego, ktore wykorzystuje metodg zaleznosci zjawisk [Walczak 2007].
Wedhug Pomykalskiej i Pomykalskiego ,,Analiza wskaznikowa kondycji finansowe;j
przedsigbiorstwa stanowi uzupelnienie wstgpnej analizy podstawowych dokumentow
finansowych 1 jest oparta na badaniach wzajemnych relacji zachodzacych pomiedzy
poszczegdlnymi elementami sprawozdan finansowych” [2007, s. 66]. W nauce i praktyce
upowszechnity si¢ grupy wskaznikow, ktore stosowane sg na potrzeby oceny sytuacji fin-
ansowej jednostki oraz zachodzacej w niej dynamiki zmian. Do najpowszechniej stosow-
anych zalicza si¢ wskazniki ptynnos$ci, sprawnosci dziatania, rentownosci 1 zadluzenia.

Wyniki analizy wskaznikowej pozwalajg ustali¢ tempo 1 strukture zmian, jednak
nie daja mozliwos$ci oceny przyczyn takiej sytuacji. Analiza wskaznikowa to bardzo
uzyteczne narzg¢dzie, ale tylko wtedy, gdy analityk bedzie Swiadomy jej ograniczen,
a obliczony wskaznik jest uzyteczny, gdy bedzie porownany z okreslonym standar-
dem [Dudycz i Skoczylas 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021a, b, 2023].
Zwraca si¢ rOwniez uwagg na to, ze wyniki powinny by¢ interpretowane z ostroznoscia,
co jest szczegdlnie istotne w sytuacji prognozowania trendow rozwoju przedsigbiorstwa
[Panfil 2011].

Materiaty i metody

Celem opracowania byla ocena zmian sytuacji finansowej firmy transportowej
na przykladzie Miejskiego Przedsigbiorstwa Komunikacyjnego zlokalizowanego
we Wroclawiu. Przedsigbiorstwo wybrano w sposdb celowy, kierujac si¢ lokalizacja
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oraz potrzebg poznania jego sytuacji finansowej przy uwzglednieniu specyfiki
przedsigbiorstwa, ktoérego podstawowym zadaniem nie jest generowanie zysku,
ale prowadzenie ustug w zakresie transportu publicznego. Podjety w opracowaniu
problem ma odpowiedzie¢ na pytanie: jakie zmiany nastgpilty w sytuacji finansowe;j
przedsiebiorstwa oraz czy byly one pozytywne dla przedsiebiorstwa w analizowa-
nym czasie? Materialy zebrano w ramach przygotowania pracy licencjackiej. Bada-
nia przeprowadzono w latach 2019-2022. Zakres merytoryczny obejmowat analizg
wstepng bilansu przedsiebiorstwa, okreslajac strukture aktywow 1 pasywow [Bednar-
ski 2007]. Dodatkowo zastosowano analize¢ wskaznikowa [Wedzki 2019]. Materiaty
zrédtowe zgromadzono metoda dokumentacyjna, na podstawie danych ze sprawozdan
finansowych wybranego przedsigbiorstwa [Szatur-Jaworska 2010]. Do interpretacji
wynikéw badan zastosowano metode opisowa oraz analiz¢ poréwnawczy. [Kopeé
1983, Stachak 2006, Kawa 2013, Michalak 2016]. Do oceny kondycji finansowej
przedsigbiorstwa wykorzystano metode analizy wskaznikowej, przy uwzglednieniu
wskaznikow: plynnosci, sprawnosci dzialania, rentownosci i zadtuzenia [Cwigkata-
-Matys 1 Nowak 2001, Kowalak 2003, Sierpinska i Jachna 2004, Nowak 2005,
Bednarski 2007, Kotosowska i in. 2018]. Wyniki zestawiono w tabelach.

Wyniki badan

Ocene dziatalnosci Miejskiego Przedsiebiorstwa Komunikacji we Wroctawiu
rozpoczeto od wstepnej analizy struktury majatkowe;j i kapitatowej firmy, przy uzyciu dan-
ych z bilansu. ,,Bilans to dokument ilustrujgcy stan na wybrany moment w przesztosci lub
obrazuje przewidywang sytuacje finansowo-majatkowa przedsigbiorstwa w okreslonym
czasie” [Janton-Drozdowska 2017, s. 105]. Jest to zestawienie warto$ci sSrodkow, ktorymi
dysponuje przedsiebiorstwo oraz zrodet ich pochodzenia [Szymanska 2007].

W wybranym przedsigbiorstwie ogolny trend wartosci aktywow trwatych byt do
2021 roku rosnacy, najwyzszy poziom osiagnat w 2021 roku okoto 90%, a nastgpnie
aktywa trwale nieznacznie spadly. Moze to wskazywaé na zuzycie aktywow trwatych
lub sprzedaz niektorych sktadnikow majatku. Ponadto aktywa trwale przekraczaly 80%
udzialu w sumie bilansowej, systematycznie notujagc wzrost w analizowanym czasie
(tab. 1). W strukturze aktyw trwatych wigkszos¢ stanowity rzeczowe aktywa trwate, ponad
79%. Podobny rosnacy trend w zakresie aktywow ogdtem, w tym aktywow trwatych,
a takze kapitatéw wlasnych 1 obcych, obserwuje Wasowicz [2018], analizujac strukture
majatkowo-kapitatowa miejskich przedsigbiorstw komunikacyjnych. Dodatkowo
w swoich badania wykazuje wysoki udzial aktywow trwatych w strukturze majatku tych
przedsigbiorstw. Znalazto to rowniez odzwierciedlenie w strukturze majatku Miejskiego
Przedsigbiorstwa Komunikacyjnego we Wroctawiu.

Aktywa obrotowe rowniez ulegaty zmianom w latach 2019-2022, ale wykazywaty
zmniejszajacy si¢ udziat w strukturze bilansu. W obrebie poszczegdlnych sktadnikow
aktywow obrotowych nie odnotowano statej tendencji. Zapasy w ciggu trzech kole-
jnych lat wzrosty z okoto 1,2 do 1,9%. Z kolei obnizyt si¢ udzial naleznosci krotkoter-
minowych z okoto 7% w 2019 roku do 3% w 2022 roku oraz udziat inwestycji
krotkoterminowychz11%dookoto7,5%. Analizujacdanedotyczacekapitatdéw, zobowigzan
oraz zyskow (strat) w latach 2019-2022, mozna zauwazyc¢ kilka istotnych trendow i zmian,
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Tabela 1. Wskazniki struktury aktywow Miejskiego Przedsigebiorstwa Komunikacyjnego we
Wroctawiu w latach 2019-2022 [%]

Table 1. Asset structure indicators of the Municipal Transport Company in Wroctaw in 2019-
-2022 [%]

Wyszczegélnienie 2019 2020 2021 2022
Aktywa trwale 80,73 85,01 89,95 87,14
Warto$ci niematerialne i prawne 0,16 0,26 0,34 0,24
Rzeczowe aktywa trwate 79,34 82,66 86,60 84,52
Dhugoterminowe rozliczenia migdzyokresowe 1,22 2,10 3,01 2,37
Aktywa obrotowe 19,27 14,99 10,05 12,86
Zapasy 1,15 1,43 1,53 1,88
Nalezno$ci krotkoterminowe 7,00 1,88 1,29 3,06
Inwestycje krotkoterminowe 11,01 11,41 6,82 7,48

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie sprawozdan firmy.
Source: own study based on company reports.

ktére moga mie¢ wplyw na sytuacj¢ finansowg badanego przedsigbiorstwa. W pasywach
bilansu ponad 78% stanowily zobowigzania i rezerwy na zobowigzania (tab. 2),
a pozostatg czes$¢ tworzyl kapitatl wlasny, ktory stanowit w analizowanym okresie ponad
17%, w tym w 2020 roku jego udzial wynosit ponad 21%. Udziat kapitatu podstawowego
od 2029 roku obnizyt si¢ o okoto 7% w 2022 roku. Niestety Miejskie Przedsiebiorstwo
Komunikacyjne we Wroclawiu w analizowanych latach 2019-2022 nie wykazywato
biezacego zysku tylko stratg, ktoéra z roku na rok si¢ zwickszata. Rowniez sytuacji nie
poprawia wykazywana strata z lat ubieglych, chociaz jej udziat w analizowanym czasie
maleje. Strat¢ do 2022 roku wykazywalo rowniez Miejskie Przedsigbiorstwo Komunika-
cyjne sp. z 0.0. w Poznaniu, chociaz wedtug raportu, 2023 rok zamknat si¢ zyskiem
[Raport 2023]. Strate netto w 2022 roku odnotowato rowniez Miejskie Przedsigbiorstwo
Komunikacyjne sp. z 0.0. w Lublinie, ktore w 2023 roku zwigkszylo ja o ponad 62%
[Sprawozdanie 2024].

Analiza bilansu obejmuje okreslenie struktury kapitalowo-majatkowej podmiotu
gospodarczego i rozpoznanie powigzan pomig¢dzy poszczegdlnymi sktadnikami akty-
wow 1 pasywoOw. Istotna jest zlota regula bilansowa, wedlug ktorej majatek trwaly
obcigzony wysokim ryzykiem, powinien by¢ w pehni finansowany kapitalem wiasnym
przedsigbiorstwa. Z danych wynika, Zze w analizowanym przedsi¢biorstwie we wszyst-
kich latach ztota regula bilansowa nie zostala zachowana, a wartos¢ wskaznika ponizej
0,5 moze przyczynia¢ si¢ do zwigkszenia ryzyka utraty ptynnosci finansowej. Podobne
wyniki wskaznika pokrycia majatku trwalego kapitatem wtasnym zaobserwowano w Mie-
jskim Przedsigbiorstwie Komunikacyjnym sp. z 0.0. w Lublinie, 19,36% w 2022 roku
oraz 10,91 w 2023 roku [Sprawozdanie 2024]. W Miejskim Przedsigbiorstwie Komu-
nikacyjnym S.A. w Krakowie wskaznik ten w 2022 roku ksztaltowat si¢ na poziomie
31,57% [Wasowicz 2023], natomiast w Miejskim Przedsigbiorstwie Komunikacyjnym
sp. z 0.0. w Poznaniu wynosit 39% i w 2023 roku 36% [Raport 2023]. W przedsi¢biorstwie
wazna jest rowniez relacja majatku obrotowego do zobowigzan krotkoterminowych,

90



Zmiany sytuacji finansowej...

Tabela 2. Wskazniki struktury pasywow Miejskiego Przedsigbiorstwa Komunikacyjnego we Wroc-
fawiu w latach 2019-2022 [%]

Table 2. Liabilities structure indicators of the Municipal Transport Company in Wroctaw in 2019—
-2022 [%]

Wyszczegélnienie 2019 2020 2021 2022
Kapital (fundusz) wlasny 17,21 21,24 17,23 17,38
Kapitat (fundusz) podstawowy 32,89 34,95 32,49 26,34
Zysk (strata) z lat ubiegtych —14,77 —-11,62 9,64 -3,51
Zysk (strata) netto -0,92 -2,10 -5,62 -5.45
Zobowigzania i rezerwy na zobowiazania 82,79 78,76 82,77 82,62
Rezerwy na zobowigzania 1,00 1,04 0,88 0,78
Zobowiazania dlugoterminowe 21,38 18,18 24,2 37,76
Zobowiazania krotkoterminowe 11,41 10,04 13,7 10,57
Rozliczenia migdzyokresowe 49,00 49,50 43,99 33,51

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie sprawozdan firmy.
Source: own study based on company reports.

ktora okresla poziom ptynnosci finansowej i zdolnos¢ przedsigbiorstwa do regulowania
biezacych zobowigzan. Informuje o stopniu pokrycia aktywow obrotowych przez pasywa
biezace. Warto$¢ wskaznika nieprzekraczajaca 100% oznacza, ze w przedsigbiorstwie
czes$¢ aktywoéw obrotowych jest finansowana przez kapital staly. Wskazniki ptynnosci
odzwierciedlaja poziom finansowania aktywow obrotowych kapitalem pracujacym.
Im jego warto$¢ jest wyzsza, tym bardziej korzystna jest sytuacja finansowa podmiotu
gospodarczego w zakresie plynnos$ci. Utrata ptynnosci grozi bardzo powaznymi kon-
sekwencjami dla przedsigbiorstwa i moze doprowadzi¢ do jego upadtosci [Szymanska
2007]. W analizowanym przedsi¢biorstwie jedynie w 2021 roku aktywa obrotowe byty
finansowane kapitalem pracujacym, w pozostatych latach natomiast cze$¢ aktywow
obrotowych znalazta pokrycie w kapitale statym (tab. 3).

Tabela 3. Wybrane relacje pomiedzy aktywami i pasywami
Table 3. Selected relationships between assets and liabilities

Wyszczegllnienie 2019 2020 2021 2022

Wskaznik pokrycia majatku trwalego kapitatem wlasnym 21,31 24,98 19,16 19,95

Wskaznik pokrycia majatku obrotowego kapitatami

. . . 59,22 66,97 136,24 82,16
krotkoterminowymi

Zroédto: opracowanie whasne na podstawie sprawozdan firmy.
Source: own study based on company reports.

Badanie ptynnosci pozwala zmierzy¢ zdolno$¢ przedsigbiorstwa do sptaty biezacych
zobowigzan finansowych, do ktorych realizacji wykorzystywane sa sktadniki majatku
obrotowego: zapasy, naleznosci krotkoterminowe i §rodki pieni¢zne, ktore mozna zamieni¢
na gotowke. Analizie poddano trzy wskazniki ptynnosci finansowej. Pierwszy, wskaznik
biezacej ptynnosci, traktowany jako podstawowy miernik zdolno$ci przedsigbiorstwa do
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sptacania zobowigzan biezacych 1 jego wartos¢ powinna wahac¢ si¢ w granicy 1,2-2,0.
Nastepny wskaznik podwyzszonej pltynnos$ci pozwala oceni¢ sptate biezacych zobowigzan
za pomocg fatwiej dostepnych sktadnikéw majatku obrotowego, a jego warto$¢ powinna
by¢ w przedziale 0,9—1,0. Trzeci, to wskaznik §rodkow pienieznych, obrazujacy stopien
pokrycia zobowigzan biezacych aktywami o wysokim stopniu ptynnosci finansowe;.
Wskaznik ten powinien przyjmowac¢ warto$¢ 0,1-0,2 [Stepien 2023].

Wskaznik biezacej ptynnosci dla analizowanego przedsigbiorstwa wynosit
w 2019 roku 1,69, nastepnie w kolejnych dwoch latach obnizyt si¢ do wartosci 0,73,
co moze $wiadczy¢ o przejsciowych trudnosciach finansowych, gdyz w 2022 roku
wzrést do 1,22, przekraczajgc granice minimalng. Odnoszac uzyskane wyniki wskaznika
biezacej ptynnosci do innych przedsigbiorstw z branzy, mozna zaobserwowac, ze
w Miejskim Przedsiebiorstwie Komunikacyjnym sp. z o.0. w Lublinie wskaznik ten
w byl nizszy, w 2022 roku osiggnat poziom 0,96 oraz w 2023 roku jeszcze si¢ obnizyt
do 0,67 [Sprawozdanie 2024]. W Miejskim Przedsigbiorstwie Komunikacyjnym
sp. z 0.0. w Poznaniu w 2022 roku wskaznik biezacej ptynnosci byt wyzszy w 2022 roku
1 wynidst 1,43, ale w 2023 roku si¢ obnizyt do poziomu 0,55, co wskazuje na pojawienie
si¢ trudnosci w regulowaniu zobowigzan [Raport 2023]. W Miejskim Przedsiebiorstwie
komunikacyjnym S.A. w Krakowie poziom wskaznika biezacej ptynnosci oscylowat
w 2022 roku na poziomie 0,82, wykazujac tendencj¢ znizkowg w stosunku do roku
wczesniejszego, a zwlaszcza w odniesieniu do 2020 roku, stanowigc powazny sygnat
ostrzegawczy [Wasowicz 2023]. Wskaznik podwyzszonej ptynnosci w 2019 roku wynosit
w analizowanym przedsiebiorstwie 1,58, a w 2020 roku 1,32, z kolei w 2021 roku jego
warto$¢ obnizyta sie do 0,59. W okresie trzech lat zaobserwowano tendencj¢ malejaca,
co nie jest to korzystne dla przedsigbiorstwa. Satysfakcjonujacy wynik odnotow-
ano w 2022 roku, poniewaz wskaznik ten wynidst woéwcezas 1,00, co oznaczalo, ze
przedsigbiorstwo moze szybko regulowa¢ biezace wydatki. Wskaznik podwyzszonej
ptynnosci w 2022 roku na nieco nizszym poziomie odnotowato Miejskie Przedsigbiorstwo
Komunikacyjne sp. z 0.0. w Lublinie, a w Miejskim Przedsi¢biorstwie komunikacyj-
nym sp. z 0.0. w Poznaniu wskaznik ten osiggnat zalecang warto$¢ optymalng 1,21
[Sprawozdanie 2024]. Niestety w analizowanym przedsi¢biorstwie w wszystkich latach
wskaznik srodkow pienieznych przyjmowat wartos¢ powyzej 0,2, co $wiadczy o nie najlep-
szym zarzgdzaniu srodkami pieni¢znymi. W takiej sytuacji lepszym rozwigzaniem bytoby
zainwestowanie zgromadzonych srodkow pieni¢znych (tab. 4). Wskaznik podwyzszonej
ptynnosci finansowej powyzej 0,2 réwniez notowano w Miejskim Przedsiebiorstwie
Komunikacyjnym w Poznaniu [Raport 2023].

Tabela 4. Wskazniki ptynnosci finansowej
Table 4. Financial liquidity ratios

Wyszczegélnienie 2019 2020 2021 2022
Biezacej ptynnosci 1,69 1,49 0,73 1,22
Podwyzszonej ptynnosci 1,58 1,32 0,59 1,00
Srodkéw pienieznych 0,96 1,14 0,50 0,71

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie sprawozdan firmy.
Source: own study based on company reports.

92



Zmiany sytuacji finansowej...

Zastosowanie analizy wskaznikowej pozwala rdwniez na ocen¢ sprawnos$ci dziatania
przedsigbiorstwa. Dzigki zastosowaniu analizy mozna oceni¢ efektywnos$¢ wykorzysta-
nia zasobow majatkowych w istniejacych warunkach zewngtrznych, ktére czesto ulegaja
zmianom [Gotgbiowski 2014]. Do pomiaru sprawnos$ci zasobéw majatkowych w anali-
zowanym przedsigbiorstwie wykorzystano wskazniki rotacji i cyklu rotacji: zapasow,
zobowigzan i naleznosci (tab. 5). Wskaznik rotacji zapasami pokazuje, ile razy w okresie
roku nastgpuje odnowienie stanu zapasow. Z wyliczen wynika, ze w 2019 roku zapasy
odnawiano 39 razy i pomimo tendencji spadkowej w kolejnych analizowanych latach
wskaznik ten nadal utrzymywat si¢ na bardzo wysokim poziomie. Oznacza to, ze zapasy
byly na stanie dos$¢ krotko. Potwierdza to wskaznik rotacji zapasow, wskazujac, ze
dhugos$¢ cyklu w przypadku tego rodzaju skladnikow majatku wynosita w 2019 roku
9 dni, wzrastajac w 2022 roku do 12 dni. W Miejskim Przedsigbiorstwie Komunikacyj-
nym sp. z 0.0. w Lublinie wskaznik rotacji zapasami w 2012 roku byl na podobnym
poziomie 1 wynosit 12 dni, a w Miejskim Przedsigbiorstwie Komunikacyjnym sp. z o.o.
w Poznaniu 16 dni. Miernikiem okres§lajacym stan zobowigzan w przedsigbiorstwie jest
wskaznik ich rotacji, ktoéry wynosit okoto pieciu cykli w roku, obnizajac si¢ do czterech
w ostatnich dwoch latach analizy. Oznacza to, ze jeden cykl sptaty zobowigzan w anali-
zowanym okresie wydtuzyl si¢ z okoto 69 do 86 dni.

Tabela 5. Wskazniki sprawnosci dziatania
Table 5. Performance indicators

Wyszczegdlnienie 2019 2020 2021 2022
Rotacja zapasami 39,31 39,18 33,16 29,24
Cykl zapasami (dni) 9,16 9,19 10,86 12,31
Rotacja zobowigzan 5,23 4,69 4,12 421
Cykl zobowigzan (dni) 68,79 76,76 87,43 85,59
Rotacja naleznosci 48,43 64,53 95,5 41,41
Cykl naleznosci (dni) 7,43 5,58 3,77 8,69
Cykl $rodkéw pienigznych -52,19 -61,99 -72,80 -64,59

Zroédto: opracowanie whasne na podstawie sprawozdan firmy.
Source: own study based on company reports.

Z analiz nalezno$ci przedsigbiorstwa wynika, ze warto$¢ wskaznika rotacjinaleznosci
rowniez utrzymuje si¢ na do$¢ wysokim poziomie — obejmuje 48-95 cykli w roku.
Oznacza to, ze naleznosci do przedsiebiorstwa sptywajg po okresie od czterech do osmiu
dni. Okres wplywu naleznosci w Miejskim Przedsigbiorstwie Komunikacyjnym sp. z o0.0.
w Poznaniu roéwniez wynosit okoto czterech dni w 2022 roku [Raport 2023], w Krakowie
natomiast ponad 40 dni [Wasowicz 2023]. Z kolei w Lublinie okres wptywu naleznosci
byl bardzo dtugi i wynositaz 111 dni [Sprawozdanie 2023]. Regulacja zobowigzan krotko-
terminowych w Miejskim Przedsiebiorstwie Komunikacyjnym sp. z 0.0. we Wroctawiu
w 2022 roku trwata $rednio okoto 86 dni (tab. 5). W Miejskim Przedsi¢biorstwie Komu-
nikacyjnym S.A. w Krakowie, podobnie jak we Wroctawiu, wskaznik ten wynosit
przecigtnie srednio 70 dni, a w 2022 roku nawet 120 dni, co uwidacznia pojawiajace si¢
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problemy w przedsigbiorstwie [Wasowicz 2023]. Miejskie Przedsigebiorstwo Komunika-
cyjne w Lublinie regulowato swoje zobowigzania krotkoterminowe rowniez w podob-
nym zakresie czasowym, po okoto 65 dniach [Sprawozdanie 2023]. Dopetnieniem analizy
operacyjnosci jest wskaznik cyklu §rodkow pienigznych, ktory jest roznicg migdzy suma
wskaznika cyklu zapasow i naleznosci a cyklem zobowigzan. Wartos¢ tego wskaznika
w badanym przedsigbiorstwie byla ujemna — utrzymywala do 2021 roku tendencje
spadkowg na poziomie okoto —21. Powodem takiej sytuacji byt dos¢ dtugi okres sptaty
zobowigzan przez kontrahentdéw, a liczba dni sptaty zobowigzan znacznie przewyzszata
okres obrotu zapasami i inkasa naleznosci (tab. 5).

Poza plynnoscig 1 sprawnos$cia dziatania przedsiebiorstwa istotna jest rentownosc¢.
Wskazniki rentownos$ci dostarczajg informacji o zarzadzaniu majatkiem 1 kapitatem
przedsigbiorstwa. Okreslaja zyskowno$¢ dziatania podmiotu gospodarczego przez
odniesienie zysku do sprzedazy, majatku lub kapitatu wlasnego oraz catkowitego
[Janton-Drozdowska i1 Mikotajewicz-Wozniak 2017]. Pozwalaja zlokalizowaé oraz
zasygnalizowaé problemy w sektorze przedsigbiorstw [Kochalski 2023]. Zdaniem
Burzym [1971, s. 38] ,,rentowno$¢ jest to relatywna wielkos¢ wyniku finansowego,
odzwierciedlajaca optacalnos$¢ dziatalnosci gospodarczej”. Wedhug Szymanskiej [2007]
rentownos$¢ warunkuje rozwoj przedsigbiorstwa.

Wskaznikiem wskazujacym na generowanie zysku ze sprzedazy jest wskaznik
rentownosci sprzedazy netto. Analiza danych w badanym przedsiebiorstwie wykazata,
ze warto$ci tego wskaznika sa bardzo niskie. Dodatkowo zaobserwowano tendencje
spadkowa, poniewaz w 2019 roku wskaznik ten uksztattowat si¢ na poziomie —2,17%,
a w 2022 roku obnizyl si¢ do —12%. Mozna zatem stwierdzi¢, ze koszty 1 zobowigzania
pochtaniajg uzyskane przez przedsicbiorstwo przychody. Wskaznik rentownosci
sprzedazy brutto byt zmienny w analizowanym okresie. W 2019 roku wynosit —2,5%,
a w kolejnym roku obnizyt si¢ do —4%. W 2021 roku nastapit wzrost tego wskaznika do
wartosci —0,01%, co bylo pozytywng zmiang dla przedsigbiorstwa. Niestety 2022 rok
spowodowal ponowny spadek wartos¢ rentownosci sprzedazy brutto do poziomu —12%.
W analizowanym okresie warto$¢ wskaznika rentownosci sprzedazy brutto obnizyta si¢
zatem 0 9,5% (tab. 6).

Wskaznik rentownosci majatku (ROA) réwniez wykazywatl we wszystkich latach
wartosci ujemne, co §wiadczy o generowaniu straty przez przedsigbiorstwo. Sytuacja
w Miejskim Przedsigbiorstwie Komunikacyjnym sp. z 0.0. w Lublinie byla jeszcze gorsza,
gdyz w 2022 roku rentownos$¢ majatku wynosita tam —10,23%, a w 2023 roku obnizyla
si¢ do —18,23% [Sprawozdanie 2024]. Wskaznik rentownosci kapitatéw wtasnych, ktory
réwniez umozliwia oceng sytuacji finansowej przedsigbiorstwa, niestety tez nie osiggnat
zadowalajacego poziomu, poniewaz tak jak poprzedni wskaznik jego wartosci w anali-
zowanych latach byly ujemne z tendencja malejaca. Spadek w analizowanym okresie
o prawie 29% daje przedsigbiorstwu znikome szanse na dalszy rozwoj (tab. 6). Ujem-
na rentowno$¢ firmy jest wynikiem tego, ze przedsigbiorstwo generuje straty zamiast
zyskoéw. Nalezy zatem przeanalizowac sytuacje¢ 1 podja¢ dziatania naprawcze.

Podobnie jak Miejskie Przedsigbiorstwo Komunikacyjne we Wroctawiu, strate
i ujemna rentowno$¢ odnotowato w 2022 roku Miejskie Przedsigbiorstwo Komunika-
cyjne w Poznaniu sp. z 0.0. [Raport 2023]. Zdecydowanie gorzej wyglada sytuacja w Mie-
jskiego Przedsigbiorstwa Komunikacyjnego sp. z 0.0. w Lublinie, notujac rentownos¢
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Tabela 6. Wskazniki rentownosci
Table 6. Profitability ratios

Wyszczegélnienie 2019 2020 2021 2022
Rentowno$¢ sprzedazy netto 2,17 —4,04 -11,85 -11,96
Rentowno$¢ sprzedazy brutto -2,48 -4.05 -0,01 -12,00
Rentowno$¢ majatku (ROA) -1,03 -2,03 -5,82 -6,02
Rentowno$¢ kapitatow wiasnych (ROE) -5,89 —-10,62 -30,39 -34,76

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie sprawozdan firmy.
Source: own study based on company reports.

kapitatow wlasnych na poziomie —69,44% w 2022 oraz —203,18% w 2023 roku
[Sprawozdanie 2024]. Utrzymujgca si¢ ujemna rentownos¢ w przedsiebiorstwie przez
wiele lat moze spowodowa¢ upadek podmiotu gospodarczego. Jednak specyfika mie-
jskiego przedsiebiorstwa komunikacyjnego swiadczacego ustugi publiczne rézni si¢ od
innych przedsigebiorstw. Duzg rol¢ w funkcjonowaniu przedsigbiorstw komunikacyjnych
odgrywaja jednostki samorzadu terytorialnego na szczeblu zaréwno lokalnym (gminy,
powiaty), jak i regionalnym (wojewodztwa), ktore finansujg lokalny transport zbiorowy,
niejednokrotnie pokrywajac ich straty oraz okreslajac wielko$¢ ponoszonych na to
zadanie doptat.

Transport publiczny jest jedng ze sfer aktywnos$ci jednostek samorzadu terytorial-
nego, gdyz wykonywanie zadan wilasnych przez te jednostki, a do takich zalicza si¢
zadania z zakresu publicznego transportu zbiorowego, wymaga zabezpieczenia zrodet
ich finansowania. Analiza budzetow gmin pod katem wydatkéw ponoszonych na fin-
ansowanie komunikacji miejskiej przeprowadzona w latach 2007-2017 przez Zioto
i Niedzielskiego wykazala, ze wydatki te stanowig znaczace obcigzenie dla budzetow
miast, a wptywy z biletow komunikacji miejskiej srednio pokrywaty 40% zapotrzebow-
ania na finansowanie. Najwiecej na lokalny transport w tym czasie w przeliczeniu na
mieszkanca wydatkowaty: Warszawa, Poznan, Gdynia 1 Gdansk, najmniej wydatkow
natomiast poniosty Sopot i Torun [Zioto i Niedzielski 2019].

Ostatnim elementem analizy finansowej w badanym przedsi¢biorstwie jest okreslenie
zrodet jego finansowania. Zdaniem Garbusewicza [2014] analiza zadtuzenia ustala pozi-
om i struktur¢ zaangazowanych w przedsiebiorstwie kapitaldéw obcych, ktore moglyby
zagraza¢ niezaleznosci finansowej. Diagnoza wynikajaca z analizy struktury finansowe;j
ma decydujace znaczenie w przyznawaniu kredytow [Szymanska 2007]. Wazne jest, by
przedsigbiorstwo bylo w stanie sptaci¢ zadtuzenie w ustalonym terminie 1 w okreslone;j
wysokosci. Wyliczone wskazniki okreslajg stopien ryzyka finansowego i mozliwosci dal-
szego pozyskiwania §rodkow pieni¢znych z zewngtrznych zrédel finasowania (tab. 7).
Jednym z najczesciej stosowanych wskaznikow jest wskaznik ogdlnego zadtuzenia,
ktory jest stosunkiem ogdtu zobowigzan do aktywow przedsiebiorstwa. Wskaznik ten
utrzymuje si¢ na bardzo wysokim poziomie, okoto 0,80, zdecydowanie przekraczajac
gorng granice przedziatu optymalnego zadhuzenia na poziomie 0,3-0,5. Swiadczy to
o duzym uzaleznieniu finansowym od kapitatu obcego oraz o matym zaangazowaniu
kapitatu wilasnego. Wysoko$¢ tego wskaznika wskazuje na duze ryzyko finansowe
zwigzane z koniecznoscig splaty kredytow wraz z odsetkami. Wyniki wskazuja,
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ze Miejskie Przedsigbiorstwo Komunikacyjne sp. z 0.0. we Wroctawiu nie jest jedy-
nym przedsigbiorstwem komunikacyjnym, ktére wykazuje wysoki poziom zadtuzenia
ogolem. Przykladem jest Miejskie Przedsigbiorstwo Komunikacyjne sp. z 0.0. w Lublinie,
ktore w 2022 roku osiagneto zadluzenie na poziomie 0,81, a w 2023 roku zadluzenie
to zwickszyto si¢ do krytycznej wrecz granicy 0,91 [Sprawozdanie 2024]. Okazuje sig,
ze przedsigbiorstwa komunikacyjne we Wroctawiu i Lublinie sg bardziej zadtuzone,
niz inne przedsi¢biorstwa w branzy. Dla pordwnania, zadtuzenie ogo6lne Miejskiego
Przedsigbiorstwa Komunikacyjnego S.A. w Krakowie wynosito ponad 0,72 [Wasowicz
2023], a zadtuzenie Miejskiego Przedsigbiorstwa Komunikacyjnego sp. z 0.0. w Poznaniu
bylo zdecydowanie nizsze, osiggajac w 2022 roku poziom okoto 0,20 [Raport 2023].

Tabela 7. Wskazniki zadluzenia
Table 7. Debt ratios

Wyszczegdlnienie 2019 2020 2021 2022
Ogolnego zadtuzenia 0,83 0,79 0,83 0,83
Zadtuzenia dtugoterminowego 0,21 0,18 0,24 0,38
Zadhuzenia kapitatu wlasnego 4,81 3,71 4,80 475

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie sprawozdan firmy.
Source: own study based on company reports.

W ocenie zadluzenia podmiotéw gospodarczych wykorzystuje si¢ réwniez wskaznik
zadtuzenia dlugoterminowego, ktory informuje, ktora cz¢s¢ majatku jest finansowana
kapitalem dlugoterminowym. W badanym przedsi¢biorstwie jego wartos¢ byta bardzo
niska 1 wynosita w 2019 roku 0,21, a w 2020 roku 0,18. W latach 2021 i 2022 nastapit
wzrost wskaznika zadtuzenia dlugoterminowego z 0,24 do 0,38. To pozytywnie wptyneto
na przedsiebiorstwo, poniewaz wysoko$¢ tego wskaznika zblizona do stabilno$ci finan-
sowej jest pozadana. Parametrem informujacym, jaka kwota zobowigzan przypada na
jednostke kapitatu wlasnego, jest wskaznik zadtuzenia kapitatu wtasnego. W 2019 roku
jego warto$¢ wynosita 4,81, ale w 2020 roku wskaznik ten obnizyt si¢ do 3,71.
W nastepnych latach utrzymywat si¢ na poziomie powyzej 4,75. Wzrost tego wskaznika
oznacza zaangazowanie obcych zrodet finansowania wzgledem kapitalu wtasnego, co
prowadzi do zwigkszenia zadtuzenia firmy.

Podsumowanie i wnioski

Wykorzystywana w procesie zarzadzania przedsigbiorstwem analiza finansowa nie
powinna by¢ utozsamiana z kontrolg, ktorg mozna zdefiniowac jako stwierdzenie odchylen
migdzy rzeczywistymi osiggnigciami a zamierzonymi, bagdz normami wynikajacymi
z przepisOw lub doswiadczen. Kryterium oceny w procesie analizy finansowej powinna
by¢ racjonalno$¢ dziatania, gdyz ocena kondycji finansowej przedsiebiorstwa jest na tyle
wiarygodna, o ile wiarygodne sg dane, na podstawie ktorych jg sporzadzono. Przeprow-
adzona analiza oceny zmian sytuacji finansowej wybranej firmy transportowej w latach
2019-2022 pozwolita zrealizowac cel opracowania, a takze zapoznac¢ si¢ z dzialalnoscia
Miejskiego Przedsiebiorstwa Komunikacyjnego sp. z 0.0. we Wroctawiu.
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Analiza struktury majatkowo-kapitatowej ujawnita kilka istotnych zmian. W bada-
nym okresie firma do§wiadczata wzrostu aktywow trwatych, ktore byty gtéwnie skon-
centrowane w rzeczowych aktywach trwatych, aktywa obrotowe natomiast byly niesta-
bilne, ale zauwazalne byly pozytywne sygnaly w ostatnim roku analizy. Wyniki wskazuja
na potrzebe dokladniejszego zbadania czynnikow odptywu aktywow obrotowych oraz
konieczno$¢ poprawy sciggalnosci naleznosci. Udzial zapasow i1 inwestycji krotkotermi-
nowych sugeruje zmiany w strategii operacyjnej i inwestycyjnej firmy.

Kapitat wlasny 1 kapitaly podstawowe wykazujg stabilno$¢, z kolei ujemny zysk
netto oraz wczesniejsze straty potwierdzajg potrzebe poprawy efektywnosci opera-
cyjnej. Pewne obawy moze budzi¢ wzrost udziatu zobowigzan dtugoterminowych. Jesli
przektada si¢ to na inwestycje, ktoére w przysztosci przyniosg zyski, moze to by¢ zmi-
ana pozytywna. Warto zwroci¢ uwage na stabilno$¢ finansowa, szczegdlnie kapitatu
wlasnego w stosunku do majatku trwalego oraz na zarzadzanie kapitatami krotkoter-
minowymi w kontek$cie pokrycia majatku obrotowego. Generalnie przedsigbiorstwo
generuje straty 1 niezbyt dobrze radzi sobie z zarzadzaniem $rodkami pieni¢znymi.

Analiza wskaznikow ptynnosci sugeruje, ze przedsiebiorstwo zmagato si¢ z prob-
lemami regulacji biezacych zobowigzan w 2021 roku, w kolejnych latach natomi-
ast nastgpita poprawa w tym zakresie. Ostatecznie w 2022 roku wskazniki ptynnos$ci
potwierdzily stabilizacje sytuacji finansowej, mimo ze nadal sygnalizujg pewne ryzyko.
Warto monitorowac te wskazniki w kolejnych latach, aby oceni¢, czy pozytywna ten-
dencja si¢ utrzyma.

Ocena sprawnosci dziatania wykazala w analizowanym okresie pewne problemy ze
sprzedaza 1 zarzadzaniem zapasami, co wplywa na wydtuzenie cykli zwigzanych z tymi
wskaznikami. Oslabienie rotacji naleznosci i widoczny wzrost cyklu zobowigzan moga
réwniez wskazywac na trudnosci w utrzymaniu ptynnosci finansowej w przedsigbiorstwie.
Wskazane jest przeanalizowanie przyczyn tych trendéw i zidentyfikowanie dziatan, ktére
mogtyby poprawi¢ efektywnos$¢ operacyjng 1 finansowa podmiotu.

W analizowanych latach firma borykata si¢ z rosngcymi stratami we wszystkich
kluczowych obszarach zwigzanych z rentownos$cig. To sygnal, ze moze by¢ potrzebna
gruntowna rewizja strategii dzialania, optymalizacja dziatan kosztowych lub zmiana
modelu biznesowego, aby poprawi¢ sytuacje finansowg 1 rentowno$¢ przedsigbiorstwa
W przysztosci.

Ogolne zadluzenie przedsigbiorstwa stabilizuje si¢, co moze by¢ pozytywnym
sygnatem, lecz warto zwroci¢ uwage na wzrost dlugoterminowego zadtuzenia, ktére moze
powodowa¢ wieksze ryzyko finansowe w przysztosci. Spadek w zadhuzeniu kapitatu
wlasnego w 2020 roku i pozniejsze ustabilizowanie na wysokim poziomie w pordwna-
niu do 2019 roku moze sugerowac roznice w postrzeganiu inwestycji przez inwestorow
badz zmiany w kontekscie finansowym przedsigbiorstwa. Pozyskane dane potwierdzity,
ze przedsiebiorstwo korzysta z kredytéw i dofinansowan.

Nalezy wzia¢ pod uwage to, ze Miejskie Przedsigbiorstwo Komunikacyjne we
sp. z 0.0. Wroctawiu nie jest wyznaczone do generowania zysku, lecz do prow-
adzenia ustug w zakresie transportu publicznego. Otrzymuje wig¢c dotacje 1 zwrot
kosztow od gminy. Przeprowadzona analiza moze mie¢ istotne znaczenie w rozum-
ieniu otaczajacych nas dobr publicznych. Moze rdwniez przyczyni¢ si¢ do podjecia
odpowiednich krokow 1 pogl¢bionej analizy przedsigbiorstwa, a to moze prowadzi¢
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do pozytywnych zmian w przedsigbiorstwie. Wazne jest, aby organy decyzyjne
przedsiebiorstwa prawidtowo interpretowaty i modyfikowaty podejmowane dziatania
celem lepszego funkcjonowania.
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Synopsis. Celem artykutu byta ocena dynamiki zmian, ktore zaszty w sekto-
rze e-commerce w krajach Unii Europejskiej w ostatniej dekadzie. Do analizy
wykorzystano internetowe bazy danych Urzedu Statystycznego Unii Europej-
skiej (Eurostat). Realizacja celu byla mozliwa na podstawie analizy danych
1 obliczenia wskaznika dynamiki w odniesieniu do odsetka aktywnych klien-
tow w Internecie oraz odsetka osob, ktore nigdy nie dokonaty zakupow w In-
ternecie. Przeanalizowano rowniez udziat handlu elektronicznego w obrotach
przedsiebiorstw ogdétem. Dla pelniejszej ilustracji badanego zjawiska dokonano
oceny dynamiki zmian na przyktadzie branzy odziezowej oraz elektronicznej,
ktore charakteryzuja si¢ duza popularnoscig zakupow on-line. Wykazano, ze
odsetek badanych klientow indywidualnych, ktérzy dokonali w ostatnim czasie
zakupow w Internecie, wykazuje tendencj¢ wzrostowa zarowno w Polsce, jak
i w wigkszosci krajow cztonkowskich Unii Europejskiej (UE). We wszystkich
analizowanych panstwach w 2023 roku w porownaniu do 2014 roku odnotowa-
no zmniejszenie odsetka 0sob niechetnych zakupom w sieci. W Polsce wysta-
pit trend wzrostowy zakupu odziezy przez Internet. Widoczny jest on réwniez
we wszystkich panstwach cztonkowskich UE, z wyjatkiem Finlandii. Z kolei
odsetek oséb w Polsce kupujacych elektronike online zmniejszyt si¢ o 20%
w 2023 roku w poréwnaniu do 2014 roku. W tej branzy zaobserwowano duze
zroznicowanie dynamiki zmian w panstwach nalezacych do UE.

Stowa kluczowe: e-commerce, zakupy on-line, panstwa Unii Europejskiej

*IAdam Rudzewicz - Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydzial Nauk Ekonomicznych; e-mail:
arudzew@uwm.edu.pl; https://orcid.org/0000-0002-7807-9375

Anna Strychalska-Rudzewicz — Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Nauk Ekonomicz-
nych; e-mail: astry@uwm.edu.pl; https://orcid.org/0000-0002-4999-6772

Ireneusz Zuchowski — Miedzynarodowa Akademia Nauk Stosowanych w Lomzy; ireneusz.zuchowski@
mans.edu.pl; https://orcid.org/0000-0002-3998-1892

101



A. Rudzewicz, A. Strychalska-Rudzewicz, 1. Zuchowski

Abstract. The aim of the article was to assess the changes that have taken pla-
ce in the e-commerce sector in the European Union countries in the last decade.
The analysis used the online databases of the Statistical Office of the European
Union (Eurostat). The objective was achieved based on an analysis of data and cal-
culation of the dynamics indicator in relation to the percentage of active customers
on the Internet and the percentage of people who have never made a purchase on the
Internet. The share of e-commerce in the total turnover of enterprises was also ana-
lyzed, as well as, for a more complete illustration of the studied phenomenon, the
percentage of people who have made online purchases in the clothing and electro-
nics industries. It was shown that the percentage of individual customers surveyed
who have recently made purchases on the Internet shows an upward trend both in
Poland and in most European Union member states. In all the analyzed countries,
in 2023, compared to 2014, a decrease in the percentage of people reluctant to shop
online was noted. In Poland, there was an upward trend in buying clothes online.
This is also visible in almost all EU member states, with the exception of Finland.
Meanwhile, the percentage of people in Poland buying electronics online decreased
by 20% in 2023 compared to 2014. In this respect, the differentiation of changes in
different countries was very clear.

Key words: E-commerce, online shopping, European Union countries

Kody JEL: D02, D39, F10, N70

Wstep

Ewolucja technologiczna, wiedzy oraz postgp w informatyzacji i automatyzacji
spowodowaly powstanie nowego sektora w dziedzinie handlu, zwanego e-commerce.
Ten rozwijajacy si¢ obszar sprzedazy produktow, ustug 1 informacji za posrednictwem
Internetu nie tylko redefiniuje tradycyjne modele handlowe, ale takze otwiera drzwi do
globalnych rynkéw i nowych mozliwo$ci biznesowych. W celu sprostania wyzwaniom
handlu elektronicznego rowniez logistyka musi sprosta¢ rosngcym oczekiwaniom klien-
tow w zakresie dostawy produktow zakupionych online, co jest kluczowe dla utrzymania
konkurencyjnos$ci na rynku e-commerce.

Celem artykutu byla ocena dynamiki zmian, ktére zaszty w sektorze e-commerce
w krajach Unii Europejskiej. Za okres analityczny przyjeto dane z 2023 roku, ktére poréw-
nano z danymi z 2014 roku. Uznano, Ze jest to wystarczajagco dtugi okres pozwalajacy
zaobserwowac sytuacje przed i po pandemii COVID-19. Wybor tego okresu uzasadniat
takze fakt, ze wybuch pandemii spowodowat sytuacje kryzysowa, ktora w wielu przy-
padkach byta katalizatorem dla rozwoju sektora e-commerce [Chundakkadan 1 Sasidha-
ran 2023, Wojcik 2023]. W okresie ostatnich 10 lat wartos¢ cyfrowych zakupow w Polsce
byta najwigksza w przypadku kategorii ,,moda”, a nastepnie elektronika [Dekada polskiego
e-commerce 2024] Autorzy raportu ,,Perspektywy rozwoju rynku e-commerce w Polsce
20182027 opracowanego przez Strategy&Polska podkreslaja, ze az 54% wzrostu war-
tosci rynku e-commerce bedzie pochodzi¢ z kategorii: moda, elektronika oraz zdrowie
1 uroda, co przyczyni si¢ do zwigkszenia jego warto$ci o 94 mld PLN do 2027 roku.
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Do analizy wykorzystano dane dostgpne w Urzedzie Statystycznym Unii Europej-
skiej (Eurostat). Realizacja celu byta mozliwa na podstawie analizy danych i obliczenia
wskaznika dynamiki w odniesieniu do odsetka aktywnych klientow w Internecie oraz
odsetka osob, ktore nigdy nie dokonaty zakupow w Internecie. Dokonano réwniez ana-
lizy udziatu handlu elektronicznego w obrotach przedsi¢biorstw ogoétem. Dla pelniejszej
ilustracji badanego zjawiska przedstawiono odsetek osob, ktore dokonaly zakupow onli-
ne w branzy odziezowej oraz elektronicznej, charakteryzujacych si¢ najwieksza popular-
nos$ci zakupow on-line w Polsce.

E-commerce w gospodarce elektronicznej

Wzrost znaczenia technologii oraz jej ciagly rozwdj spowodowatl przeniesienie czesci
aspektow zycia czlowieka do §wiata wirtualnego. Wszechobecny Internet, media oraz
szybki 1 tatwy dostep do urzadzen elektronicznych, takich jak: telefon komérkowy, kom-
puter czy laptop, spowodowaty powstanie nowej rzeczywistosci uzytkowej. Swiat szyb-
ko pojat znaczenie istnienia rynkow internetowych, przenoszac dzialalnos¢ wielu branz
do wirtualnej rzeczywisto$ci w celu poszerzenia oferty i zblizenia si¢ do klientow, ktorzy
podazaja za rozwijajaca si¢ technologia. Branze internetowe uzyskaty po czesci nowe
nazwy sugerujace ich powigzanie ze Srodowiskiem internetowym (np. e-bankowos¢,
e-handel, czy e-poczta) [Szlegr 2018, s. 4].

E-handel uznawany jest za ogdlny proces transakcji kupna/sprzedazy za posred-
nictwem technologii oraz infrastruktury telekomunikacyjnej, ktéore uznawane sg za
medium wymiany [Gracz i Ostrowska 2014, s. 52]. Swiatowa Organizacja Handlu
(WTO) rowniez okresla handel elektroniczny jako sprzedaz lub zakup towardéw badz
ustug, ktorej konsument dokonuje za posrednictwem sieci komputerowych za pomo-
cg specjalistycznych metod pozwalajacych na przyjmowanie i1 skladanie zaméwien
[Chen 1 Kimura 2020, s. 120].

Kanat sieci internetowej umozliwia porownywanie ofert sprzedazy oraz wybor
sposrod wielu konkurencyjnych towarow i ustug. Nieograniczona baza informacji
sktania konsumentéw do przesuniecia swoich preferencji w stron¢ $wiata wirtual-
nego i wystepujacych tam korzysci [Jaciow 1 Wolny 2011, s. 113]. Ten rynek pomi-
mo krotkiego istnienia rozwija si¢ bardzo szybko. Jest to mozliwe dzigki wzrostowi
popularnosci Internetu, coraz tatwiejszemu dostgpowi do niego oraz ciggle wzrasta-
jacej liczbie mobilnych urzadzen [Pacut 2016, s. 321]. Staly dostep do wirtualnego
Swiata zapewnia telefon, laptop, komputer czy tablet. Kazde z tych urzadzen moze
by¢ uzyte w dogodnej chwili, co $§wiadczy o duzej mobilnos$ci procesu zakupowego
[Krzepicka 2016, s. 208]. Zjawisko to jest niezwykle korzystne dla przedsiebiorcow,
ktorzy w prosty 1 szybki sposéb sg w stanie dotrze¢ do ogromnej liczby konsumen-
tow, pomijajac bariery lokalizacyjne.

Wzrost znaczenia technologicznego reprezentuja dane dotyczace UE, w ktorej dostep
do sieci internetowej stat si¢ powszechny. W wiekszosci krajow dostgp do Internetu ma
ponad 90% gospodarstw domowych. A liczne z nich przekraczajg bariere 99% [Eurostat
2024a]. Internet stat si¢ nieodtgczng czescig zycia cztowieka.
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Elektroniczne kanaty sprzedazy

W miar¢ rozwoju Internetu sprzedaz przeszta znaczaca ewolucje. Handel online stat
si¢ kluczowym czynnikiem sukcesu dla wielu przedsigbiorstw [Skurpel 2022, s. 97-98].
Kozakiewicz i1 Lienstromberg [2022, s. 10] opisujg handel internetowy jako trzy gléwne
kanaty sprzedazy:

— platform¢ handlowa (market place),
— sprzedawce posredniczacego (reseller),
— strong sklepu internetowego.

Market place pelni funkcje agregatora ofert wielu roznorodnych sprzedawcow, co
umozliwia klientom dostep do szerokiej gamy produktow i ustug w jednym miejscu.
Dzigki temu rozwigzaniu konsumenci mogg dokonywac¢ zakupdw bez koniecznos$ci prze-
gladania wielu stron internetowych, co sprzyja wygodzie i efektywnos$ci procesu zakupo-
wego. Powszechnie znane przyktady takich platform obejmujg m.in. Amazon, eBay, czy
Allegro. W tym kanale dystrybucji klienci moga tatwo wyrazac¢ swoje opinie na temat pro-
duktoéw 1 sprzedawcoéw przez dodawanie komentarzy. Internetowe platformy handlowe
ustalajg zasady, zwykle sprecyzowane w regulaminach, dotyczace zaréwno kupujacych,
jak 1 sprzedajacych. Typowy market place wykorzystuje nowoczesne technologie, takie
jak pliki cookies oraz histori¢ wyszukiwania, do gromadzenia obszernych danych o swo-
ich uzytkownikach. Dzigki nim platformy te sg w stanie dostarcza¢ konsumentom cenne
informacje w czasie rzeczywistym. Firmy wykorzystuja zgromadzone dane o klientach
do identyfikowania trendéw konsumenckich oraz dostosowywania swojego asortymentu
produktoéw do potrzeb rynku. Wspieraja rowniez proces kierowania promocji do konkret-
nych konsumentow. Market place zapewniaja gotowe rozwigzania technologiczne oraz
kompleksowe systemy platnosci i logistyki [Kawa 1 Walesiak 2019, s. 522-523].

Kolejnym rodzajem kanatu sprzedazy elektronicznej jest reseller. W takim kanale
producent hurtowo sprzedaje swoje produkty e-sprzedawcy, ktory z kolei oferuja je kon-
sumentom koncowym po cenach detalicznych, ktére sam ustala. W efekcie producent
osigga kontakt z ostatecznymi nabywcami jedynie posrednio. Reseller dysponuje znacz-
nym zakresem kontroli w zakresie decyzji nieobjetych umowa, takich jak cena, reklama,
obstuga klienta oraz odpowiedzialno$¢ za realizacje zamowien [Hagiu i Wright 2014,
s. 3-9]. Reseller moze specjalizowac si¢ w konkretnej branzy, co oznacza, ze nabywa
on podobne produkty od roznych dostawcow, ktore nastgpnie odsprzedaje. Przyktadami
takich resellerow moga by¢ Media Expert oraz Saturn, ktére specjalizujg si¢ w sprzedazy
produktow elektronicznych.

Strony internetowe stanowig kolejny istotny kanat sprzedazy, ktory odgrywa zna-
czacg role we wspotczesnym biznesie. Przedsigbiorstwa majace wlasng strong interne-
towa sprzedajg jedynie swoje wlasne produkty. Majg swobode¢ w ustalaniu cen swoich
wyrobow. Brak koniecznos$ci ponoszenia dodatkowych optat pozwala im ustali¢ wigk-
szg marze, co z kolei przektada si¢ na wigksze zyski z prowadzonej dzialalnosci. Kon-
sumenci rowniez odnoszg korzys$ci, gdy korzystaja ze stron internetowych nalezacych
do producentow. Ceny ustalane przez producentdw sg zazwyczaj nizsze w porownaniu
do cen tych samych produktow oferowanych przez resellerow. Ponadto klienci moga
by¢ pewni, ze produkty nabywane bezposrednio od producentdw sg autentyczne, co
stanowi kontrast wobec sytuacji, w ktorej istnieje ryzyko zakupu podrébek na platfor-
mach resellerow czy innych platformach handlowych. Niemniej jednak producent musi
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stawi¢ czola pewnym wyzwaniom, wsrdd ktorych kluczowa rolg odgrywa promocja ich
whasnego sklepu internetowego. Nalezy rowniez uwzgledni¢ odpowiednio zaprojek-
towany system responsywny do sktadania i realizacji zamowien online [Kozakiewicz
i Lienstromberg 2022, s. 14-15].

Wyniki badan

Sprzedaz oferowana w Internecie powinna wzbudzi¢ zaufanie, a takze zachegcaé
do zakupow online. W tabeli 1 przedstawiono dane wyrazone w procentach dotyczace
klientéw, ktorzy dokonali zakupu w ciggu ostatnich trzech miesiecy, czyli aktywnych
uzytkownikow e-commerce oraz odsetek klientow, ktorzy jeszcze nigdy nie dokonali
zakupow w Internecie. Zawarto réwniez obliczony wskaznik dynamiki aktywnych uzyt-
kownikéw e-commerce oraz uzytkownikow, ktdrzy jeszcze nigdy nie dokonali zakupow
w Internecie, porownano dane z 2023 roku w stosunku do 2014 roku. Wskaznik dynamiki
obliczono wedtug wzoru:

W= (U 20~ U o) -100% .

2014

gdzie U oznacza odsetek klientow dokonujacych w badanym okresie zakupow w Inter-
necie, lub klientow niedokonujacych zakupow i Internecie. W tabelach uwypuklono naj-
bardziej skrajne rezultaty, co pozwolito zaobserwowac zroznicowanie badanego zjawiska
w panstwach UE.

Odsetek badanych klientéw indywidualnych, ktérzy dokonali w ostatnim czasie
zakupow w Internecie, wykazuje tendencj¢ wzrostowa. Obserwowany wzrostowy trend
wystepuje zarowno w Polsce, jak 1 w wigkszo$ci krajow cztonkowskich UE. W 2023 roku
Polska znajdowata si¢ na 17. miejscu wsrod krajow UE pod wzgledem najwyzszego
odsetka konsumentow, ktorzy dokonali zakupu online w ciggu ostatnich trzech miesiecy
danego roku w czasie badania. Kraje o najwigkszej liczbie e-konsumentow w 2023 roku
to z pewnos$cig Holandia, w ktorej odnotowano az 84% osob twierdzacych, ze kupowa-
o online (przynajmniej jeden zakup) w przeciggu ostatnich trzech miesiecy. Na kolej-
nym miejscu w tym rankingu znajduje si¢ Szwecja (80%) 1 Irlandia (80%). Z kolei do
panstw o najmniejszej liczbie obywateli kupujacych w Internecie naleza Wtochy (39%),
Rumunia (32%), a takze Butgaria (27%). Biorac pod uwage dynamike zmian, jakie zaszty
w 2023 roku, w poréwnaniu do 2014 roku odnotowano, ze we wszystkich krajach UE
wystepuje trend wzrostowy liczby nabywcow w Internecie.

Polska odnotowata wzrost os6b kupujacych w Internecie o 104%, co stawia j3 na
12. miejscu w tym rankingu wsrod krajow UE. Kraje, ktore odnotowaty najwigkszy
wzrost to: Rumunia (o 445%), Wegry (193%) oraz Czechy (1732%). Najmniejsza
dynamika zmian dostrzegalna jest w krajach takich jak: Dania (20%), Luksemburg
(13%) 1 Niemcy (10%).

Dokonano rowniez analizy odsetka osob, ktore odczuwajg zdecydowang nieche¢ do
realizacji zakupow w Internecie. W Polsce w 2023 roku jedynie 16% spoleczenstwa opo-
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Tabela 1. Odsetek aktywnych klientow w Internecie oraz tych, ktérzy nigdy nie dokonali zakupoéw
w Internecie (%)

Table 1. Percentage of active customers on the Internet and those who have never made a purchase
on the Internet (%)

Klienci dokonujacy zakupow Klienci niedokonujacy zakupéw
w Internecie w Internecie

Kraj wskaznik wskaznik

2014 2023 dynamiki 2014 2023 dynamiki

2023/2014 2023/2014
Polska 24,47 49,87 103,80 26,76 15,88 —40,66
Austria 43,39 62,41 43,83 25,43 17,81 —29,96
Belgia 40,92 64,97 58,77 25,18 14,36 -42,97
Butgaria 10,03 26,94 168,59 40,34 26,90 -33,32
Chorwacja 21,59 49,93 131,26 40,1 20,26 49,48
Cypr 23,06 50,57 119,30 41,13 33,30 -19,04
Czechy 25,34 69,07 172,57 27,07 8,66 —68,01
Dania 66,40 79,78 20,15 11,8 5,22 —-55,76
Estonia 36,93 62,04 67,99 31,08 13,55 -56,40
Finlandia 52,77 64,39 22,02 20,43 9,86 -51,74
Francja 48,75 65,78 34,93 20,94 11,31 45,99
Grecja 19,81 48,30 143,82 36,01 22,37 -37,88
Hiszpania 27,53 55,85 102,87 35,32 21,62 -38,79
Holandia 58,86 84,20 43,05 14,36 3,98 —72,28
Irlandia 43,19 80,49 86,36 25,7 4,29 -83,31
Litwa 18,51 48,32 161,05 41,17 21,34 48,17
Luksemburg 62,39 70,27 12,63 16,62 13,84 -16,73
Lotwa 23,69 46,28 95,36 36,11 23,99 -33,56
Malta 41,70 59,67 43,09 24,88 18,90 —24,04
Niemcy 61,35 67,52 10,06 12,83 11,02 -14,11
Portugalia 17,12 43,95 156,72 38,63 25,66 -33,57
Rumunia 5,82 31,72 445,02 42,64 29,20 -31,52
Stowacja 30,85 65,84 113,42 25,21 7,79 —-69,10
Stowenia 26,05 53,18 104,15 31,74 18,36 —42,16
Szwecja 61,52 80,16 30,30 13,86 4,01 -71,07
Wegry 20,16 58,98 192,56 39,45 12,85 —67,43
Wtochy 15,21 39,19 157,66 37,09 30,66 -17,34

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych: [Eurostat 2024d, e, f, g].
Source: own study based on data: [Eurostat 2024d, e, f, g].

wiedziato si¢ przeciwko zakupom w Internecie. Najwigksza liczbe osob nalezacych do
tej grupy odnotowano na Cyprze (33%), we Wloszech (31%) oraz w Rumunii (29%).
Z kolei do panstw, w ktorych najmniej os6b wykazuje nieche¢ do Internetu, mozna zali-
czy¢ Szwecje¢, Holandig 1 Irlandi¢ (wszystkie z odsetkiem przeciwnikow zakupow inter-
netowych na poziomie okoto 4% ogotu spoteczenstwa). We wszystkich analizowanych
krajach w 2023 roku w porownaniu do 2014 roku odnotowano zmniejszenie odsetka osob
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niechetnych zakupom w sieci. W Polsce liczba takich 0sob zmalata az o0 41%. Do krajow
charakteryzujacych si¢ najwigkszym spadkiem odsetka oséb, ktore nigdy nie dokona-
ty zakupu online, mozna zaliczy¢: Szwecje (—71%), Holandig (—72%), a takze Irlandig
(-83%). Z kolei do panstw o najmniejszym odnotowanym spadku oséb niechetnych
zakupom online nalezg: Wtochy (—17%), Luksemburg (—17%) oraz Niemcy (—14%).

Dla lepszego zobrazowania dynamiki zakupéw w Internecie postuzono si¢ przykta-
dem dwoch branz — odziezowej i elektronicznej. W tabeli 2 przedstawiono odsetek klien-
tow kupujacych w Internecie odziez (w tym odziez sportowg). Do krajow z najwickszym

Tabela 2. Odsetek osob, ktore dokonaly zakupow online w branzy odziezowej oraz elektronicznej (%)
Table 2. Percentage of people who made online purchases in the clothing and electronics industry (%)

Zakupy online w branzy odziezowej

Zakupy online w branzy elektronicznej

Kraj wskaznik wskaznik
2014 2023 dynamiki 2014 2023 dynamiki
2023/2014 2023/2014
Polska 20,72 37,47 80,84 6,50 5,18 -20,31
Austria 33,20 40,20 21,08 17,53 14,89 —-15,06
Belgia 25,23 44,69 77,13 9,46 13,01 37,53
Butgaria 12,03 21,04 74,90 3,10 4,45 43,55
Chorwacja 13,33 35,96 169,77 6,07 9,50 56,51
Cypr 16,31 41,61 155,12 6,53 11,39 74,43
Czechy 22,12 42,87 93,81 11,51 14,24 23,72
Dania 44,82 57,39 28,05 22,66 19,55 -13,72
Estonia 25,75 35,48 37,79 9,78 12,44 27,20
Finlandia 4428 37,59 -15,11 18,30 15,04 -17,81
Francja 35,53 43,35 22,01 8,25 12,09 46,55
Grecja 13,15 35,52 170,11 8,00 13,14 64,25
Hiszpania 16,04 39,52 146,38 8,14 15,67 92,51
Holandia 44,54 61,91 39,00 22,87 23,14 1,18
Irlandia 27,71 57,00 105,70 14,62 20,19 38,10
Litwa 15,24 31,33 105,58 4,45 8,07 81,35
Luksemburg 36,73 42,32 15,22 20,36 15,85 -22,15
Lotwa 16,22 26,00 60,30 10,20 7,97 -21,86
Malta 31,04 38,19 23,03 14,36 17,29 20,40
Niemcy 47,12 49,76 5,60 25,96 12,59 -51,50
Portugalia 11,04 29,70 169,02 4,69 11,50 145,20
Rumunia 5,83 25,26 333,28 2,11 4,13 95,73
Stowacja 29,22 47,30 61,88 8,63 12,12 40,44
Stowenia 19,66 35,02 78,13 8,13 6,74 -17,10
Szwecja 44,55 55,65 24,92 17,01 20,45 20,22
Wegry 15,77 35,45 124,79 9,11 13,29 45,88
Wiochy 7,86 25,01 218,19 4,63 9,29 100,65

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych: [Eurostat 2024b, ¢, hl.
Source: own study based on data: [Eurostat 2024b, c, h].
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odsetkiem konsumentow w spoteczenstwie kupujacych odziez online w 2023 roku mozna
zaliczy¢ na pierwszym miejscu Holandi¢ (62%), na drugim miejscu Dani¢ (57%), a tuz
za nig Irlandig.

Z kolei do panstw, w ktorych dokonuje si¢ stosunkowo rzadko zakupu odziezy online,
naleza: Bulgaria (21%), Rumunia i Wtochy (25%). Polska znalazta si¢ na 13. miejscu
z odsetkiem 37% spoteczenstwa dokonujacego tego rodzaju zakupow odziezy. Waznym
aspektem, ktory nalezy wzia¢ pod uwage, sa zmiany, ktore zaszty na tym rynku w ciaggu
dziewigciu lat od 2014 do 2023 roku. Dzigki analizie danym mozna spostrzec, ze w Pol-
sce wystapit trend wzrostowy zakupu odziezy przez Internet. Widoczny jest on rowniez
we wszystkich panstwach cztonkowskich UE, z wyjatkiem Finlandii, w ktorej odsetek
osob, ktore dokonaty zakupow online w branzy odziezowej — spadl o 14,5% w 2023
roku w stosunku do 2014 roku. Do panstw, ktore odznaczaja si¢ najwickszym wzrostem
liczby 0sob kupujacych odziez w Internecie w 2023 roku, w porownaniu z 2014 rokiem,
nalezg: Rumunia (wzrost 0 333%), Grecja (wzrost o 170%) 1 Wlochy (wzrost o 218%).
Stosunkowo niewielkie zmiany zanotowano w tym zakresie w Niemczech (wzrost o jedy-
nie 6%) oraz w Luksemburgu (o 15%). Polska znajduje si¢ w grupie krajow o $rednim
wzro$cie na poziomie 81%.

Oprocz odziezy przeanalizowano rowniez zakupy online w branzy elektronicznej
(tab. 2). Analizujac dane z 2023 roku, mozna zauwazy¢, ze Polska znajduje si¢ w trojce
panstw, charakteryzujacych si¢ najmniejszym odsetkiem osob, ktore dokonaty zakupow
online w branzy elektronicznej, poniewaz wynosi on jedynie 5%. Do tej grupy panstw
mozna zaliczy¢ takze Butgari¢ (4%) oraz Rumuni¢ (4%). Do panstw, w ktorych wyste-
puje najwickszy odsetek osob, ktore dokonaty zakupu elektroniki w Internecie w 2023
roku, mozna zaliczy¢ te same kraje, co w przypadku zakupoéw online w branzy odziezo-
wej, czyli Holandie¢ (23%), Szwecj¢ (20%) 1 Irlandi¢ (20%). Analizujac dynamike zmian,
jakie zaszty w analizowanym okresie, mozna zauwazy¢, ze najwickszy wzrost odsetka
osob, ktore dokonaty zakupu w Internecie w branzy elektronicznej, wystgpuje w Portuga-
lii (145%). Drugim krajem, w ktorym rowniez mozna dostrzec znaczny wzrost dynamiki
w badanym okresie, jest Rumunia z wynikiem 96%. Kolejnym krajem charakteryzuja-
cym si¢ wysokim wzrostem odsetka 0sob, ktore zakupity produkt z branzy elektroniczne;j
online, s3 Wtochy. W tym kraju omawiana liczba osob wzrosta o 101%.

Panstwami, w ktorych mozna zauwazy¢ spadek odsetka nabywcow elektroniki w sie-
ci, sa: Niemcy (-54,5%), Lotwa (—22%) oraz Luksemburg (—22%). Analizujac sytuacje¢
Polski w tym zestawieniu, wida¢, ze odsetek osob kupujacych elektronike online zmalat
0 20% w 2023 roku w porownaniu do 2014 roku. Odsetek osob kupujacych elektronike
online nie odzwierciedla warto$ci rynku e-commerce w Polsce. Wedtug Autoréw raportu
,Perspektywy rozwoju rynku e-commerce w Polsce 2018-2027” opracowanego przez
Strategy& Polska elektronika nalezy do kategorii produktow generujacych najwigkszy
prognozowany wzrost wartosci rynku e-commerce w Polsce. Wzrost w tej kategorii
zacznie si¢ prawdopodobnie powoli zbliza¢ do poziomu wysycenia.

Oprocz zaprezentowanych wcezesniej przyktadéw zakupu przez Internet odziezy
1 elektroniki mozna przesledzi¢ zmiany w e-commerce na poziomie ogolnym, bardziej
zagregowanym. Udzial sprzedazy online w obrotach przedsi¢biorstw ogétem dla panstw
cztonkowskich UE przedstawiono w tabeli 3. Duzy udziat e-commerce w obrotach ogo-
tem $wiadczy o rozwijajacym si¢ handlu w Internecie. W znacznej czg¢$ci krajow czton-
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Tabela 3. Udziat handlu elektronicznego w obrotach przedsigbiorstw ogotem (%)
Table 3. Share of e-commerce in total business turnover (%)

Udzial handlu elektronicznego

Kraj P o,
1] 2014 2023 wskazzg;l;/;lziljmlkl
Polska 11,50 12,90 12,17
Belgia X 26,60 x
Butgaria 3,10 6,30 103,23
Czechy 29,30 30,50 4,10
Dania 17,00 28,60 68,24
Niemcy 12,70 17,70 39,37
Estonia 14,40 15,60 8,33
Irlandia 31,80 28,40 -10,69
Grecja 2,20 7,10 222,73
Hiszpania 15,00 19,40 29,33
Francja 15,20 11,50 -24,34
Chorwacja 12,50 15,30 22,40
Wtochy 7,10 x x
Cypr 7,80 12,60 61,54
Lotwa 6,50 10,20 56,92
Litwa 7,50 15,50 106,67
Luksemburg X 24,30 x
Wegry 20,20 23,10 14,36
Malta 9,40 13,00 38,30
Holandia 11,60 19,00 63,79
Austria 13,30 14,20 6,77
Portugalia X 19,00 X
Rumunia 5,70 11,60 103,51
Stowenia X 17,10 X
Stowacja 15,50 21,50 38,71
Finlandia 19,20 24,90 29,69
Szwecja 18,10 25,60 41,44

Zroédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych: [Eurostat 2024i].
Source: own study based on data: [Eurostat 2024].

kowskich UE, mozna méwic¢ o istotnej roli handlu elektronicznego w ich gospodarkach.
Kraje nalezace do tej grupy to: Irlandia (28%), Dania (29%) oraz Czechy (30,5%) Z kolei
najmniejszy udziat e-commerce w handlu ogétem charakteryzuje: Bulgari¢ (6%) i Grecje
(7%) 1 Lotwe (10%). Mozna przypuszczaé, ze dzieki rozwojowi Internetu 1 zwigkszeniu
jego dostepnosci oraz rozwojowi logistyki handel elektroniczny bedzie si¢ wcigz dyna-
micznie rozwijal w wielu krajach unijnych. Wskaznik dynamiki e-commerce w obro-
tach ogdtem w Polsce osiagnal poziom 12%, poniewaz wzrést z 11,5% w 2014 roku do
13% w roku 2023. Na szczegdlng uwage zastuguje Grecja, w ktorej odnotowano wzrost
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az 0 223%. Wspomnie¢ tu mozna jeszcze o Rumunii (wzrost o 104%), a takze Litwie
(o 107%). Nie we wszystkich krajach panuje tak sprzyjajaca sytuacja rozwoju e-com-
merce. Niektore z panstw odnotowaty ujemng dynamike. Zaliczono do nich dwa kraje
— Irlandi¢ (—11%) oraz Francje (—24%).

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzona analiza pozwolita na dokonanie syntezy w postaci nastepujacych
wnioskow:

1. Odsetek badanych klientoéw indywidualnych, ktérzy dokonali w ostatnim czasie zaku-
pow w Internecie, wykazuje tendencje wzrostowa zard6wno w Polsce, jak 1 w wiek-
szo$ci krajow cztonkowskich UE.

2. We wszystkich analizowanych panstwach w 2023 roku w porownaniu do 2014 roku
odnotowano zmniejszenie odsetka oséb niechetnych zakupom w sieci.

3. W Polsce wystgpit trend wzrostowy zakupu odziezy przez Internet. Widoczny jest on
réwniez niemal we wszystkich panstwach cztonkowskich UE, z wyjatkiem Finlan-
dii.

4. Polska znajduje si¢ w trojce panstw unijnych charakteryzujacych si¢ najmniejszym
odsetkiem 0sob (5%), ktore dokonaty zakupow online w branzy elektronicznej. Odse-
tek 0sob kupujacych elektronike online zmniejszyt si¢ 0 20% w 2023 roku w poréw-
naniu do 2014 roku. W pozostatych panstwach unijnych odnotowano zar6wno wzrost
sprzedazy on-line, jak i jej spadek.

5. Przeprowadzona analiza udzialu handlu elektronicznego w ogdlnych obrotach
przedsiebiorstw wykazala, ze udziat ten wzrost w wiekszosci panstw UE. Sugeruje
to rosnacg popularnos¢ zakupoéw online jako alternatywy dla tradycyjnych sklepow
stacjonarnych. Polska nie plasuje si¢ wsrod krajow o najwiekszym udziale handlu
elektronicznego w ogolnych obrotach, ale odnotowano w tym obszarze dynamike
WZIrostowa.
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Synopsis. W konteks$cie rozwoju technologii Przemystu 4.0 organizacje produk-
cyjne napotykaja operacyjne przeszkody w swoich strukturach logistycznych.
W niniejszym artykule autorzy analizujg te wyzwania, badajac, w jaki sposob inte-
gracja zaawansowanych technologii informacyjnych i systeméw cyberfizycznych
moze przeksztatcic¢ procesy produkcyjne. Identyfikacja i rozwigzywanie tych barier
jest kluczowe dla zwigkszenia globalnej konkurencyjnosci i wspierania inteligen-
tnych §rodowisk produkcyjnych. Poprzez wszechstronng analizg, niniejszy artykut
ocenia wplyw wdrazania technologii Przemystu 4.0 na efektywno$¢ operacyjng
1 pozycjonowanie konkurencyjne przedsigbiorstwa. Ukazuje, ze implementacja
tych technologii nie tylko poprawia wydajnos¢ produkcji i jako$¢ produktow,
ale takze zmniejsza przestoje maszyn i1 urzadzan oraz prowadzi do oszczgdnosci
kosztow. Dodatkowo, badanie podkresla zwigkszong zdolno$¢ adaptacji do prefe-
rencji konsumentoéw i ujawnia znaczace korzysci ptynace z tych technologicznych
wdrozen. Uzyskane wyniki sugeruja, ze przyjecie technologii Przemystu 4.0 jest
kluczowe dla przeksztatcenia praktyk produkcyjnych i pozycjonowania przedsie-
biorstw na czotowej pozycji w globalnej konkurencji. Podkresla potrzebe ciagtego
doskonalenia operacji i proponuje dalsze strategiczne interwencje. Ta zmiana niesie
ze soba zard6wno znaczace wyzwania, jak i unikalne mozliwosci, ktore wymagaja
dostosowanych strategii zarzadzania, aby w pelni wykorzysta¢ korzysci i zminima-
lizowa¢ ryzyka zwigzane z post¢pem technologicznym.

Stowa kluczowe: Przemyst 4.0, procesy logistyczne, zarzadzanie, doskonalenie,
konkurencyjnos¢

JEL codes: L.22, .26, E23, M11

Introduction

The progressing digitization and the rapidly changing economic reality pose great
challenges to enterprises, forcing them to constantly search for important tools to cre-
ate and maintain a competitive advantage. Industry 4.0 is considered to be a revolu-
tion in manufacturing, helping to achieve maximum efficiency by minimum resource
utilization. Along with the evolution of Industry 4.0, new technologies and ideas play
a key role in the development of manufacturing enterprises and the processes taking
place within it [Lasi et al. 2014, Stock and Seliger 2016, Frank et al. 2019]. Logis-
tics is of great importance to manufacturing companies and plays a strategic role as
it helps to reduce production costs, increase profits, and improve customer service.
The development of digitization and Industry 4.0 also improves the efficiency of logis-
tics processes, which include procurement, production, storage, distribution, transport,
and waste management. Industry 4.0 is considered to be a technological revolution
aimed at achieving higher efficiency and productivity and a technologically advanced
strategy aimed at increasing the competitiveness of enterprises [Xu et al. 2018,
Bag et al. 2020, Xu et al. 2021, Shamout et al. 2022].
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Industry 4.0 aims to meet challenges such as resource and energy efficiency, urban
production, social needs, and demographic changes [Kagermann et al. 2013]. Optimiza-
tion of logistics processes includes, among others, standardization of information record-
ing and real-time tracking of processes that increase the productivity of enterprises, but
also the effective use of modern technological solutions of the Industry 4.0 concept, con-
sistent with the current needs of the enterprise [Bayarcelik and Bumin Doyduk 2020,
Efthymiou and Ponis 2021, Woschank and Dallasega 2021, El Hamdi and Abouabdellah
2022, Elhusseiny and Crispim 2023].

Nowadays, every company strives to expand its activities as much as possible,
which directly translates into visible productivity. To achieve the intended goals, enter-
prises are looking for solutions in Industry 4.0 and the upcoming Industry 5.0, which
offer many possibilities in the interactive connection of all people, machines, devices,
and human-machine interaction systems into one large logical, organized, and integrated
IT and executive system.

The purpose of the study is to present an analysis and assessment of the possibility
of implementing Industry 4.0 technology in selected logistics processes on the exam-
ple of a specific production company, taking into account the identification of function-
al problems, significant benefits of the proposed solutions and proposals for changes
and opportunities to further improve the company.

Industry 4.0 as a key principle of an efficient enterprise

The digital transformation of industry is still progressing, and the opportunities asso-
ciated with it are being noticed by an increasing number of entrepreneurs. Industry 4.0 not
only brings many benefits, but is always a costly, long-term, and sustainable investment.
The application of the Industry 4.0 concept significantly affects the logistics processes
taking place within it.

Industry 4.0 is a concept of industrial transformation based on the use of digital tech-
nologies and automation of production processes. As a result, enterprises can increase their
efficiency, reduce production costs, improve product quality, and react faster to changing
market conditions [Buchi et al., 2020, Meindl et al. 2021]. Key technologies supporting
the concept of Industry 4.0 include the Internet of Things, Artificial Intelligence, process
automation, robotization, data analytics, and Virtual and Augmented Reality [Pacchini et
al. 2019, Morgan et al. 2021, Stentoft et al. 2021, Fragapane et al. 2022]. The implemen-
tation of the Industry 4.0 concept requires companies to invest in new technologies and
implement thorough organizational and cultural changes.

The fourth industrial revolution creates numerous development opportunities for
manufacturing companies. It increases the efficiency and productivity of production
processes through the use of modern tools, technologies and approaches, e.g. robots, sen-
sors, monitoring systems, and vision systems. By using these tools, enterprises are able to
optimize their production processes, which leads to more products being produced in less
time and with lower costs [de Assis Dornelles et al. 2022, Han and Trimi 2022, Sigov et
al. 2022]. With these advanced technologies, manufacturing companies are able to adapt
production to the needs of customers, their production becomes more flexible, and the
process of delivering products is more individualized. Industry 4.0 provides the opportu-
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nity to better manage resources such as raw materials, energy, and time [Castelo-Branco
et al. 2022, Gupta and Jauhar 2023]. Enterprises are able to optimize energy consumption
and use it more efficiently, leading to lower costs and increased profits. Thanks to the
automation of production processes and the use of advanced technologies, such as Artifi-
cial Intelligence, enterprises are able to improve the quality of their products. Machines
and systems are able to detect production errors, which allows for quick response and
elimination of problems [Ching et al. 2022, Hughes et al., 2022, Tang et al. 2022]. Indus-
try 4.0 allows manufacturing companies to react faster to changing market conditions
and to adapt to customer needs. Enterprises that implement advanced technologies gain
a competitive advantage and increase their chances of success in the market. All these
benefits brought by Industry 4.0 make manufacturing companies more flexible, effective,
and competitive.

Logistics processes and Industry 4.0

Logistics processes focus on the activities that enable the acquisition, production, and
distribution of goods. They consolidate the activities in the company. Depending on their
specificity, companies have appropriately adapted and developed processes and focus
mainly on areas related to supply, internal production, distribution, storage, and transport.
Logistics processes should be understood as all activities in the enterprise, through which
there is a flow of products and materials [Facchini et al. 2019]. It is worth paying attention
to the development of systems from which the entire enterprise will benefit. Therefore,
periodic analyses should be carried out in a rational manner, which will show what can be
improved or completely changed at a given moment. The way processes are organized is
also important because it should ensure continuity and constant dynamics of work. Due
to the fact that logistics processes cover a significant portion of the enterprise, they have
a major impact on the effectiveness and efficiency of the unit’s operation [Waters 2003,
Harrison et al. 2019, Alsudani et al. 2023].

Industry 4.0 is a concept related to the transformation of industry in the digital age, which
includes the use of the latest technologies, such as the Internet of Things (IoT), Artificial
Intelligence (Al), robotics, and automation. Industry 4.0 focuses on increasing efficiency,
improving the quality and flexibility of production, as well as increasing customer involve-
ment and creating new business models [Masood and Sonntag 2020, Olsen and Tomlin,
2020]. In the context of logistics processes, Industry 4.0 introduces a number of innovative
solutions, such as the automation of warehouse processes, the use of intelligent transport
systems, and the use of data analysis and machine learning to optimize the supply chain.
Thanks to this, enterprises can increase their operational efficiency, reduce costs and improve
the quality of their services [Da Silva et al. 2020, Sony and Naik 2020, Luo et al. 2023, Pozzi
et al. 2023]. Industry 4.0 is changing the traditional way a company carries out its busi-
ness activity [Olsen and Tomlin 2020, Ammar et al. 2021]. The key pillar of Industry 4.0 is
new technologies that fundamentally change logistics processes. Industry 4.0 focuses on the
automation and digitization of processes and systems and the exchange of data throughout
the enterprise. Using this concept can lead to improvements in production, the supply chain,
and logistics [Barreto et al. 2017, Xu et al. 2018, Abdirad and Krishnan 2021].
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Materials and Methods

The purpose of this study is to provide an essential insight into the appropriateness
of the application of Industry 4.0 in selected logistics processes in a specific manufac-
turing company by identifying functional problems within the company’s operations
and proposing appropriate solutions. The main theme of these activities is to increase
the operational efficiency and strengthen the company’s competitive position in
the market. The article involves various research tools, both theoretical and practical.
Among the theoretical tools, literature studies on logistics processes in manufacturing
enterprises and the concept of Industry 4.0 are used, as well as quantitative and qualita-
tive research methods.

The analyses include an assessment of the company’s functioning, order fulfillment,
production implementation (including an assessment of the machinery stock), and the
effectiveness of company management, as part of which measurements and statistical
data analyses were performed. As a result, functional problems related to the company’s
activities in the area of logistics processes and company management were also identi-
fied, in which interviews, a survey and an analysis of company documents were carried
out, and possibilities for improvement were proposed. The identified functional prob-
lems resulted from outdated and improperly functioning machinery, insufficient company
management, and limited storage and order completion space. The research showed that
the inefficiency of the machinery park resulted in a small quantity of low-quality manu-
factured products being produced, as well as delays in order fulfillment. The analysis of
the proposed Industry 4.0-related solutions showed that the Industry 4.0 concepts would
have a positive impact on solving the identified functional problems, bringing many ben-
efits to the analyzed company enabling its further development.

Characteristics of the company — case study

The manufacturing company (name and location undisclosed upon the request of the
company) was founded in 1978 and has been developing its position in the international
market since then. The company currently has 10 production plants around the world,
including in France, Switzerland, Poland, Tunisia, Singapore, and the United States.

The company entered the Polish market in 2007, but due to gradual evolution and
production quantity increase, the company decided to build a larger plant. After the con-
struction of the new building was completed, the company’s former location was moved
to the new complex. The company received permission to invest in and operate in a new
location, i.e. in the Watbrzych Special Economic Zone, at the end of 2017. The construc-
tion was completed in mid-2019, but the building still needed to be equipped with the
necessary machinery. Therefore, the official opening took place in December 2019. The
new headquarters of the company was created with new customers in mind, mainly from
Germany, the Czech Republic and Poland.

The company specializes in the mass production of small turned and prestressed ele-
ments. The company mainly produces for the home automation sector (components for
switches and plugs), for the automotive sector and for the communications sector. It sells
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its products in Poland, as well as in Germany, Turkey, France and Italy. The com-
pany currently employs about 100 employees, most of whom work in production, with
machines, as well as sorting and packaging. The rest of the staff is responsible for
administrative, logistical and control tasks. The company is equipped with machines
required for production, such as automatic lathes, welding machines, production
machines, and washing machines.

Analysis and assessment of the functioning of the enterprise

The company has implemented a system that employees use via a virtual machine.
Employees who are responsible for using the system have passwords with which they
log into the system where files and information about the company are located. The ERP
system that the company uses to run its entire business is the Orchestra program. In this
program, all activities that take place in logistics processes are documented.

Persons responsible for specific activities enter relevant data into the system, which
will later be used in subsequent stages. In the program, it is possible to find informa-
tion about the current state of details, orders and deliveries. Then, if necessary, the pro-
gram also generates the appropriate documents. Each customer has an individual number
assigned in the system, thanks to which orders can be added (and the necessary informa-
tion can be found) in a simpler and faster way. Each product manufactured or received by
the company also has such a number.

One of the most popular heuristic analytical techniques used to organize information
—the SWOT analysis — was used in the study as an analysis tool to assess the functioning
of the company [Teoli et al. 2019].

Table 1 depicts the SWOT analysis — strengths and weaknesses of the company as
well as its opportunities and threats. As can be seen, the company has a modern machine
park, but this is due to the fact that the plant was launched recently. Although a wide range
of products is offered, the downside of this is that more and more often, there is no space
in the warehouse. Opportunities that can be used definitely include the development of
the industry in the market. Threats that may affect the company include an increase in
production or material costs, which may be very difficult to eliminate. Another threat is
high inflation and possibly new taxes, which the company has no influence on and unfor-
tunately has to adapt to the new regulations. The only possible solution that can reduce
the difference in costs is to increase the price of the services. The five most important
features were given consecutive values. Their sum must equal 1.

The next step was to answer the questions presented in Figure 1 using numbers:
“1” when we agree with a given question and “0” when we disagree. An example showing
the assigned weights is shown in Table 2.

The conducted SWOT/TOWS analyses showed the results presented in Table 3, from
which it can be concluded that the company’s strategy should convert into an aggressive
strategy (Table 4). An aggressive strategy is characterized by the fact that the strengths
prevail in it, and there are “strongly associated opportunities” in the environment.
The aggressive strategy also means that the company is currently in the best position to
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Table 1. SWOT analysis
Tabela 1. Analiza SWOT

The Role of Industry 4.0...

Strengths Weaknesses

— variety of products offered, — no advertising,
# | — convenient location (on the outskirts of the city), — too little storage space,
§ — high quality of services, — insufficient staff,
‘E — modern machinery, — lack of technological training for employees,
g — experienced staff of many years, — constant changes in customer orders,
f’é — good reputation among customers, — delays in orders,
= | — permanent cooperation with clients all over the world, — delays in production.

— private parking for clients and employees,

— many years of experience in the industry.

Opportunities Threats

» | — market development of the sector, — increase in production costs,
;o: — opportunity to expand the product range, — increase in material costs,
& | — new jobs, — increase in transport costs,
E — wide market, — high inflation,
E, — high demand, — lack of materials needed for production,
&5 | — cooperation with companies all over the world, — new legislation,

— constant demand for services. — lack of training,

— new taxes.

Source: own study.
Zrodto: opracowanie wlasne.

Table 2. SWOT analysis with selected features and assigned weights
Tabela 2. Analiza SWOT z wybranymi cechami i przypisanymi wagami

Strengths Weaknesses
variety of products offered 0.1 lack of advertising 0.2
convenient location (on the outskirts of the city) 0.2 too little storage space 0.3
high quality of services 0.2 constant changes in customer orders 0.1
modern machinery 0.2 delays in orders 0.2
permanent cooperation 0.3 delays in production 0.2
Total 1 Total 1
Opportunities Threats
growth of the sector on the market 0.2 increase in production costs 0.3
possibility to expand the product range 0.1 increase in material costs 0.2
wide market; 0.2 increase in transport costs 0.2
high demand 0.2 high inflation 0.1
constant demand for services 0.3 lack of materials needed for production 0.2
Total 1 Total 1

Source: own study.
Zrodto: opracowanie wiasne.
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focus on its development and market expansion. The key aspects that an enterprise should

now consider are:

— detecting potential development opportunities, i.e. identifying and using opportuni-
ties that appear in the company’s environment in order to increase competitiveness

and profits;

— taking over similar enterprises, strengthening the position on the market, developing
a strategy that allows it to increase its market share and acquire new customers,
as well as acquire new technologies, products, or services;

— constant strengthening of the position on the market, in order to maintain the com-
petitiveness and stability of the company, using current market trends and available
opportunities, in order to optimally shape the company’s strategy.

Table 3. Sample results — SWOT analysis regarding the question: Does the weak side limit the use

of an opportunity?

Tabela 3. Przyktadowe wyniki — analiza SWOT dotyczaca pytania: Czy staba strona ogranicza

wykorzystanie szansy?

Opportunities sl pesslalily constant product
develop- | of expan- . . .
. wide high | demand . of weights
ment ding the Weight . growth
in th roduct market | demand for and inte-
Weaknesses © procuc services ractions
market | portfolio
lack of advertising 1 0 1 1 0 0.2 0.6 5
too little storage space 1 0 1 0.3 0.6 5
.constant changes 0 0 0 0 0 0.1 0 5
in customer orders
orders delays 0 0 0 0 0 0.2 0 2
production delays 1 0 0 1 1 0.2 0.6 5
. sum of
Weight 0.2 0.1 0.2 0.2 0.3 interactions
product of weights 0.4 0.1 02 | 06 0.3 8 3.4
and interactions
growth 4 1 2 5 3 Sum of products

Source: own study.

Zrodto: opracowanie wlasne.

Table 4. SWOT/TOWS analysis result
Tabela 4. Wyniki analizy SWOT/TOWS

Swot Total of interactions Total of products
Strengths/opportunities 35 14.1
Strengths/threats 7 2.8
Weaknesses/opportunities 23 9.4
Weaknesses/threats 12 5

Source: own study.

Zrodto: opracowanie wlasne.

The company should also analyze how to minimize the risks that may significantly
impact the company’s future development, considering the longer time horizon.
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Analysis and assessment of logistics process management
in the company

Logistics processes operating in each enterprise are interdependent, closely related,
and interact with each other, shaping the final added value of the enterprise. Any incorrect
functioning of logistics processes may interfere with the efficiency of the entire enter-
prise, which is why the proper management of logistics processes and their continuous
improvement have become so important.

The logistics processes in the surveyed company focus mainly on making the produc-
tion process run as efficiently as possible as shown in Figure 1. Therefore, all processes
occurring in the company are adjusted to be used for production. Each of them is respon-
sible for specific actions and is monitored.

SWOT questions: TOWS questions:
Will the strengths Will opportunity
=] 2llow you to seize | boost strengths?
the opportunity? ’
Will the strengths | \Xﬁggﬁxﬁs
offset the threat?
strengths?
Does a weakness Will opportunities
limit the | contribute to
exploitation of an eliminating
opportunity? weaknesses?
Does the .
vulnerability affect Will threats
oo — exacerbate
the possibility of Ko o
a threat? weaknesses?

Figure 1. Questions for SWOT and TOWS analysis
Rysunek 1. Pytania do analizy SWOT i TOWS

Source: own study.
Zrodto: opracowanie wlasne.

Figure 2 shows the algorithm of the order fulfillment process, starting from receiv-
ing the order from the customer, through loading the means of transport (truck) with the
product, to delivering the order to the customer.

There are two production halls at the production site of the company, with one having
only automatic turning machines and washing machines, while the other production hall
has automatic turning machines and production and assembly machines. In this hall, there
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is a place for sorting and packing details . The production stage depends on the manufac-
tured detail. Each detail is unique, which requires appropriate adjustment of the produc-
tion batch parameters. Some elements are not manufactured in the company because the
company does not have the appropriate facilities or infrastructure and due to the rarity
of such orders. Therefore, if such an order appears, the company uses the services of
external subcontractors, specifying the parameters for the production of appropriate semi-
finished products. Then, the semi-finished product (or the finished product) returns to the
enterprise for further processing in additional stages of production and/or is prepared for
shipment. The production process is shown in Figure 3.

The company has three designated warehouses, one of which is used only to store the
material (raw material) for production, while the second one stores all details produced at
various stages of production, and the third location stores only one type of material in the
form of steel rods. The company does not have its own transport fleet, but it cooperates
with transport companies that carry out transport on commission.

Logistics operators are responsible for the distribution of manufactured products; they
always control the processes in such a way that orders go out according to the customers’
schedules. Their task is also to prepare the appropriate documentation for the shipped
detail. The management of logistics processes in the company is supported by the Orches-
tra and ERP-class IT systems, which coordinate, among others, the flow of information
on orders, costs, cash flow, and customer service.

In the surveyed company, all generated waste is collected by external companies.
The main waste produced in the company is scrap (details that are not suitable for ship-
ment to customers or do not meet the quality control requirements), chips (generated in
the production process), cardboard, municipal waste and oils (oils are classified as haz-
ardous materials).

A survey was conducted at the surveyed company, where employees could express
their opinions on the use of modern technology. The respondents’ answers are presented
in Figure 4.

Starting to implement Industry 4.0 in the company would be received optimistically,
as 80% showed that it would have a positive impact on the company. However, 20%
of employees do not respond positively to using technology in their workplace. This
could be due to a lack of understanding of the technologies in question or working in
a position where they would not find their application. However, it should also be noted
that employees may be concerned about the risks that come with implementing new
technology.

It was decided to analyze the potential risks that may occur and affect the operation
of the company under study during the implementation of Industry 4.0 technology. A risk
matrix was used for this purpose, and the following are the risks identified with the com-
pany’s employees, along with an assessment of the likelihood of occurrence and impact
on the organization:

— increased number of cyberattacks (medium/high),

— mass layoffs of employees (low/medium),

technology failures (high/high),

high costs associated with investment in improvements (high/high),
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— higher costs associated with technology repair (medium/medium),
— lack of compliance with laws and regulations (low/high),
— lack of integration between systems (low/high).

The company has 3 risks in the red zone (Table 5), and these are the ones they
should focus on the most when it comes to preventing and mitigating against these
risks occurring. The high costs associated with starting such a huge investment can
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O Yes ONo

Figure 4. Would implementing modern technologies positively affect the company?
Rysunek 4. Czy wdrozenie nowoczesnych technologii miatoby pozytywny wplyw na firme?

Source: own study.
Zrédto: opracowanie wihasne.

Table 5. Risk matrix showing the threats affecting the company to the greatest extent
Tabela 5. Macierz ryzyka przedstawiajaca zagrozenia, ktore w najwiekszym stopniu dotykaja
przedsiebiorstwo

HIGH
_ Consequences AVERAGE
(impact on the organization)
LOW
LOW AVERAGE HIGH
Likelihood

Source: own study.
Zrodto: opracowanie wlasne.

be very difficult to eliminate, but you such solutions should be sought to achieve the
best possible savings, e.g. constant cooperation with the implementing company, which
will also repair any defects and failures that may arise. Another risk is the failure of
modern technologies, but in order to avoid them, it is necessary to train the team to
operate these machines as properly as possible, so that failures occur as rarely as pos-
sible, and in the event of their occurrence, the company implementing them can help.
Another significant threat is the increased number of cyberattacks resulting from the
greater digitization of the company. To protect against possible cyber threats, you need
to establish cooperation with companies that ensure the protection of employee data
and the functioning of the entire company.

Results

As a result of the analysis, functional problems were identified in the area of pro-
duction and storage that require improvement. The response proposes the application
of the Industry 4.0 concept, with the comments described below. Regarding the produc-
tion area, it is proposed to use advanced information technologies and cyber-physical
systems to improve the efficiency and quality of production. One of the proposals is
a system that could significantly eliminate problems related to machine and equip-
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ment downtime. This system would be designed to control the operating status of the
machines and devices in real-time, enabling quick detection of downtimes and fail-
ures, as well as quick intervention and repair. As a consequence, production would
run without major downtime, which would improve the efficiency and profitability
of the company. Another improvement involves a system for automatically correcting
manufactured details, which will make it possible to minimize the number of defec-
tive details and increase the quality of the manufactured products. This system would
enable the automatic detection of incorrectly made details and their correction, which
would significantly reduce the costs associated with rejects and defective products.
In addition, using this system would increase the efficiency of production and improve
the quality of products, which would increase the level of customer satisfaction and
competitiveness of the company.

The application of the Industry 4.0 concept is also proposed in the area of storage,
especially in the field of IT system integration, automation and real-time data processing.
Thanks to this, it would be possible to monitor and manage warehouse processes in real-
time, which would allow for cost optimization and an increase in the functional efficiency
of the warehouse. As an example of implementing elements of the Industry 4.0 concept,
RFID systems can be used to enable the identification and location of products in the
warehouse, which would facilitate order picking and increase the accuracy of inventory
management.

Moreover, the use of automation and robotization could help in the process of storing
and moving products in the warehouse. This would increase work efficiency and help
avoid mistakes and human errors.

The application of the Industry 4.0 concept in the form of advanced IT and cyber-
physical systems, such as a machine and equipment downtime monitoring system and
a system for automatically correcting details, can significantly improve the efficiency
and quality of production, as well as increase the competitiveness of the company.
The introduction of the Industry 4.0 concept to the reality of the warehouse can contrib-
ute to improving the efficiency and quality of warehouse processes and also increase
the competitiveness of the company.

Significant benefits resulting from the proposed solutions

The use of the modern Industry 4.0 in the enterprise can increase its position
and improve its functioning and organization of work, as well as automate everyday
work, which affects the efficiency and speed of order execution. The machine moni-
toring system would make it possible to control downtime and estimate the time to
catch up with production, as well as generate production reports and quickly remove
failures. An automatic detail correction system would increase the product quality
and reduce the number of defective production batches, which would save costs and
energy. A company implementing Industry 4.0 can gain higher equipment efficiency
and make more accurate decisions by using data from the monitoring system. It is
emphasized that the introduction of modern technologies should take place gradually
and in a controlled manner.
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Proposals for changes and opportunities for further development of the
company

Modern enterprises must focus on continuous development and implementing new
solutions to keep up with the rapidly changing market. One of the solutions that can
have a positive impact on the operation of a goods warehouse is to build a new ware-
house or rent one in a convenient location. Of course, such an investment involves
additional costs, such as property rent, transport fees, and hiring new employees. For
this reason, building a new warehouse facility may be more profitable than renting
it, because this makes it possible to precisely adjust the space to the needs of the
company.

A new warehouse can help to minimize clutter in the warehouse and create des-
ignated areas, for example, for order picking. In addition, the additional space would
make the company able to store more finished products, which may affect the number
of orders. It is also worth considering implementing autonomous robots in the new
space to optimize employee involvement in the warehousing process.

Employees in the warehouse could focus on controlling the activities performed
by these robots. However, due to the number of incoming orders, the company may
have difficulties in providing enough employees to carry out the logistics processes.
In this case, hiring new employees may be a good solution, which would increase the
efficiency and speed of order fulfillment. Therefore, continuously striving to improve
logistics processes in the company can contribute to increasing its efficiency and com-
petitiveness in the market.

Discussion

Logistics processes in the company are carried out in an orderly and regulated chain
of operations that is closely related to production. Each of the logistics processes tak-
ing place in the company is properly planned. Each logistics process is supervised by
qualified staff who supervise the course of the logistics processes. The analyzed com-
pany appears to be a well-functioning organization. However, after a deeper analysis, it
was determined that not all areas function properly, because there are some functional
problems that should be paid special attention to. These areas require improvement or
changes in order to achieve better operational efficiency of the company and strengthen
its competitive position in the market.

Identification of problems occurring in the examined enterprise

The company has been operating in the new location for only 4 years now, but
despite the fact that the company is new and equipped with machinery and equip-
ment, there are functional problems in the company that it is struggling with.
The greatest difficulties in the functioning of the enterprise occur in the area of pro-
duction and storage.
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Functional problems — production area

A common problem in the company is unplanned downtime and failures of machines
that are expected to produce details continuously, 24 hours per day. Problems faced by
employees operating machines are usually damaged parts and components of machines.
Repairs of such damaged machines and devices are difficult due to the lack of origi-
nal spare parts on sale. In order to remove a machine failure as soon as possible, the
company uses third-party replacements of machine parts, which are not always of good
quality. Therefore, failures of machines and equipment are frequent. It should be noted
that the repair of machinery and equipment is quite complicated, so the appropriate
specialists are required to come to the company. Machines that are actively involved in
the production process are usually designed to increase efficiency and speed up produc-
tion. However, their effectiveness may be limited. One of such cases is the machine that
produces details (Fig. 5).

Figure 5. Container with produced details
Rysunek 5. Kontener z wyprodukowanymi szczegdtami

Source: own study.
Zrodto: opracowanie wlasne.

The machine has satisfactory performance because it is able to produce about 50,000
pieces of detail over an 8-hour working time (without any stops, downtimes, or failures).
However, the product produced does not always meet the expected quality. Therefore, it
is necessary for employees to manually check the manufactured details in order to accu-
rately control the quality of the product and exclude damage to the product’s elements
by the machine. Each container contains 2,000 pcs of details. The process of manually
checking the quality of the product is inevitable and necessary because the company does
not have any improvement that could automate this stage of control and significantly
speed it up. Before purchasing a machine for producing details, the elements of the fin-
ished product were joined using manual machines operated by employees. Even though
the process was automated, it did not bring many benefits.

In the enterprise, an employee within an 8-hour working day is able to make about
6,700 pieces of details. In contrast, an automatic machine can produce about 50,000 pcs
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in the same time period. The number of parts produced by a man working on a manual
machine in comparison with an automated production machine is shown in Figure 6.
This is a huge difference in the number of products produced between the production
capabilities of man and machine. However, it is difficult for the company to achieve
such results because there are often situations where the machine has an unsched-
uled stoppage, often due to its failures. Repairs take time and are often prolonged.
This generates delays in production and failure to meet the deadlines for the execution
of orders, which has consequences in terms of compliance with the provisions of the
order agreement, sales, and customer service.

3500 ‘5o 3150 3300\
3300
3000 3150 3150 —3—7 s
2500 = Machine
2000 Employege
2 1500 Assumptions:
= - A machine without downtime
or breakdowns,
1000 - Employeg without intérruption.
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0
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Figure 6. Order fulfillment process (number of parts produced by a human operator working on
a manual machine compared to an automated production machine)

Rysunek 6. Proces realizacji zamdwienia (liczba czgsci wyprodukowanych przez operatora pracu-
jacego na maszynie recznej w porownaniu do maszyny produkcyjnej zautomatyzowanej)

Source: own study.
Zrodto: opracowanie wlasne.

Figure 7 shows a cause-and-effect diagram that identifies 4 factors that cause delays
in production. In the context of business management, there are various challenges that
must be faced in order to be successful. Problems related to business management require
different solutions depending on their nature. Hiring new employees and providing them
with appropriate training [Gardecki et al. 2023], as well as providing relevant informa-
tion and having contingency plans in place, are key factors that help in managing the
production processes and minimizing errors. Incorrect communication and an incorrect
flow of information can lead to production errors, which also negatively affect production
efficiency. Therefore, the transmission of important information and the correct flow of
communication are crucial.
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Above all, the company should focus on minimizing the impact of problems on the
production process by developing strategies and contingency plans. One approach that
can be taken is to use tools and technologies that allow problems to be monitored and
diagnosed before they become serious. By implementing the Industry 4.0 concept, a com-
pany can react faster and take corrective action, minimizing the impact of the problem on
the entire production process, which affects all logistics processes in the company and the
overall functioning of the company.
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Figure 7. Ishikawa diagram
Rysunek 7. Diagram Ishikawy

Source: own study.
Zrédto: opracowanie wihasne.

Functional problems — storage area

The next area in the company where there are functional problems is the storage
area. From a process point of view, it appears that the company’s warehouse is too small.
Although the area dedicated to storing finished products during the production process
covers an area of about 1,300 m?, due to the constantly expanding range of the company,
it is becoming less and less sufficient. In addition, increasing the number of orders for
products leads to increased production. This results in the depletion of storage space.

The stored material is located in another part of the plant, but there is also a lack of
available space there. The rods and coils of raw materials for the production of details
are difficult to arrange in the storage space, which causes significant difficulties in their
storage. For instance, the rods used for the production of details can only be located where
the crane can reach because this is the only way to transport them. The lack of space in the
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warehouse also results in specific manufactured details not having their assigned target
locations in the warehouse, but are instead transported to the zone associated with the tar-
get recipient/customer or an intermediate stage of production of a given detail. However,
this can be very troublesome because, although the elements are located in a given zone,
they must still be searched for on all shelves or racks belonging to this area, which means
that time is often wasted looking for where a given detail has been placed.

Functional problems also arise during order picking. There is no specific place in the
warehouse for picking orders. Employees pick the order on racks intended for storing
finished products, located immediately in front of the entrance gate, through which loads
are transported. The warehouse worker has problems completing orders because he has to
remember what has been put where and for which customer it is intended. The markings
of places and racks describing the characteristics of the manufactured product are also
a big problem in the warehouse, as they are not updated on a regular basis or there are
none. The employee has to look for the products on the shelves, wasting time. This is
a major impediment to the proper functioning of the warehouse and related processes.

Summary and conclusions

The concept of Industry 4.0, understood as a shift toward the digitization and roboti-
zation of processes, can be implemented (holistically or even in part) to successfully
improve a company’s operations and logistics processes. It should be noted that the proc-
ess of introducing Industry 4.0 to the existing reality of a company requires time and com-
mitment of resources (including financial ones). Industry 4.0 brings significant benefits
to an enterprise, resulting in an improvement of its functionality and helping to advance
its further development.

The analyses presented made it possible to draw appropriate conclusions. The SWOT/
/TOWS analysis carried out showed that the company should follow the principles of an
aggressive strategy in order to carve out a stable and strong position in the market.

It was important to determine the employees’ opinion on the application of Industry
4.0, given that they are mostly responsible for the functioning of the company. Working in
a friendly environment with the use of modern technology will definitely have a positive
impact on the company.

The risk matrix showed the company’s most important and most threatening risks,
together with their probability of occurrence and their impact on the company under
review, which is particularly important as it is these that the company must focus on and
plan in order to minimize or eliminate the aspects associated with their occurrence.

The automated production process has definitely sped up the production of one spe-
cific product, but it should be remembered that work on improving this area does not end
here. On the contrary, it should be worked on even more intensively in order to eliminate
the factor related to employee quality control and to minimize machine breakdowns as
far as possible.

Functional problems exist in every company, which is the natural order of things.
However, there are ways in which they can be easily eliminated. These problems also
occur in the company under study and are inevitable. Delays in the production proc-
ess are caused by the human factor of human error, but also by machine and equipment
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failures that are beyond anyone’s control, the lack of necessary materials and components
for production or order picking, and the occurrence of non-releasable batches of parts.
It should be mentioned that there are also problems that can be solved, and it is on these
that the plant should currently focus.

In summary, the information presented, as well as the analysis and research carried
out, showed that even a long-standing, successful company needs to continually invest in
new technologies, as well as solutions, in order to continually develop and improve the
efficiency and quality of its services.
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