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Postrzeganie marketingu relacji
przez nowo zatrudnionych pracownikéw

Perceptions of Relationship Marketing
by Newly Recruited Employees

Synopsis. Celem artykutu byto scharakteryzowanie, w jaki sposéb nowo zatrud-
nieni pracownicy postrzegaja marketing relacji w swoim miejscu pracy. W arty-
kule zaprezentowano rozne aspekty dotyczace marketingu relacji w kontekscie
zwigzkow danego podmiotu z interesariuszami zewne¢trznymi. Ponadto w czesci
empirycznej zaprezentowano wyniki wlasnych badan w odniesieniu do autorskie-
go podejscia do determinant ksztattujacych marketing relacji na podstawie grupy
respondentow z wojewddztwa lubuskiego. Badania przeprowadzono w okresie od
kwietnia do wrzesnia 2023 roku. Zaproponowane podejscie dotyczace marketingu
relacji stanowi odniesienie do waznego obszaru zagadnien z zakresu zarzadzania
przedsigbiorstwem. Z przeprowadzonych badan wynika, ze wspotpraca migdzy
partnerami biznesowymi wymaga: biezacego rozwiazywania problemow, procesu
cigglego komunikowania si¢ i statego przeptywu informacji. Kolejnym czynnikiem
jest budowanie dobrego wizerunku. Ponadto dostrzec mozna elementy ksztattujace
satysfakcje z relacji w postaci odczuwania potrzeb partnera oraz wychodzenie im
naprzeciw. Wazne jest takze, w opinii respondentow, dostarczanie podzespotow,
produktéw oraz surowcoOw na czas. Ankietowani uwazaja, iz budowanie dobrych
relacji z partnerami powinno opiera¢ si¢ rOwniez na podejmowaniu wspolnych
dziatan na rzecz spotecznosci lokalnej. Ksztalttowanie wtasciwych relacji z parte-
rami biznesowymi wymaga w przedsiebiorstwie dziatan zorientowanych na state
doskonalenie ré6znorodnych kompetencji. Z tym wyzwaniem muszg si¢ zmierzy¢
takze nowo zatrudnieni pracownicy, gdyz to oni b¢dg w niedalekiej przysztosci
ksztaltowac wlasciwy obraz przedsigbiorstwa.

Stlowa kluczowe: postrzeganie marketingu relacji, przedsigbiorstwo, pracownicy

Abstract. The aim of the article was to characterize how newly recruited employ-
ees perceive relationship marketing in their workplace. The article presents vario-
us aspects of relationship marketing in the context of an entity’s relationship with
external stakeholders. Furthermore, the empirical part presents the results of the
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author’s own research regarding the determinants shaping relationship marketing
based on a group of respondents from the Lubuskie region. The research was con-
ducted between April and September 2023. The proposed relationship marketing
approach references an important area of business management issues. The rese-
arch shows that cooperation between business partners requires ongoing problem
solving, a process of continuous communication, and a constant flow of informa-
tion. Another factor is building a good image. In addition, elements shaping rela-
tionship satisfaction in the form of understanding and meeting the partner’s needs
can be seen. Also important, according to the respondents, is the timely delivery of
components, products, and raw materials. Respondents believe that building good
relations with partners should also be based on taking joint actions for the benefit
of the local community. For a company to develop the right relationship with its
business partners, it is necessary to take measures aimed at the continuous improve-
ment of various competencies. This challenge must also be faced by newly recrui-
ted employees, as they will shape the company’s image in the near future.

Key words: perception of relationship marketing, enterprise, employees

Kody JEL: L 140, L 220

Wprowadzenie

,Marketing XXI wieku obejmuje przejscie od produktu i transakcji do ustug i budo-
wania relacji” — tak zdaniem Dobiegaty-Korony [2008, s. 41] nalezatoby okresli¢ wazne
zmiany widoczne w tej sferze funkcjonowania przedsiebiorstw. W dzisiejszych czasach,
przy tak duzej zmienno$ci otoczenia, w tym na rynku pracy, przedsi¢biorstwa borykaja
si¢ z wieloma problemami. Nalezy do nich zaliczy¢ migdzy innymi niedobory po stronie
podazowej oraz inne, nowe wyzwania, przed ktorymi staje kadra zarzadzajaca podmio-
tami gospodarczymi z r6znych branz przemystu. Szczeg6lnie wazne powinny by¢ rela-
cje z partnerami bedacymi dostawcami, odbiorcami, czy innymi waznymi podmiotami,
z ktérymi przedsigbiorstwo wchodzi we wzajemne interakcje. Jest to na tyle istotne, ze
wzajemne oddziatywanie na siebie partnerow biznesowych przektada si¢ na postrzeganie
przedsigbiorstwa przez ostatecznych odbiorcow — klientow. Obraz tych relacji ksztalto-
wany jest przez pracownikow. Bedac interesariuszami wewngtrznymi przedsigbiorstwa,
tworza zrodto kreowania przewagi konkurencyjnej firmy. To jak nowo zatrudnieni pra-
cownicy w przedsigbiorstwie odnajdg si¢ w swoim miejscu pracy oraz jak ocenig sposoby
budowania relacji z otoczeniem, jest predyktorem przysztych zmian.

W artykule scharakteryzowano rézne aspekty dotyczace marketingu relacji w kon-
tekscie zwigzkéw danego podmiotu z interesariuszami zewngetrznymi. Ponadto, w czeg-
Sci empirycznej zaprezentowano wyniki wlasnych badan w odniesieniu do autorskiego
podejscia dotyczacego determinant ksztattujacych marketing relacji na podstawie wylo-
nionej grupy respondentéw z wojewodztwa lubuskiego. Badania obejmowaty okres od
kwietnia do wrze$nia 2023 roku.

Celem artykutu bylo scharakteryzowanie, w jaki sposéb nowo zatrudnieni pracow-
nicy postrzegaja marketing relacji w swoim miejscu pracy. W szczegdlnosci wazne
bylo przedstawienie, jak badani respondenci — pracownicy przedsigbiorstw/organizacji
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oceniajg dbato$¢ o wlasciwe relacje z: dostawcami, odbiorcami, klientami i innymi pod-
miotami, z ktorymi przedsigbiorstwo/organizacja wspotpracuje. Ponadto istotne byto
takze zaprezentowanie dziatan wplywajacych na budowanie dobrych relacji z partnerami
biznesowymi. Podjecie tej tematyki jest wazne z uwagi na potrzebe budowania odpo-
wiedniej atmosfery w przedsigbiorstwie i takich podstaw kultury organizacyjnej, ktora
sprosta aktualnym wyzwaniom i nieprzewidywalnej do konca przysztosci. Wspotdziata-
nie wielu podmiotéw gospodarczych realizujacych podobne cele biznesowe moze wyjs¢
naprzeciw wymaganiom otoczenia.

Marketing relacji — jego istota, znaczenie dla funkcjonowania
przedsiebiorstw

Istnieje wiele roznych uje¢ marketingu relacji. Z uwagi na wieloaspektowos¢ tego
zagadnienia mozna wyodrgbni¢ gtowne obszary tematyczne w literaturze przedmiotu.
Jak podajg Moller oraz Halinen [2000] nalezy wyrdzni¢ dwa rodzaje teorii marketingu
relacji, te, ktore sg bardziej zorientowane na konsumenta oraz oparte na sieci — migdzy-
organizacyjne.

Morgan i Hunt [1994, s. 34], zdefiniowali marketing relacji jako ,,wszystkie dziata-
nia marketingowe ukierunkowane na ustanowienie, rozw0j 1 utrzymanie udanej wymia-
ny relacyjnej”. Wedhlug ujecia, ktére prezentuje Gummesson [1999, s. 24]: ,,Catkowity
marketing relacji to marketing oparty na relacjach, sieciach 1 interakcjach, uznajac, ze
marketing jest osadzony w catkowitym zarzadzaniu sieciami organizacji sprzedajace;,
rynku i spoleczenstwa. Jest on skierowany na dtugoterminowe relacje wygrana—wygrana
z klientami indywidualnymi, a warto$¢ jest tworzona wspolnie miedzy zaangazowany-
mi stronami. Przekracza granice mi¢dzy specjalistycznymi funkcjami i dyscyplinami”.
Zdaniem Harkera [1999, s. 16] marketing relacji jest wynikiem tego, ze organizacja
jest ,,zaangazowana w proaktywne tworzenie, rozwijanie i utrzymywanie zaangazowa-
nych, interaktywnych i dochodowych wymian z wybranymi klientami (partnerami)”.
Wedlug Berry’ego [2002 s.73] warto poda¢ z kolei nastepujace ujecie: ,,Marketing relacji
w najlepszym wydaniu to filozofia, a nie tylko strategia, sposdb myslenia o klientach,
marketing i tworzenie wartos$ci, a nie tylko zestaw technik, narzedzi i taktyk. Marke-
ting relacji jest holistyczny, suma zintegrowanych czesci, ktore napedzaja kompetencje
marketingowe firm”. Na inny aspekt marketingu relacji zwracaja uwage Benouakrim
1 El Kandoussi [2013, s. 148—-149]. Wedtug ich podejscia nalezy go rozumiec¢ jako: ,,stra-
tegiczny proces majacy na celu ustanowienie, rozwdj, utrzymanie i wzmocnienie sieci
relacji z roznymi interesariuszami w oparciu o silne standardy gospodarcze i spoleczne
oraz osiggnigcie wspdlnych celoéw”. Aby stato si¢ to w pelni mozliwe do zrealizowania
konieczne jest podejmowanie dziatan zwigzanych $cisle z procesem komunikowania si¢
partnerow miedzy soba. Jest to proces dwukierunkowy dotyczacy obietnic, ktorych reali-
zacja wymaga uwzglednienia ich w zakresie nie tylko planowania ale, co jest szczegdlnie
istotne, wdrazania marketingu relacji. W rezultacie jedng z podstawowych jego zasad jest
orientacja na klienta, a jej celem jest zwigkszenie dlugoterminowej satysfakcji klientow.
Wychodzi temu naprzeciw definicja Kowalskiej [2023, s. 36], ktora podaje, ze ,,(...) mar-
keting relacji najlepiej jest definiowac szeroko jako: proces polegajacy na konsekwen-
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tnym wykorzystaniu aktualnej wiedzy o indywidualnych klientach w celu stworzenia,
zakomunikowania i1 dostarczenia warto$ci idealnie dopasowanej do ich potrzeb, moty-
wujacej klientow do powrotu do przedsigbiorstwa i dokonywania kolejnych zakupow
w przyszto$ci. Realizacja tych dzialan prowadzi do budowania, rozwoju oraz pielegnacji
wzajemnie korzystnych relacji opartych na zaufaniu, zarowno z klientami, jak i1 innymi
grupami interesariuszy”’. Gummesson [2017, s. 16] uwaza, ze nalezy stosowac holistycz-
ne podejscie marketingowe, ktore oznacza ,.taczenie teorii z praktyka”. Z pewnoscia rea-
lizowanie tego postulatu wymaga od partneroOw integracji oraz obustronnej uczciwosci
a takze podejmowania ustalen organizacyjnych, przy wysokim zaangazowaniu partnerow
oraz ich motywacji.

W badaniach literaturowych warto odnies¢ si¢ do obszarow tematycznych z zakresu
marketingu relacji. Zdaniem Gupta oraz Sahu [2012] mozna wyodrebnic takie zagadnie-
nia jak:

— zrozumienie marketingu relacji (zawiera np. koncepcje, definicje, uwarunkowania),

— rynek (w tym np. zaangazowanie, zaufanie, satysfakcja klienta),

— przemyst (implementacja programow, strategie rozwoju konkurencyjnosci rynku,
praktyczna adaptacja),

— wydajnos$¢ (obejmuje np. wymiang na plaszczyznie business to business, rozwdj
marki korporacyjnej, przywigzanie konsumentow do firmy),

— technologia (dotyczy np. zagadnienia bezpieczenstwa, CRM).

Ponadto pracownicy i przedsigbiorstwa zdobywaja nowe kompetencje, a dzigki rela-
cjom z innymi podmiotami szybciej wchodza na rynki. Analizujac procesy zachodzace
w sferze biznesu, menedzerowie powinni mie¢ §wiadomos¢ tego jak bardzo istotne jest
budowanie wiasciwych relacji w tancuchu dostaw [Moberg i Speh 2003]. Aby marketing
relacji w przedsigbiorstwie przyniost oczekiwane efekty konieczne jest systemowe pode;j-
Scie do zarzadzania relacjami, na ktore, jak podaja Sawhney i Zabina [2002], sktadaja si¢
cztery wymiary, sg to: strategia, procesy, technologia (w tym wazng role odgrywa Internet)
oraz pracownicy. To oni wlasnie stanowig najwazniejsze ogniwo w tym procesie.

Podejmujac tematyke marketingu relacji warto pozna¢ przyczyny tworzenia si¢ rela-
cji miedzy- 1 wewnatrzorganizacyjnych. Wasiluk oraz Tomaszuk [2020, s. 14], na pod-
stawie dokonanego przegladu badan w tym zakresie, wyodrebnili szes¢ gtownych obsza-
réw przyczyn ich tworzenia, nalezg do nich: konieczno$¢, asymetria (decyzja o podjeciu
wspolpracy motywowana jest mozliwoscig wywierania wptywu 1 checig sprawowania
kontroli), wzajemno$¢ (wynika z realizacji wspolnych celow 1 interesoOw), stabilnos¢
(celem jest przewidywalno$¢ 1 wiarygodno$¢ funkcjonowania w niepewnym otoczeniu),
wydajno$¢ (przestanka jest uzyskanie wyzszej efektywnosci) i1 legitymizacja (wynika
z checi uzyskania uznania w otoczeniu np. podyktowana jest ksztaltowaniem okreslone-
go wizerunku).

Do czynnikow decydujacych o sukcesie strategii marketingu relacji nalezg migdzy
innymi [Hunt i in. 2006]:

— kompetencyjne (np. kompetencje zwigzane z rynkiem, zarzadzanie relacjami),

— czynniki marketingu wewngetrznego (np. orientacja na rynek wewnetrzny),

— czynniki technologii informatycznej (wewngtrzne systemy informatyczne, zintegro-
wana struktura, CRM, bazy danych, data mining).
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Stanczyk-Hugiet odnoszac si¢ do kluczowych elementow relacji migdzyorganiza-
cyjnych, wskazuj¢ na trzy istotne aspekty, sa to [2013, s. 57]: efekty relacji, natura
wymiany oraz zarzadzanie relacja. Do elementdéw spajajacych wszystkie wymienio-
ne aspekty nalezy zaliczy¢: koordynacje dziatan, wzajemnos$¢, powigzanie, wzajemna
adaptacje oraz zalezno$¢, kontrakty, normy relacyjne. Te ostatnie wskazywane sg takze
przez Czakona [2007] jako jedne z wielu atrybutow relacji wspotdziatania, w ktorych
mozna znalez¢ takze miedzy innymi: czas trwania, korzy$ci, wymiang, czy zaangazo-
wanie. Zdaniem Wawaka [2015] jakos$¢ zarzadzania w przedsigbiorstwie zalezy miedzy
innymi od zasobdw, ktore nalezy optymalnie wykorzysta¢ oraz wspotpracy z partne-
rami, co przyczynia si¢ do zwigkszenia warto$§ci organizacji oraz przynosi wymierne
korzys$ci dla klienta. Tak wiec jest to zgodne z realizacjg zatozen dotyczacych mar-
ketingu relacji. Jego podstawy ksztaltowane sg w przedsigbiorstwie, a gtowne filary
osadzone sg na zarzadzaniu relacjami z pracownikami, w tym szczegolnie na zwra-
caniu uwagi na emocjonalnym kontekst ,,relacji pracownika i organizacji jako praco-
dawcy” [Moczydiowska 1 in. 2017, s. 71]. Nalezy uzna¢, ze: ,,Jakos¢ relacji wewnatrz
organizacji jest jedng z najwazniejszych determinant jakosci jej relacji zewngtrznych”
[Moczydtowska i in. 2017, s.35].

Materiat i metody

W artykule, oprécz zaprezentowania réznych uje¢ marketingu relacji, przedstawiono
takze wyniki wtasnych badan empirycznych. Stanowiag one fragment badan zrealizowa-
nych w odniesieniu do bardziej kompleksowych zagadnief z zakresu zarzadzania przed-
sigbiorstwem. Badanie miato charakter anonimowy i zrealizowano je przy zastosowaniu
kwestionariusza ankiety. Respondenci odpowiadali na cztery pytania zamkniete jedno-
krotnego wyboru oraz jedno pytanie wielokrotnego wyboru, ktére byty zwigzane bezpo-
srednio z przyjeta w artykule tematyka. Dobor proby badawczej nie byl probabilistycz-
ny, ale zadbano o to, aby zapewni¢ duzg réznorodnos$¢ ankietowanych. W opracowaniu
wykorzystano badania empiryczne przeprowadzone na grupie 134 oséb zatrudnionych
w wojewodztwie lubuskim w okresie od kwietnia do wrzes$nia 2023 roku. Zostali oni
wylonieni sposrod respondentow reprezentujgcych rézny staz pracy w podmiotach gospo-
darczych, w zdecydowanej wigkszos$ci przedsigbiorstw. Na potrzeby publikacji zastoso-
wano kryterium zatrudnienia w podmiocie do pieciu lat wiacznie. Nie brano pod uwage
osob, ktorych okres zatrudnienia byt dtuzszy niz pie¢ lat. Charakterystyke ankietowanych
zaprezentowano w tabeli 1.

W badanej grupie respondentéw 58,2% stanowily kobiety, 41,8% to me¢zczyzni.
W zakresie stanowiska pracy wigksza liczba wskazan dotyczyta pracownikéw zatrudnio-
nych na stanowiskach wykonawczych (76,9%), a 23,1% to osoby, ktore pracowaty na sta-
nowiskach kierowniczych. Az 64,9% badanych wykonywato prace umystows, a 54,5%
prace fizyczng. Nalezy jeszcze dodac, ze cz¢$¢ 0osob wykonywata oba rodzaje pracy.

Ponadto w wyniku zgromadzonych danych sporzadzono zestawienie tabelaryczne
przedstawiajgce charakterystyke przedsigbiorstw/organizacji, w ktorych zatrudnieni byli
respondenci. Zaprezentowano je w tabeli 2.
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Table 1. Charakterystyka badanych respondentow
Table 1. Characteristics of studied population

Wyszczegélnienie Udzial [%]
Pte¢ respondentow kgbleta 58,2
mezczyzna 41,8
. wykonawcze 76,9
Typ stanowiska pracy kierownicze 23,1
praca fizyczna 54,5
Charakter pracy praca umystowa 64,9

* Niektorzy respondenci wykonywali zardbwno prace fizyczna, jak i umystowa.

Zroédto: opracowanie whasne na podstawie wynikoéw badan empirycznych.
Source: own study based on empirical research results.

Tabela 2. Charakterystyka przedsigbiorstw/organizacji, w ktorych zatrudnieni byli badani respon-
denci
Table 2. Characteristics of enterprises/organizations in which the respondents were employed

Wyszczegélnienie Grupy U({)zml
[%0]
do 5 lat 22,4
. . . . od 6 dol0 lat 16,4
r(l)icrefl 1funkqonowama przedsigbiorstwa/organizacji od 11 do 15 lat 112
fynid od 16 do 20 lat 12,7
powyzej 20 lat 37,3
rynek lokalny 27,6
Zasigg geograficzny przedsigbiorstwa/organizacji rynek regionalny 26,1
na rynku* rynek krajowy 39,6
rynek migdzynarodowy 41,8
produkcja 33,6
C . o . handel 46,3

4 E3 b

Rodzaj dziatalnosci przedsigbiorstwa/organizacji ushugi 455
inne 10,4

przedsigbiorstwo panstwowe 20,15

Forma prawna przedsigbiorstwo prywatne 70,15
inna forma 9,70
mikro (mniej niz 10 pracownikow) 15,7
. L L mate (od 10 do 49 pracownikow) 27,6
Wielkos¢ przedsigbiorstwa srednie (od 50 do 249 pracownikow) 19,4
duze (wigcej niz 249 pracownikow) 37,3

*W przypadku dwoch obszarow charakteryzujacych badane podmioty, w ktdrych pracowali respondenci,
tj. ze wzgledu na zasieg geograficzny dziatalnosci oraz rodzaj dziatalnosci, respondenci mogli wybra¢ wigcej
niz jedng odpowiedz

Zroédto: opracowanie whasne na podstawie wynikoéw badan empirycznych.

Source: own study based on empirical research results.

Badani pracownicy byli zatrudnieni w podmiotach gospodarczych, ktorych okres

funkcjonowania na rynku byt zr6znicowany. Najliczniejsza grupe stanowity te, ktore ist-
niejg ponad 20 lat — 37,3%. Zasigg geograficzny byl rowniez zréznicowany, niektore
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podmioty byly aktywne nie tylko na jednym rynku. Stwierdzono, ze najwigksza grupa
byta aktywna na rynku mi¢dzynarodowym — 41,8%. Wiekszo$¢ badanych podmiotdéw to
przedsigbiorstwa prywatne (70,15% badanych podmiotow).

Wyniki badan i dyskusja

Wedlug Danielaka [2023, s. 87]: ,,Za posrednictwem wzajemnie uksztaltowanych
relacji strony dazg do osiggni¢cia wspdlnych celow, dzielac si¢ wiedzg, odpowiedzial-
noscia, aby poprzez wspolne podejmowanie decyzji osigga¢ korzysci i redukowac
koszty oraz ksztattowa¢ efektywno$¢ tancucha dostaw. Odpowiednie zarzadzanie rela-
cjami z kontrahentami moze przyczyni¢ si¢ do poprawy jakosci oferowanych produk-
tow, dlatego jest to wazny element strategii firmy”. Z uwagi na tak istotne aspekty
realizacji praktycznego wymiaru marketingu relacji niezbedne jest poznanie tego, jak
nowo zatrudnieni pracownicy przedsigbiorstw/organizacji postrzegaja marketing rela-
Cji W swoim miejscu pracy.

Oprocz dokonanego przegladu literatury z tego zakresu ukazane zostaly takze wyniki
badan ankietowych przeprowadzonych wsrod respondentow. W celu zaprezentowania opi-
nii respondentéw w zakresie budowania dobrych relacji z dostawcami, odbiorcami, klien-
tami oraz innymi przedsigbiorstwami, organizacjami i instytucjami, z ktorymi przedsie-
biorstwo/organizacja wspotpracuje z szerszej perspektywy, dokonano podzialu badanych
respondentdw na cztery grupy tj. osoby, ktore pracowaty w podmiotach funkcjonujacych
w réznym obszarze aktywnos$ci na rynku. W pierwszej analizowano opinie respondentow,
ktorzy byli zatrudnieni w przedsigbiorstwach funkcjonujacych w sferze przemystu, w dru-
giej w sferze handlu, kolejna to przedsigbiorstwa dziatajace w sferze ustug, a ostatnia to
inne podmioty. Badani okreslili czy proces ten przebiegal dobrze (odpowiedz ,,tak” lub
»raczej tak’) czy tez maja w tym zakresie jakie$ zastrzezenia (odpowiedz ,;raczej nie”
lub ,,nie”), inna mozliwos¢ to wybor — ,,trudno powiedziec”. Opinie respondentow na temat
dbatosci kadry zarzadzajacej 1 innych pracownikow przedsigbiorstwa/organizacji o wtasci-
we relacje z dostawcami przedstawiano na rysunku 1.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze blisko 72% ankietowanych
pozytywnie ocenito budowanie dobrych relacji z dostawcami. Z kolei 23,9% responden-
tow nie miato w tej kwestii zdania, co mozna ttumaczy¢ krotkim stazem pracy w bada-
nym podmiocie. Tylko nieco ponad 4% ankietowanych wybrato odpowiedZ przeczaca
— ,,raczej nie” lub ,,nie”.

Ocena ankietowanych w odniesieniu do podmiotow funkcjonujacych w roéznych
obszarach aktywnos$ci na rynku dotyczaca budowania dobrych relacji z tg grupg interesa-
riuszy zewngtrznych zostala przedstawiona na rysunku 2.

W odniesieniu do pracownikow zatrudnionych w przedsigbiorstwach funkcjonujacych
w sferze produkcji 91,2% badanych wybrato odpowiedz ,,tak™ lub ,,raczej tak”. Biorac pod
uwage respondentdw, ktorzy pracowali w sferze handlu, takiego wyboru dokonato blisko
70,0% badanych. Wsrdd osob zatrudnionych w podmiotach funkcjonujacych w sferze ustug
bylo to réwniez okoto 70,0% respondentow. W podmiotach funkcjonujagcych w innych
obszarach aktywno$ci na rynku otrzymano 60,0% pozytywnych odpowiedzi. Warto dodac,
ze odsetek negatywnych opinii byl niewielki we wszystkich typach podmiotow.
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Rysunek 1. Opinie respondentow na temat dbato$ci pracownikow przedsigbiorstwa/organizacji
o wilasciwe relacje z dostawcami

Figure 1. Respondents’ opinion on the care for building proper relationships with suppliers by
employees of the enterprise/organization

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikow badan empirycznych.
Source: own study based on empirical research results.

tak

49,0%
raczej tak

trudno powiedzie¢

25,8%
27,9%
33,3%
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raczej nie

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%
M przedsiebiorstwa funkcjonujace w sferze produkcji
[ przedsiebiorstwa funkcjonujgce w sferze handlowej
M przedsiebiorstwa ustugowe
Zinne podmioty

Rysunek 2. Opinie respondentéw na temat dbatosci pracownikow przedsigbiorstwa/organizacji
o wlasciwe relacje z dostawcami — ujgcie wg branz

Figure 2. Respondents’ opinion on the care for building proper relationships with suppliers by
employees of the enterprise/organization — the breakdown by industry

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikow badan empirycznych.
Source: own study based on empirical research results.
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Koniecznos¢ budowania dobrych relacji z dostawcami jest szczegolnie istotna, gdyz
jak podaje Surmacz [2020, s. 43]: ,,Wspoélpraca w tancuchu dostaw to relacja miedzy
partnerami tancucha dostaw realizowana w celu osiggnigcia nizszych kosztéw, wyzszej
jakosci oraz innowacyjnos$ci produktéw, zmniejszenia i dzielenia ryzyka czy tez zwigk-
szenia warto$ci rynkowej”.

Kolejnym waznym zagadnieniem byto ustalenie, jak respondenci postrzegaja dba-
tos¢ kadry zarzadzajacej 1 pozostaty pracownikéw w przedsigbiorstwie/organizacji
w odniesieniu do relacji z odbiorcami. Opinie respondentow zaprezentowane zostaty
na rysunku 3.

4,5% 0,7%

15,7%
35,8%

43,3%

mtak mraczejtak Mtrudno powiedzie¢ mraczejnie Mnie

Rysunek 3. Opinia respondentéw na temat dbatosci pracownikow przedsiebiorstwa/organizacji
o wiasciwe relacje z odbiorcami

Figure 3. Respondents’ opinion on the care for building proper relationships with recipients by
employees of the enterprise/organization

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badan empirycznych.
Source: own study based on empirical research results.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze 79,1% ankietowanych pozy-
tywnie ocenialo budowanie dobrych relacji z odbiorcami. Z kolei 15,7% respondentow
wybrato odpowiedz ,.trudno powiedzie¢”. Tylko 5,2% ankietowanych wybrato odpo-
wiedz przeczaca — ,,raczej nie” lub ,,nie”.

Oceng ankietowanych w odniesieniu do podmiotow funkcjonujacych w roéznych
obszarach aktywnosci na rynku dotyczaca budowania dobrych relacji z tg grupg interesa-
riuszy zewnetrznych przedstawiono na rysunku 4.

W odniesieniu do pracownikéw zatrudnionych w przedsiebiorstwach funk-
cjonujacych w sferze produkcji 89,0% badanych wybrato odpowiedz ,tak” lub
»raczej tak”. Biorac pod uwage respondentow pracujacych w sferze handlu, takiego
wyboru dokonalo blisko 79,0% badanych. Wsrdd oséb zatrudnionych w podmio-
tach funkcjonujacych w sferze ustug byto to 83,6% ankietowanych. W podmiotach
funkcjonujacych w innych obszarach aktywnosci na rynku bylo 60,0% pozytywnych
odpowiedzi. Warto doda¢, ze odsetek negatywnych opinii byt niewielki we wszyst-
kich typach podmiotow.
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Rysunek 4. Opinia respondentow na temat dbato$ci pracownikéw przedsiebiorstwa/organizacji
o wlasciwe relacje z odbiorcami — ujecie wg branz

Figure 4. Respondents’ opinion on the care for building proper relationships with recipients by
employees of the enterprise/organization — the breakdown by industry

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badan empirycznych.
Source: own study based on empirical research results.

Budowanie wlasciwych relacji na rynku zaopatrzenia i zbytu wptywa na ksztatto-
wanie logistycznego potencjalu konkurencyjnosci. Dziatania operacyjne w zakresie pro-
cesOw logistycznych umozliwiajg przedsigbiorstwu migdzy innymi: utrzymanie dobrej
reputacji, zapewnienie cigglosci dziatalnosci, zmniejszenie kosztow i1 wzrost jakosci
obstugi klienta [Gasowska 2020]. Bez duzego zaangazowania ze strony pracownikow
przedsigbiorstw te dzialania nie przyniostyby satysfakcjonujacych firme efektow. Nowo
zatrudnieni pracownicy powinni pozna¢ obowigzujacy w danym podmiocie system war-
tosci, a takze ,,zaszczepic¢” w sobie wysoki stopien zrozumienia partneréOw biznesowych,
wyczucia sytuacji i empatii, szczegolnie wobec klientow.

Opinie respondentéw na temat dbatosci kadry zarzadzajacej i innych pracownikow
przedsigbiorstwa/organizacji o wlasciwe relacje z klientami przedstawiono na rysunku 5.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze 85,8% ankietowanych pozytyw-
nie oceniato budowanie dobrych relacji z klientami. Z kolei 9,0% respondentdéw nie miato
w tym zakresie zdania, a 5,2% ankietowanych wybrato odpowiedz przeczaca — ,,raczej
nie” lub ,,nie”.

Oceng ankietowanych w odniesieniu do podmiotow funkcjonujacych w roéznych
obszarach aktywnos$ci na rynku dotyczaca budowania dobrych relacji z klientami przed-
stawiono na rysunku 6.
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Rysunek 5. Opinie respondentdow na temat dbatosci pracownikow przedsigbiorstwa/organizacji
o wlasciwe relacje z klientami

Figure 5. Respondents’ opinion on the care for building proper relationships with customers by
employees of the enterprise/organization

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badan empirycznych.
Source: own study based on empirical research results.
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inne podmioty
Rysunek 6. Opinie respondentéw na temat dbatosci pracownikow przedsigbiorstwa/organizacji
o wlasciwe relacje z klientami — ujecie wg branz

Figure 6. Respondents’ opinion on the care for building proper relationships with customers by
employees of the enterprise/organization — the breakdown by industry

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikow badan empirycznych.
Source: own study based on empirical research results.
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W odniesieniu do pracownikéw zatrudnionych w przedsigbiorstwach funkcjonuja-
cych w sferze produkcji 93,3% badanych wybrato odpowiedz ,,tak” lub ,raczej tak”™.
Biorgc pod uwage respondentow, ktorzy pracowali w sferze handlu, takiego wyboru
dokonato blisko 83,8% badanych. Wsrdd osob zatrudnionych w podmiotach funkcjo-
nujacych w sferze ustug bylo to 86,9% ankietowanych. W podmiotach funkcjonujacych
w innych obszarach aktywnos$ci na rynku odnotowano 73,3% pozytywnych odpowiedzi.
Warto doda¢, ze odsetek negatywnych opinii nie byt duzy. Najwiecej odpowiedzi ,,raczej
nie” stwierdzono w ostatniej grupie podmiotow.

Ocene ankietowanych dotyczaca budowania dobrych relacji z innymi przedsigbior-
stwami, organizacjami i instytucjami, z ktorymi przedsiebiorstwo/organizacja wspotpra-
cuje przedstawiono na rysunku 7.

2,2% O7%

32,8%

49,3%

Wtak Mraczejtak M trudno powiedzie¢ M raczejnie M nie

Rysunek 7. Opinie respondentow na temat dbato$ci pracownikow przedsigbiorstwa/organizacji
o wlasciwe relacje z innymi podmiotami zewn¢trznymi

Figure 7. Respondents’ opinion on the care for building proper relationships with other external
entities by employees of the enterprise/organization

Zroédto: opracowanie whasne na podstawie wynikoéw badan empirycznych.
Source: own study based on empirical research results.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze 82,1% ankietowanych pozy-
tywnie ocenito budowanie dobrych relacji z innymi podmiotami zewnetrznymi. Z kolei
15,0% respondentdw nie ma w tym zakresie zdania. Niespetna 3% ankietowanych wybra-
to odpowiedz przeczaca — ,,raczej nie” lub ,,nie”.

Ocena ankietowanych w odniesieniu do podmiotéw funkcjonujagcych w réznych
obszarach aktywnosci na rynku dotyczaca budowania dobrych relacji z tg grupg interesa-
riuszy zewnetrznych zostala przedstawiona na rysunku 8.

W odniesieniu do pracownikow zatrudnionych w przedsigbiorstwach funkcjonuja-
cych w sferze produkcji 86,7% badanych wybrato odpowiedz ,,tak™ lub ,raczej tak”.
Biorgc pod uwage respondentow pracujacych w sferze handlu takiego wyboru dokona-
to blisko 79,0% badanych. Wsrdd oséb zatrudnionych w podmiotach funkcjonujacych
w sferze uslug byto to 80,3% respondentow. W podmiotach funkcjonujacych w innych
obszarach aktywnosci na rynku byto to 80,0% pozytywnych odpowiedzi. Warto dodac,
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Rysunek 8. Opinie respondentdow na temat dbatosci pracownikéw przedsigbiorstwa/organizacji
o wlasciwe relacje z innymi podmiotami zewn¢trznymi — ujgcie wg branz

Figure 8. Respondents’ opinion on the care for building proper relationships with other external
entities by employees of the enterprise/organization — the breakdown by industry

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badan empirycznych.
Source: own study based on empirical research results.

ze odsetek negatywnych opinii byt bardzo niewielki, 4,9% odpowiedzi ,,raczej nie” doty-
czyto podmiotow funkcjonujacych w sferze handlu, a 1,7% pracownikow zatrudnionych
w przedsiebiorstwach ustugowych wybrato odpowiedz ,,nie”.

Ponadto waznym aspektem prowadzonych badan bylo ustalenie, jakie dziatania
podejmowane byty przez pracownikow przedsigbiorstwa/organizacji w celu budowania
wlasciwych relacji z: dostawcami, odbiorcami, klientami 1 innymi przedsi¢biorstwa-
mi/organizacjami/instytucjami, z ktorymi przedsi¢biorstwo/organizacja wspotpracuje.
Przedstawiono je na rysunku 9.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze pracownicy przedsigbiorstw/
/organizacji uznali, iz dzialaniami wplywajacym w najwiekszym stopniu na budowanie
relacji z partnerami biznesowymi byly: biezace rozwigzywanie probleméw (tak uwaza
67,9% respondentdw), proces ciggltego komunikowania si¢ 1 staly przeptyw informac;ji
(67,2% ankietowanych) oraz budowanie dobrego wizerunku (63,4% respondentow).
Waznym aspektem, jak wynika z badan, sg takze kwestie finansowe. Na ten czynnik
zwracato uwage 56,0% nowo zatrudnionych pracownikow. Ponadto, ankietowani wybra-
li umiejetnos¢ wykazywania si¢ wysokim poziomem rozumienia partnera, jego potrzeb
1 wychodzenia mu naprzeciw. Jest to zbiezne z opinig Stanczyk-Hugiet [2013, s. 93],
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M podejmowanie wspdlnych dziataf na rzecz spotecznosci lokalnej

Rysunek 9. Dziatania podejmowane przez pracownikdéw przedsiebiorstwa/organizacji w celu budo-
wania wilasciwych relacji z podmiotami zewngtrznymi oraz klientami

Figure 9. Actions taken by enterprise/organization employees to build appropriate relationships
with external stakeholders and customers

Zroédto: opracowanie whasne na podstawie wynikoéw badan empirycznych.
Source: own study based on empirical research results.

ktéra uwaza, ze budowanie relacji wspotpracy migdzy partnerami przejawia si¢ na przy-
ktad w: efektywnej komunikacji, podobienstwie przekonan 1 warto$ci czy wrazliwosci na
potrzeby innych. W wyniku realizowanych badan stwierdzono, ze respondenci dostrze-
gaja, 1z podmioty, w ktorych sg zatrudnieni podejmuja takze wspolne dzialania na rzecz
spotecznosci lokalnej. Na znaczenie zewngtrznych relacji spotecznych skazuje rowniez
Klimas [2015, s. 185] podajac, iz ,,(...) noszg znamiona zasobdw strategicznych stanowig-
cych zrodto okresowej, a nawet trwalej przewagi konkurencyjnej wspotczesnych przed-
sigbiorstw. A zatem wychodzac od Barneyowskich cech zasobdw strategicznych relacje
spoleczne sg jednoczes$nie wartosciowe, rzadkie, trudne do imitacji oraz substytucji”, co
jest bardzo istotne w dzisiejszych czasach. Glosem w dyskusji moze by¢ opinia Szyman-
skiej, Zuchowskiego oraz Kruszynskiego [2021, s. 18], iz: ,,Na rozwdj wiezi spotecznych
wpltyw ma posiadanie przez strony relacji wspdlnych wartosci, norm etycznych i stan-
dardow postepowania oraz podobienstwo kulturowe i1 rozwdj relacji interpersonalnych”.
,»W sprzedazy B2B bardzo duze znaczenie ma koncepcja marketingu partnerskiego (rela-
cyjnego), ktory w odrdznieniu od podejscia transakcyjnego nie ktadzie tak mocnego naci-
sku na pojedynczg transakcj¢ oraz pozyskiwanie nowych klientow. Marketing partnerski
kieruje firme¢ w stron¢ dbatosci o obecnych klientow oraz budowanie z nimi partnerskich
dhlugoterminowych relacji”. Gtowne cechy charakterystyczne marketingu partnerskiego,

18



Postrzeganie marketingu relacji przez nowo zatrudnionych pracownikow

to miedzy innymi [Mielczarek, 2021, s. 30]: koncentracja na utrzymaniu klienta, silne
przywiazanie go do firmy, utrzymywanie statego kontaktu z nim oraz nacisk na jakos¢
obstugi we wszystkich obszarach organizacji. Nalezy uznaé, ze bez tworzenia witasci-
wych podstaw ksztaltowania takich relacji wewnatrz danego podmiotu gospodarczego,
sam tylko aktualnie istniejgcy wizerunek firmy nie spetnitby swojej funkcji. Konieczna
jest permanentna ,,praca u podstaw”, a te podstawy tworzg pracownicy. Obserwacja zycia
firmy, w jej wielu wymiarach i plaszczyznach, moze da¢ nowo zatrudnionym pracowni-
kom silny impuls do dalszych aktywnych dziatan na rzecz dobra wspdlnego rozumianego
jako sprawnie funkcjonujgcy organizm gospodarczy, ktory jest w stanie pokona¢ wszel-
kie kryzysy, jesli takie pojawia si¢ w przysztosci.

Warto takze podkresli¢, iz badani pracownicy dostrzegali znaczenie stosowania
w praktyce zasady just in time w zakresie dostarczania podzespotdéw, produktéw oraz
surowcOw na czas. Jak podaje Ciszewski [2023, s. 61] just in time, praca zespolowa oraz
komunikacja oparta na koncepcji Taiichi Ohno stanowia podwaliny — jeden z ,.korzeni”
lean production, ktdéra moze przyczyni¢ si¢ do takich pozytywnych efektéw w przedsig-
biorstwie jak poprawa jakosci, wydajnosci 1 obstugi.

,,Brak odpowiednich zasobow ludzkich do realizacji procesow logistycznych w przed-
sigbiorstwie ustugowym i adekwatnego nimi zarzadzania oraz nawigzywania wspotpracy
w zakresie realizacji procesow logistycznych z dostawcami, klientami 1 innymi partne-
rami ustug w permanentnie zmieniajgcych si¢ uwarunkowaniach rynkowych nawet przy
zaangazowaniu nowoczesnych, coraz bardziej niezawodnych, technologii logistycznych
moze spowodowac duze straty w przedsigbiorstwie, utrate konkurencyjnosci, a w kon-
sekwencji bankructwo” [Gasowska 2020, s. 25]. Dlatego tez jak podaja Moczydtowska,
Korombel oraz Bitkowska [2017, s. 73]: ,,Behawioralne dzwignie sukcesu: zaangazowa-
nie, wspolpraca i partnerstwo stanowig jednoczes$nie oczekiwany rezultat zarzadzania
relacjami z pracownikami, jak 1 s3 fundamentem relacji”.

O randze budowania wtasciwych relacji w sferze biznesu $wiadczy opinia Ggsow-
skiej [2020, s. 26]: ,,System kreowania wartosci dodanej obejmuje wszystkie tworzace
warto$¢ procesy transformacji w danym przedsiebiorstwie oraz w relacji z innymi przed-
sigbiorstwami”. W zrealizowanych badaniach wskazuje si¢ na aspekt spotecznej odpo-
wiedzialno$ci biznesu, ktora upowszechnita si¢ dzieki takim koncepcjom jak marketing
relacji i marketing wartosci [Drabik 2021, s. 18].

Budowanie relacji z partnerami biznesowymi wymaga wysokiego stopnia zaanga-
zowania ze strony pracownikow przedsigbiorstw. Zdaniem Dobiegaty-Korony [2008
s. 49] tworzenie relacji z klientami ,,(...) musi mie¢ silne wsparcie w narzedziach
umozliwiajacych komunikacje¢ oraz w personelu, ktory potrafi stucha¢ i1 identyfikowac
potrzeby”, co zostalo takze wykazane w zrealizowanych i zaprezentowanych badaniach
empirycznych. Aktywna funkcje do spetnienia ma kadra zarzadzajaca. Czynniki osobo-
wosci menedzeréw, w tym miedzy innymi okazywanie checi ciggltego uczenia i rozwoju,
wysoki poziom inteligencji emocjonalnej widoczny takze poprzez okazywanie empatii
pracownikom nizszych szczebli, powinny odgrywac istotng role w zakresie podejmo-
wania racjonalnych decyzji w obszarze przywddztwa [Gierczak 1 in. 2023], co w szcze-
gdlnosci moze odnalez¢ swoje odniesienie w relacji przetozony — nowo zatrudniony
pracownik. Dbato$¢ o dazenie do wysokiego stopnia empatii wewnatrzorganizacyjnej
przektada sie na relacje z partnerami zewngtrznymi. Danielak 1 Sobotkiewicz [2020, s. 66]
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sg zdania, iz: ,,W ksztaltowaniu relacji z klientami kluczowi sg pracownicy bezposrednio
zaangazowani w relacje, ktorzy wykorzystuja swoje kompetencje, sprawno$¢ intelektu-
alna, motywacje 1 predyspozycje do tworzenia rozwigzan dajacych satysfakcje odbior-
cy. Od kompetencji relacyjnych pracownikow zalezy tworzenie, utrzymanie 1 rozwoj
relacji z klientami. Kompetencje relacyjne pracownikow oraz ich specjalistyczna wie-
dza, doswiadczenie i kultura wptywaja na jako$¢ 1 warto$¢ relacji. Ponadto usprawniajg
komunikowanie 1 transfer wiedzy”.

Postulat ciggtego komunikowania si¢ i statego przeplywu informacji zorientowany
jest miedzy innymi na dopasowanie oferty przedsiebiorstwa do oczekiwan klientow, co
nalezy odnie$¢ do ,,uzaleznionego od jakosci systemu informacji biezacych 1 prospek-
tywnych 1 umiejetnosci wspotpracy” [Dobiegata-Korona 2008, s. 50]. Sprzyja temu sto-
sowanie rozwigzan w zakresie CRM — strategii zarzadzania relacjami z klientami, ktore
pozwalaja nie tylko monitorowac¢ indywidualnych klientow, ale takze ,,rozpoznac pre-
ferencje na linii klient — firma — klient” [Grudzewski i Hejduk 2008, s. 359]. Przedsig-
biorstwo osigga wowczas miedzy innymi niemierzalne efekty, takie jak wigksza prze-
widywalno$¢ zachowan klientow oraz wzrost ich lojalnosci [Dobiegata-Korona 2008,
s. 369]. Bez watpienia nalezy przychyli¢ si¢ do stwierdzenia, iz [Przybyta 2021, s. 157]:
,»W procesie budowania relacji migdzy przedsigbiorstwem a klientem bardzo istotnym
czynnikiem sg dzialania podejmowane zarowno przez pracownikow, jak 1 wszelkie inne
aktywnosci realizowane przez podmiot gospodarczy jako taki. Dziatania te powinny by¢
wielowatkowe 1 wieloptaszczyznowe”. Mozna dzigki temu osiagna¢ przewage informa-
cyjng w tancuchu dostaw, ktora nalezy rozumie¢ jako: ,,zdolno$¢ do uzyskania, przetwa-
rzania oraz udostepniania informacji pozwalajaca pokona¢ konkurencje badz usprawnic
caty proces logistyczny” [Szymanska i in. 2021, s. 20].

Warto nadmieni¢, ze zadowolenie pracownikow przedsigbiorstwa przektada si¢ na
kreowanie adekwatnych wartosci 1 w konsekwencji ma istotny wptyw na satysfakcje
klientéw zewngtrznych. Sprzyja temu wykorzystanie ,,(...) spdjnego systemu dziatan
marketingowych na rynku, aby zadowolony klient wewngtrzny identyfikowat si¢ z firma
1 promowal jej wizerunek na zewnatrz” [Biesaga-Stomczewska 1 Iwinska-Knop 2017,
s. 224]. W ten sposéb moze by¢ wyrazana podmiotowos¢ pracownikow, ktorzy dostrze-
gajac swoOj wpltyw na ksztattowanie wtasciwych relacji z podmiotami/interesariuszami
takimi jak: dostawcy, odbiorcy, klienci czy inne podmioty blizszego otoczenia przedsie-
biorstwa/organizacji, b¢da z wigkszym zaangazowanie realizowac nie tylko cele biezace,
ale rowniez strategiczne.

Podsumowanie i wnioski

Zaproponowane podejscie dotyczgce marketingu relacji stanowi, ciekawe 1 jak nale-
zy oczekiwacd, inspirujace odniesienie do tego, jakze waznego, w dobie turbulentnych
zmian w otoczeniu, obszaru zagadnien z zakresu zarzadzania przedsigbiorstwem. Badani
respondenci pozytywnie oceniajg budowanie relacji z: dostawcami, odbiorcami, klien-
tami i innymi podmiotami, z ktorymi przedsiebiorstwo/organizacja wspoétpracuje. Naj-
wiecej przychylnych odpowiedzi odnotowano w zakresie relacji z klientami. Biorac pod
uwage podziat badanych podmiotow na cztery grupy tj. przedsi¢biorstwa aktywne w sfe-
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rze produkcji, handlu, ustug oraz inne podmioty stwierdzono, Ze pozytywng oceng¢ nalezy
przypisa¢ w pierwszej kolejnosci przedsigbiorstwom aktywnym w sferze produkc;ji.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wspotpraca miedzy partnerami biznesowymi
wymaga: biezgcego rozwigzywania problemow, procesu cigglego komunikowania sig¢
i statego przeptywu informacji. Kolejnym czynnikiem wptywajacym na budowanie
dobrych relacji jest dbanie o budowanie dobrego wizerunku. Ponadto dostrzec mozna
elementy ksztattujace satysfakcje z relacji w postaci odczuwania potrzeb partnera oraz
wychodzenie im naprzeciw. Wazne jest takze, w opinii respondentéw, dostarczanie
podzespotow, produktow oraz surowcow na czas. Ankietowani uznali, iz budowanie
dobrych relacji z partnerami powinno opiera¢ si¢ rowniez na podejmowaniu wspolnych
dziatan na rzecz spotecznos$ci lokalnej. Ksztaltowanie wtasciwych relacji z parterami
biznesowymi wymaga w przedsi¢biorstwie dzialan zorientowanych na state doskona-
lenie ré6znorodnych kompetencji. Z tym wyzwaniem muszg si¢ zmierzy¢ takze nowo
zatrudnieni pracownicy, gdyz to oni beda w niedalekiej przysztosci ksztattowaé wta-
Sciwy obraz przedsigbiorstwa.

Przeprowadzone badania maja wazne implikacje dla praktyki. Mogg stanowi¢ podsta-
we do dalszym badan uwzgledniajacych aspekty kultury organizacyjnej. Warto doda¢, ze
przedsigbiorstwa powinny pamigtac o strategicznym wymiarze relacji, zwigzanym z tak
wazng 1 specyficzng dla danego podmiotu koncepcja budowania jego przysztosci.

Ponadto mozna podja¢ badania zorientowane na wykazanie, czy istniejg réznice
w postrzeganiu budowania relacji z partnerami biznesowymi 1 klientami w odniesieniu
do przedsigbiorstw funkcjonujacych w branzy logistycznej. Wazne bytoby takze prze-
prowadzenie analiz dotyczacych postrzegania marketingu relacji przez przedstawicieli
pracownikéw o zroznicowanym stazu pracy w przedsigbiorstwie.

Do ograniczen przeprowadzonych analiz nalezy zaliczy¢ to, iz badania nie miaty cha-
rakteru probabilistycznego, co sprawia, ze otrzymane wyniki nie mogg by¢ uogolniane
na calg populacje.

W wyniku przeprowadzonych badan nalezy stwierdzi¢, ze podmiotowos$¢ pracowni-
koéw w ksztattowaniu relacji z partnerami biznesowymi jest waznym aspektem marketin-
gu relacji.
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Analiza dostosowania ustug oferowanych na terenie
Lotniska Chopina w Warszawie do potrzeb pokolenia Z

Adapting the Services Offered at Warsaw Chopin Airport
to the Needs of Generation Z

Synopsis. Czas i wydarzenia rozgrywajace si¢ w okreslonych jego przedziatach ksztat-
tujg zachowania charakterystyczne dla danego pokolenia. Zachowania te sg widoczne
w obszarze ustug, zwlaszcza tych, ktore wigza si¢ z przemieszczaniem. Celem artykutu
byto rozpoznanie oraz ocena dostosowania do potrzeb ustug oferowanych na terenie
Lotniska Chopina w Warszawie z perspektywy pokolenia Z. Z badan przeprowadzo-
nych za pomocg kwestionariusza ankiety wynika, Ze osoby okreslane jako pokolenie Z
pozytywnie oceniaja dostep do wigkszosci ustug na terenie lotniska. Elementami, ktore
wedtug nich nalezatoby zmienic, sg liczba miejsc do tadowania sprzetu elektroniczne-
g0, wypoczynku oraz uzupehiania wody. Badania wykazaty tez, ze 17% respondentow
nie wie o istnieniu strony internetowej lotniska, co wydaje si¢ duzym zaskoczeniem,
biorgc pod uwagg badana grupg osob. Jednak ci ankietowani, ktorzy korzystaja ze
wspomnianej strony, zawarte na niej informacje oceniaja pozytywnie.

Stowa kluczowe: pokolenie Z, ushugi, potrzeby, zachowania.

Abstract. Time, and with it the events that take place within certain periods, shapes
behaviors specific to a certain generation. These behaviors are evident in the area of
services, especially those involving travel. The aim of this article was to identify and
assess the adaptation of services offered at Warsaw Chopin Airport to the needs of
Generation Z. Based on research carried out using a questionnaire survey, it appears
that Generation Z positively assesses the accessibility of most services at the airport.
The elements that, according to them, should be changed are the number of places to
charge electronic equipment and areas to rest and refill water. The research shows that
17% of respondents do not know about the existence of the airport’s website, which
seems surprising considering the surveyed group. The rest of those surveyed use the
website frequently and view the information contained therein positively.
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Wprowadzenie

Zjawiska o charakterze spoteczno-gospodarczym mozna analizowa¢ pod réznymi
katami. Jednym z nich, branym pod uwage w wielu naukowych opracowaniach, jest czlo-
wiek 1jego zachowanie. Jednoczes$nie analizy te prowadzi si¢ z uwzglednieniem podziatu
na okreslone grupy wiekowe zwane pokoleniami. Pokolenie to mozliwa do wyodrgbnie-
nia grupa ludzi, ktorych taczy zblizony czas urodzenia oraz znaczace wydarzenia na kry-
tycznych etapach rozwoju [Hysa 2016, s. 387]. Przedmiotem wielu badan poswieconych
m.in. rynkowi ustug lotniczych sg zachowania os6b reprezentujacych pokolenia BB, X,
Y i Z [Palnychenko 2017, Han i in. 2019, Karpygil i Sak 2023].

Pokoleniem Z nazywa si¢ osoby urodzone po 1995 roku, w dobie powszechnosci
mobilnych technologii i Internetu. Jest to pierwsze pokolenie, ktére wychowujac si¢
1 socjalizujagc w stalym dostepie do sieci oraz medidow spolecznosciowych, uczylo si¢
korzystania z nich w spos6b naturalny [Chomicka i Ciez 2022, s. 94]. Pokolenie to, uro-
dzone w erze cyfrowej, coraz czesciej podrézuje za granice [Robinson i Schéinzel 2019,
s. 129], a w takiej sytuacji samolot jako $rodek transportu jest dla niego oczywistym
rozwigzaniem.

Lot samolotem wymaga wykonania wielu czynno$ci na terenie portu lotniczego
zardwno przed podroza, jak i po niej. Oznacza to koniecznos$¢ korzystania z réznych
ustug, zardwno tych dotyczacych samej podrdzy (np. nadanie bagazu, odprawa bezpie-
czenstwa), jak i dodatkowych (np. zakup positku, dotadowanie telefonu komorkowego,
mozliwo$¢ zwazenia bagazu). Poziom tych uslug powinien by¢ dostosowany do potrzeb
podréznych w roznym wieku. Czg$¢ oczekiwan ze strony podrdznych jest dla nich wspol-
na i niezalezna od wieku, jednak niektore wynikajg z cech charakterystycznych dla okre-
slonej grupy wiekowej (pokolenia).

Celem niniejszego artykutlu byto rozpoznanie oraz ocena dostosowania do potrzeb
pokolenia Z ustug oferowanych na terenie Lotniska Chopina w Warszawie.

Przeglad literatury

Rynek ustug lotniczych rzadzi si¢ okreslonymi zasadami. Pewne ograniczenia w ist-
nieniu i ksztalcie infrastruktury tej gat¢zi transportu oraz uwarunkowania dzialalnosci
linii lotniczych, ale takze poziom cen ustug transportu lotniczego narzucaja niekiedy kon-
sumentom konieczno$¢ wyboru ustugi transportowej nie w petni dostosowanej do ich
oczekiwan [Daron 1 Wilk 2018, s. 54]. Jednak dynamiczny rozwdj nowoczesnych techno-
logii powoduje, ze porty lotnicze majg coraz wigksze mozliwosci dopasowania ustug do
oczekiwan podroznych. Ustugi §wiadczone na terenie portow lotniczych, zaspokajajace
potrzeby podréznych, wymagaja aktywnej pracy bardzo wielu podmiotow. Nalezg do
nich zaro6wno podmioty bezposrednio wykonujace przewdz, jak 1 angazujace si¢ w jego
organizacje czy $wiadczace serwis dodatkowy [Gadek-Hawlena i Zabinska 2017, s. 80].
Oznacza to, ze porty lotnicze jako miejsca, w ktorych nastgpuje skrzyzowanie funkcji
obstugi podroznych z dziatalno$cig roznego typu podmiotdw (np. linii lotniczych, biur
podrozy, restauracji), muszg stale dazy¢ do adaptowania swoich ustug do zmieniajacych
si¢ potrzeb podréznych [Daron i Wilk, 2018, s. 54].
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Warto$¢ dla klienta w sferze ustug jest odmienna od wartosci ksztattowanej na rynku
dobr trwatych. Ze wzgledu na cechy ushugi warto§¢ w znacznie wigkszym stopniu ma
charakter niematerialny, a odbidr ushugi przez klienta jest na ogot bardziej emocjonal-
ny niz postrzeganie produktéw materialnych. Nabywanie ustugi wiaze si¢ nierzadko
z duzym ryzykiem i niepewnoscia [Chlipata 2009, s. 30]. W bardzo wielu sytuacjach, aby
zadowoli¢ konsumenta, potrzebna jest ustuga, ktora dostarcza okreslong jakos¢ nizeli
konkretny, materialny produkt.

Dostosowanie ustug w portach lotniczych wiaze si¢ z osiggnigciem przez podroznych
okreslonego poziomu satysfakcji, ktéra wedtug Skowronek [2012, s. 157] oznacza subiek-
tywna ocene catkowitych doswiadczen, powstajaca kazdorazowo w momencie stycz-
nosci konsumenta z firma, jak rowniez zawierajagcg w sobie cze$¢ analizy poznawczej
1 emocjonalnej. Usatysfakcjonowany klient chetniej korzysta z ustug danego przedsig-
biorstwa oraz odznacza si¢ mniejszg czutoscig na wzrost cen. Z kolei wedlug Niezuraw-
skiego [2010, s. 51] satysfakcja klienta to wynik procesu o podtozu psychologicznym,
w ktoérym klient dokonuje poréwnania zauwazalnego poziomu dziatalno$ci podmiotu
gospodarczego lub organizacji z pewnym poziomem istniejacych standardow, co zwykle
jest identyfikowane z oczekiwaniami klienta.

Mozna wyrézni¢ kilka poziomow satysfakcji. Satysfakcja podstawowa jest efektem
zaspokojenia potrzeb podstawowych, a satysfakcja proporcjonalna (jednowymiarowa)
rosnie proporcjonalniec do wzrostu wartosci sktadajacych si¢ z wielu korzysci, jakie
sa oferowane (np. jakos$ci, ceny, wygody). Ten poziom satysfakcji moze by¢ skutkiem
negocjacji migdzy nabywca a oferentem produktoéw i w rezultacie musi odpowiadac
co najmniej oczekiwaniom klienta. Istnieje takze satysfakcja specjalna, gdy oferowa-
ne wartosci przekraczajg oczekiwania klienta [Kotler 2005, za: Wolniak i Zendla 2015,
s. 294]. Mowi si¢ wowcezas o dostarczeniu klientowi wysokiej wartosci, ktéra moze
by¢ takze kluczem do jego lojalnosci [Czerw 2008, za: Wolniak 1 Zendla 2015, s. 294],
co nabiera szczeg6lnego znaczenia w przypadku pokolenia Z.

Oczekiwania pokolenia Z r6znig si¢ od oczekiwan innych pokolen w wielu obszarach,
w tym w zakresie ustug oferowanych na terenie lotnisk. Dla tego pokolenia technologie
cyfrowe stanowig niezbedny element codziennego zycia 1 sa przez nie wykorzystywane
w réznych celach [Kotler 1 in. 2021, za: Hotderna-Mielcarek 1 in. 2024, s. 107]. Czton-
kowie pokolenia Z przez aktywno$¢ w mediach spotecznosciowych dzielg si¢ swoimi
opiniami, co czyni ich krytyczng grupa konsumentoéw dla réznego rodzaju podmiotow
gospodarczych [Rue 2018, za: Nuyken 2022, s. 310]. Z badan SITA przeprowadzonych
w 2018 roku wynika, ze 44,0% 0sob z pokolenia Z wykorzystuje technologi¢ do odprawy
— za posrednictwem strony internetowej, telefonu komorkowego, kioskéw lub automa-
tycznej odprawy. Liczba pasazerow, ktorzy zdecydowali si¢ przejs¢ kontrolg paszportowa
za pomocg automatycznych bramek lub kioskéw na lotniskach jest zatem dos$¢ duza.
Co wazniejsze, poziom zadowolenia jest wyzszy wsrod pasazerow korzystajacych z tech-
nologii na kazdym etapie podrozy, przy czym wyrazny wzrost dotyczy czasu postoju,
pobytu na poktadzie samolotu i odbioru bagazu [Airportxadmin 2019].

Badania wskazujg na silng tendencj¢ do wykonywania wigkszosci ustug samodziel-
nie. Jak wynika z badania Gartnera przeprowadzonego na ponad 6000 konsumentach,
38% przedstawicieli generacji Z zaprzestatoby prob rozwigzania problemu zwigzanego
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z obslugg klienta, gdyby nie mogli zrobi¢ tego samodzielnie [EHL Graduate School
2024]. Wskazuje to na preferowanie samodzielnego rozwigzywania problemow, ale moze
réwniez oznacza¢ nieche¢ do rozmowy z przedstawicielem obstugi klienta.

Innym istotnym spostrzezeniem dotyczacym tego pokolenia jest ograniczone do mini-
mum uzywanie gotowki, a korzystanie czg¢sciej z roznego rodzaju przelewdw online czy
portfela elektronicznego [Loan i Hoang 2023, s. 1516]. Jednoczesnie, jak wynika z badan
Airport Dimentions [2024], mlodsi podrozni sg mniej zainteresowani wydawaniem pie-
ni¢dzy na udogodnienia takie jak parking 1 priorytetowe wejscie na poktad, z kolei zna-
czaco wigcej w poréwnaniu z osobami starszymi od nich wydajg na nowe ustugi i udo-
godnienia, takie jak apartamenty do spania (11% wydatkéw uznaniowych), gry (5%) oraz
wellness 1 zabiegi pielegnacyjne (9%). Wymienione zachowania pokolenia Z wskazuja
na potrzeb¢ wprowadzenia zmian w portach lotniczych, polegajacych na zwigkszeniu
udziatu ustug opartych na technologiach cyfrowych oraz na modyfikacji dotychczasowe-
go podejscia do obstugi klienta.

Materiaty i metody

Cel i metoda badawcza

Glownym celem badania byto rozpoznanie oraz ocena dostosowania do potrzeb
pokolenia Z ustug oferowanych na terenie Lotniska Chopina w Warszawie. Badanie
przeprowadzono metodg sondazu diagnostycznego za pomocg kwestionariusza ankie-
ty wykonanego w aplikacji Microsoft Forms. Sondaz zostat przeprowadzony od 4 do
25 kwietnia 2024 roku za posrednictwem medidéw spotecznosciowych. Kwestionariusz
ankiety sktadat si¢ z czterech grup pytan. Pierwsza grupa obejmowata zmienne demogra-
ficzne 1 spoleczne (pte¢, wiek, wyksztalcenie, status zawodowy, miejsce zamieszkania),
druga — czestotliwosc¢ i cele podrdzy z portu lotniczego w Warszawie. Trzecia grupa pytan
dotyczyta niedogodnosci, z jakimi spotkali si¢ ankietowani na terenie lotniska, a czwarta
— poziomu satysfakcji z realizowanych ustug. Dwa sposrdd wszystkich pytan miaty cha-
rakter otwarty. W czesci pytan, w ktorych dokonywano oceny ustug realizowanych na
terenie lotniska, wykorzystano skale Likerta.

W badaniu postuzono si¢ analiza czgstosci oraz metoda syntezy, za pomocg ktorej
wyciagnieto wnioski z przeprowadzonych badan. Do prezentacji wynikow zostaty uzyte
trzy metody: opisowa, graficzna oraz tabelaryczna.

Charakterystyka podmiotu badan

Lotnisko Chopina w Warszawie to gtoéwny oraz najwigkszy port lotniczy w Pol-
sce. Zlokalizowany jest w dzielnicy Wiochy, jedynie 8 km od centrum miasta. Zajmuje
834 ha. Lotnisko ma aktualnie dwa terminale: terminal A (powstaty z potaczenia termi-
nala 1 1 terminala 2), ktory obsluguje pasazeréw warszawskiego lotniska oraz terminal
General Aviation, dziatajacy na potrzeby samolotow korporacyjnych i prywatnych oraz
jako strefa dla helikopterow czy samolotow sanitarnych [NextPark 2023].

Podmioty operujace na Lotnisku Chopina dbajg o zapewnienie komfortowej podrozy
pasazerom, stad na jego terenie oferowane sg roznego rodzaju ustugi. Bogata oferta obej-
muje m.in. mozliwo$¢ wynajgcia samochodu w jednym z 18 punktow rent a car, sposob
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na szybkie przejscie do kontroli bezpieczenstwa dzigki ustudze fast truck, skrytki baga-
zowe, punkt informacji, stanowiska odprawy biletowo-bagazowej, ponad 3000 miejsc
parkingowych, liczne punkty gastronomiczne oraz sklepy, udogodnienia dla niepetno-
sprawnych, udogodnienia dla dzieci typu place zabaw czy pokoje opieki nad dzieckiem,
toalety, specjalne salony do odpoczynku i1 oczekiwania na swoj lot, terminal autokarowy,
postoje dla taksowek, dostepnos¢ specjalnych wozkow do przewozu bagazu [Lotnisko
Chopina 2024].

Lotnisko Chopina ma dogodne wewnatrzmiejskie potagczenia komunikacyjne (rys. 1),
ktore rowniez zapewniajg dojazd do warszawskiego portu lotniczego osobom przyjez-
dzajacym na Dworzec Centralny w Warszawie i kontynuujacym podr6éz samolotem.
Na Lotnisko Chopina mozna dojecha¢ nastgpujgcymi liniami autobusowymi:

148 — kursuje miedzy Ursynowem i Pragg-Poludnie z przystankiem na lotnisku,
175 —Iaczy lotnisko z centrum Warszawy i Dworcem Centralnym,

188 — obstuguje tras¢ od lotniska przez Mokotéw do Pragi-Poludnie,

331 —taczy lotnisko z potudniowymi dzielnicami Warszawy,

N32 — linia nocna kursujaca pomiedzy lotniskiem a Dworcem Centralnym.
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Rysunek 1. Mapa wewnatrzmiejskich polaczen komunikacyjnych z portu lotniczego Warszawa-

Okecie
Figure 1. Map of intra-city transport connections from Warsaw Okecie Airport

Zrodto: [Lotnisko Chopina Aiport].
Source: [Lotnisko Chopina Aiport].
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Ponadto potaczenie pomi¢dzy Lotniskiem Chopina a stacja Warszawa Centralna ofe-

ruja Koleje Mazowieckie oraz Szybka Kolej Miejska nastepujgcymi liniami:

— S2 —laczy lotnisko z Warszawa-Srodmiesciem, Warszawa Wschodnig oraz Sule-
jowkiem,

— S3 —kursuje na trasie Lotnisko Chopina — Warszawa Centralna — Legionowo;

— RL — $wiadczy ustugi na trasie Lotnisko Chopina — Warszawa Wschodnia — Modlin,
umozliwiajac szybki dostep do miasta i okolic [Lotnisko Warszawa...].

Wyniki badan i dyskusja

Charakterystyke 126 respondentow zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka respondentéw (N = 126)
Table 1. Characteristics of respondents (N = 126)

Cecha Liczba Odsetek
Ple¢

Kobiety 63 0,50
Mezczyzni 63 0,50
Wyksztalcenie

Zawodowe 13 0,10
Srednie 52 0,41
Wyzsze 61 0,48
Status zawodowy

Studentka/student 23 0,18
Aktywny zawodowo 103 0,82
Miejsce zamieszkania

Wie$ 9 0,07
Miasto do 50 tys. mieszkancow 26 0,21
Miasto 51-100 tys. mieszkancow 22 0,17
Miasto 101-150 tys. mieszkancow 23 0,18
Miasto powyzej 150 tys. mieszkancow 46 0,36

Zrodto: opracowanie wiasne.
Source: own elaboration.

Z danych w tabeli 1 wynika, ze w badaniu wzigto udzial tyle samo me¢zczyzn co
kobiet. Byly to gléwnie osoby z wyksztalceniem wyzszym (48%), aktywne zawodowo
(82%), zamieszkujace miasta powyzej 150 tys. mieszkancow (37%).

Czestotliwosc¢ i zasady korzystania z Lotniska Chopina w Warszawie

W badanej grupie ankietowanych przewazaly osoby korzystajace z portu lotnicze-
go Warszawa-Okecie raz w roku (36,06%). Byly to gtownie osoby aktywne zawodowo
(73% badanych deklarujacych podroze samolotem raz do roku). Pozostali ankietowani
podali nastepujaca czestotliwos¢ korzystania z lotniska:

— ponad 1/4 (28,68%) — raz na 3 miesiace;
- 20,49% — raz w miesigcu;
- 9,84% —raz w tygodniu:
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— 4,10% — kilka razy w tygodniu;
— 1 osoba (0,82%) — codziennie (m¢zczyzna aktywny zawodowo zamieszkujacy miasto
powyzej 150 tys. mieszkancow).

Czestotliwos¢ korzystania z warszawskiego portu lotniczego jest powigzana z celami
podrozy (rys. 2).

Ponad potowa badanych (54%) podrézuje w celach turystycznych, a 28% w celach
biznesowych. Wérod tych respondentéw dominowali mezczyzni (ok. 57%) oraz osoby
aktywne zawodowo. Najmniej podrozy odbywa si¢ w celach towarzyskich, takich jak
wizyta u rodziny/przyjaciot (18%). Ten cel deklarowaty gtownie kobiety (59% wskazan)
zamieszkujgce miasta do 50 tys. mieszkancoéw (41%).

-

H turystyka H biznes m odwiedziny (rodzina/przyjaciele)

Rysunek 2. Najczestszy cel podrozy
Figure 2. The most frequent travel destination

4%
>

= blisko$¢ miejsca zamieszkania = najwiekszy wybor przewoznikéw

Zrodto: opracowanie wlasne.
Source: own elaboration.

= dostepnosc¢ transportowa = najwieksza liczba oferowanych potgczen

Rysunek 3. Przyczyny wyboru Lotniska Chopina w Warszawie
Figure 3. Reasons for choosing Warsaw Chopin Airport

Zrodto: opracowanie wiasne.
Source: own elaboration.
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Ankietowani wybierali port lotniczy w Warszawie przede wszystkim ze wzgledu na
liczbe oferowanych potaczen (rys. 3). Ten powdd podato 46% 0so6b. Najmniejsze znacze-
nie miala kwestia blisko$ci miejsca zamieszkania (16%).

W kolejnym pytaniu poproszono ankietowanych o wskazanie problemow, z ktorymi
zetkneli si¢ na terenie portu lotniczego (tab. 2).

Tabela 2. Problemy, z ktorymi zetkneli si¢ badani
Table 2. Problems faced by respondents

Tak Nie Nie dotyczy

Problem (%) (%) (%)

Problem z zaparkowaniem 18,26 18,26 63,49
5:5;&23 tz) ;);;Zegz)i;s(:zli:zeniem walizek w zwiazku z brakiem dostgpnosci 1508 42,06 42.86
Problem z odczytaniem informacji na tablicach przylotow/odlotow 12,70 87,30 0,00

Dtugi czas oczekiwania na odprawe bagazowa 73,81 26,19 0,00

Zgubienie walizki 3,97 97,03 0,00

Uszkodzenie walizki 46,00 54,00 0

Zrodto: opracowanie wilasne.
Source: own elaboration.

Jak wynika z danych w tabeli 2, najwi¢kszym problemem, z jakim spotkali si¢ bada-
ni, byt dlugi czas oczekiwania na odprawe bagazowa — 73,81% wskazan. Gdy dopyta-
no ankietowanych: ,,Ile czasu najdtuzej zdarzyto si¢ Pani/Panu oczekiwa¢ w kolejce na
odprawe bagazowa?”, najkrotszy podany czas wynosit 40 minut, a najdtuzszy 120 minut.
Czas 40 minut byt tez najczgsciej wskazywany przez ankietowanych.

Na pytanie o problem z zaparkowaniem 63,49% badanych odpowiedziato, ze ta
kwestia ich nie dotyczy. Wynika to z faktu, ze tylko 26% respondentéw dojezdza na
lotnisko prywatnym samochodem. Pozostali korzystajg m.in. z komunikacji miejskiej,
Ubera czy autokaru.

Nastepnie poproszono ankietowanych o ocen¢ wybranych ustug za pomoca skali
Likerta (1 — bardzo zle; 2 — Zle; 3 — przeci¢tnie; 4 — dobrze; 5 — bardzo dobrze; nie doty-
czy — w przypadku, gdy nigdy nie korzystano z danej ustugi). Wyniki przedstawiono
na rysunku 4.

Jak wynika z powyzszego wykresu, najwyzej oceniony zostat dostep do informa-
cji (czytelnos¢ tablic informacyjnych — 77% wskazan ,,bardzo dobrze”, oznakowanie
(umieszczenie 1 liczba tablic — 73%, dostgpnos$¢ punktoéw informacyjnych — 59,5%),
natomiast najgorzej — dostepnos¢ miejsc parkingowych (11,9%), dostepnos¢ skrytek
bagazowych (18,3%), dostepnos¢ poczekalni i miejsc siedzacych (21,4% wskazan
,bardzo dobrze™).

Ponadto poproszono respondentdéw, zeby wymienili inne, nieujete w badaniu niedo-
godnosci, z ktérymi spotkali si¢ na terenie poru lotniczego (tab. 3).

Ankietowani najcze$ciej skarzyli si¢ na niedostateczng liczbe miejsc do tadowania
sprzetow elektronicznych, a takze niewystarczajaca liczb¢ miejsc do siedzenia 1 odpoczyn-
ku na terenie obiektu. Te luki w $§wiadczeniu ustug obnizaja komfort korzystania z war-
szawskiego lotniska.
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Rysunek 4. Ocena ustug oferowanych na terenie Lotniska Chopina w Warszawie
Figure 4. Rating of services offered at Warsaw Chopin Airport

Zrodto: opracowanie wiasne.
Source: own elaboration.

Tabela 3. Niedogodnosci doswiadczone przez ankietowanych i sugerowane ustugi na terenie Lot-
niska Chopina w Warszawie

Table 3. Experienced inconveniences and suggestions for additional services at Warsaw Chopin
Airport

Przedstawione niedogodnosci Sugerowane ustugi

— brak wystarczajacej liczby gniazdek do tadowania stanowiska do pakowania prezentow,

elektroniki, — przebieralnie,
— mato wag do samodzielnego skontrolowania cigzaru ~ — punkty naprawy uszkodzonych walizek,
bagazu — punkty do zabezpieczania walizek przed lotem,

— niewielka gama wyboru alkoholi w sklepach lotnisko- wigcej punktow z darmowg woda,
wych, — migejsca do oczekiwania w pozycji lezace;.
— dhugie kolejki do punktu informacji,
— rozstrojona klimatyzacja,
— mala liczba miejsc w poczekalniach.

Zrodto: opracowanie wiasne.
Source: own elaboration.
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Respondenci sg swiadomi swoich potrzeb, poniewaz zasugerowali zmiany 1 dodatko-
we ustugi, ktore ich zdaniem zdecydowanie podniostyby komfort i stanowity udogodnie-
nie dla pasazerow. Wérod proponowanych punktow znalazty si¢ m.in. wygodne miejsca
do wypoczynku 1 oczekiwania na lot, przebieralnie, wigksza liczba dystrybutorow z dar-
mowg wodg pitna, a nawet specjalnie wydzielone miejsca do pakowania prezentow.

Innym waznym aspektem wzigtym pod uwage w badaniu i istotnym z punktu widze-
nia pokolenia Z jest dostepnos$¢ informacji na stronie internetowej portu lotniczego.
W pierwszej kolejnosci zapytano respondentow, czy korzystaja ze strony internetowe;j
portu lotniczego w Warszawie (rys. 5).

M czasami
M czesto
@ nie wiedziatam/tem, ze taka strona istnieje
M nigdy
M bardzo czesto
Rysunek 5. Korzystanie ze strony internetowej Lotniska Chopina w Warszawie
Figure 5. Use of the Warsaw Chopin Airport website

Zrédto: opracowanie wihasne.
Source: own elaboration.

Biorgc pod uwage, ze pokolenie Z bez trudu uzywa Internetu, zastanawiajace jest, ze
az 17% respondentow nie wiedziato o istnieniu strony internetowej lotniska. Jednoczes$nie
osoby majace takg wiedze¢ korzystaja ze strony czesto lub bardzo czesto (35% wskazan).
Az 63% respondentow uwaza, ze korzystanie ze strony internetowej portu lotniczego jest
tatwe, a dostepne na niej informacje ocenia jako przydatne.

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna uzna¢, ze kwestie dotyczace dostep-
nos$ci roznego rodzaju ustug na terenie portow lotniczych sg wazne. Wynika z tego wnio-
sek, ze badania poswiecone dopasowaniu ustug i satysfakcji z poziomu ich $§wiadczenia
powinny by¢ prowadzone systematycznie 1 kompleksowo. Badania wykonane w ramach
niniejszej pracy nie majg jednak charakteru reprezentatywnego, stad szczegétowe wnio-
ski mogg by¢ odnoszone jedynie do proby badawczej. Mozna jednak z pewnym prawdo-
podobienstwem sadzi¢, ze zaobserwowane w probie zaleznosci sg kierunkowo zbiezne
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z relacjami wystepujagcymi w catej zbiorowosci pokolenia Z korzystajacego z transportu

lotniczego.

Z badan wynika kilka wnioskow:

1. Pokolenie Z jest usatysfakcjonowane uslugami oferowanymi na terenie lotniska.
Szczegdlnie pozytywne ocenione zostaly dwa elementy: dostep do informacji na tere-
nie lotniska oraz dostgpnos¢ przestrzenna.

2. Respondenci wskazali takze swoje uwagi dotyczace dostgpnosci niektorych ustug,
aby polepszy¢ komfort podrdzy klientdéw, wsrdd nich istotnym problemem byt czas
oczekiwania na odprawe bagazowa Jest to dos¢ istotny aspekt wptywajacy na nieza-
dowolenie pasazerow portu lotniczego. Pomimo ze istnieje mozliwos¢ nadania baga-
zu samodzielnie, to wcigz jednak mozliwosci portu lotniczego nie sg dostosowane do
liczby pasazerdéw korzystajacych z niego. Ponadto postulat, ktoéry wynika z pokole-
niowej przynaleznosci badanej grupy, to konieczno$¢ zwigkszenia liczby stanowisk
do tadowania sprzgtu elektronicznego.

3. Warte uwagi sa takze postulaty dotyczace stworzenia warunkéw do komfortowego
1 swobodnego wypoczynku oraz zwigkszenia dostgpnosci dystrybutoréw z darmowa
wodag pitna.

4. Duzym zaskoczeniem wydaje si¢ to, ze 17% badanych nie wiedziato o istnie-
niu strony internetowej lotniska. To pokolenie bowiem szuka informacji gtownie
w Internecie. Taka sytuacja moze by¢ spowodowana stosunkowo rzadka czestotli-
woscig korzystania z portu lotniczego przez respondentdow i przypadkowos$cia jego
wyboru, a tym samym brakiem zainteresowania informacjami zamieszczonymi
na stronie internetowej lotniska. Jednak osoby, ktére korzystaja z tej strony, pozy-
tywnie oceniajg udostepniane na niej informacje.

Prezentowane badania stanowia przyczynek do dalszej analizy. Nalezaloby je rozsze-
rzy¢ na wieksza probe badawcza, przeprowadzi¢ badania w roznych grupach wiekowych

1 poréwnac ich wyniki.
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Mozliwosci, korzysci i bariery wdrozenia algorytmu
AdaBoost w zarzgdzaniu procesami logistycznymi

Opportunities, Benefits, and Barriers — Implementing
the AdaBoost Algorithm in Logistics Process Management

Synopsis. Gloéwnym celem artykutu jest wskazanie mozliwosci zastosowania algo-
rytmu AdaBoost w procesach logistycznych oraz ocena korzysci, barier i wyzwan
zwigzanych z jego wdrozeniem. Badanie skupia si¢ na ocenie mozliwosci wykorzy-
stania tego rozwigzania w optymalizacji procesow logistycznych oraz potencjale
jego integracji z systemami ERP i WMS. W pracy wykorzystano przeglad literatu-
ry, analize danych statystycznych oraz analize porownawczg. Wyniki wskazuja na
znaczng poprawe precyzji prognoz popytu, efektywnosci operacyjnej oraz redukcje
kosztow magazynowania i emisji CO,. Jednoczesnie zidentyfikowano kluczowe
bariery wdrozeniowe, takie jak brak interoperacyjnosci systemow IT oraz duze
koszty implementacji, ktore szczegodlnie dotykaja male i srednie przedsigbiorstwa.
Whioski podkreslaja potrzebe strategicznego podejécia do wdrozen oraz intensy-
fikacji wspolpracy miedzy sektorem naukowym a przemystowym w celu prze-
zwyciezenia barier. Artykut wskazuje rowniez na konieczno$¢ kontynuacji badan,
w szczegolnosci nad réznicami we wdrazaniu algorytmu w réznych regionach
i sektorach gospodarki, aby pehiej zrozumie¢ jego mozliwosci i1 ograniczenia.

Stowa kluczowe: algorytm AdaBoost, sztuczna inteligencja, zrownowazony roz-
wo0j, optymalizacja procesow logistycznych, systemy ERP/WMS

Abstract. The main objective of the article is to identify the potential applications of
the AdaBoost algorithm in logistics processes and to assess the benefits, barriers, and
challenges associated with its implementation. The study focuses on evaluating the
feasibility of using this solution to optimize logistics processes and its potential inte-
gration with ERP and WMS systems. The research methodology includes a literature
review, statistical data analysis, and comparative analysis. The results indicate a sig-
nificant improvement in demand forecasting accuracy, operational efficiency, and
areduction in storage costs and CO, emissions. At the same time, key implementation
barriers have been identified, such as a lack of IT system interoperability and high
implementation costs, which particularly affect small- and medium-sized enterprises.
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The conclusions highlight the need for a strategic approach to implementation
and intensified collaboration between the academic and industrial sectors to over-
come these barriers. The article also emphasizes the necessity of further research,
particularly on the differences in algorithm implementation across various regions
and economic sectors, to gain a deeper understanding of its potential and limitations.

Key words: AdaBoost algorithm, artificial intelligence, sustainable development,
logistics process optimization, ERP/WMS systems

Kody JEL: C45, D24, L86, Q56, R41

Wprowadzenie

Wspolczesna logistyka stoi przed wieloma wyzwaniami, ktore wynikaja z rosnacej
zmienno$ci popytu, wzrastajacych oczekiwan konsumentow oraz konieczno$ci minima-
lizacji wptywu dziatalnosci na $rodowisko. Potrzeba poprawy efektywno$ci operacyjnej
wymusza poszukiwanie innowacyjnych rozwigzan, ktore umozliwiajg sprostanie tym
wyzwaniom. Jednym z takich narzedzi jest algorytm AdaBoost, znany z precyzji w mode-
lowaniu danych i prognozowaniu. AdaBoost dzigki swojej zdolnosci do precyzyjnego
modelowania 1 elastycznego dostosowywania si¢ do zmieniajacych warunkéw jest jednym
z obiecujacych narzedzi w zarzadzaniu logistyka. Ten algorytm, opracowany przez Freunda
1 Schapire’a [1997, s. 119-139], poczatkowo znalazt zastosowanie w analizie danych,
a obecnie jest coraz czgsciej wykorzystywany w logistyce do prognozowania popytu,
optymalizacji zapasow i planowania tras. Jego elastycznos$¢ oraz zdolno$¢ do adaptacji
w dynamicznych warunkach sprawiaja, ze staje si¢ skutecznym narz¢dziem w zarzadzaniu
procesami logistycznymi. Dzieki swojej uniwersalnosci i skutecznosci AdaBoost! znalazt
zastosowanie w wielu krajach 1 sektorach przemystu, co potwierdza jego globalny zasieg
[GeeksforGeeks 2024]. Analiza mozliwosci jego zastosowan pozwoli na lepsze zrozumienie
potencjatu tego rozwigzania w magazynach, transporcie i innych procesach logistycznych.

Cel i metodyka badan

Celem artykulu jest wskazanie mozliwosci zastosowania algorytmu AdaBoost w pro-
cesach logistycznych oraz ocena korzysci, barier 1 wyzwan zwigzanych z jego wdroze-
niem. Dla potrzeb realizacji celu gtownego sformutowano kilka celéw szczegotowych:
— analiza zastosowania algorytmu AdaBoost w zarzadzaniu zapasami w magazynach,

prognozowaniu, zarzadzaniu transportem,

— wskazanie mozliwosci integracji algorytmu AdaBoost z systemami ERP 1 WMS,
— identyfikacja korzysci i barier wynikajacych z wdrozenia.

W opracowaniu okres$lono takze cztery pytania badawcze:

1. Jakie sg kluczowe korzysci z zastosowania algorytmu AdaBoost w zarzadzaniu zapa-
sami 1 optymalizacji procesow logistycznych?

I AdaBoost to algorytm ensemble learning, ktory taczy wiele prostych modeli (np. drzewa decyzyjne) w celu
poprawy doktadnosci predykeji
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2. Jakie mozliwosci daje integracja algorytmu AdaBoost z systemami ERP 1 WMS?

3. W jaki sposob zastosowanie algorytmu moze przyczyni¢ si¢ do realizacji celow zrow-
nowazonego rozwoju?

4. Jakie bariery technologiczne i organizacyjne wyst¢puja przy implementacji algoryt-
mu w Polsce?

W ramach badan zastosowano nastgpujace metody badawcze:

— symulacje komputerowe — modelowanie zmiennych operacyjnych za pomoca Python

(Scikit-Learn)?,

— studia przypadkow — zaprezentowanie efektoéw wdrozen algorytmu AdaBoost w fir-
mie XYZ Logistics,

— analiza poréwnawcza — zastosowano do porownania algorytmu AdaBoost z tradycyj-
nymi modelami.

Dane historyczne dotyczace sprzedazy, sezonowosci i emisji CO, postuzyty do anali-
zy wptywu algorytmu na procesy logistyczne. Zatozenia badawcze obejmowaly precyzje
modeli oraz okreslenie potencjalnych oszczgdnosci kosztowych i redukcje emisji.

W ramach badan uwzgledniono kluczowe zmienne wpltywajace na procesy logi-
styczne: sezonowos¢ popytu, koszty transportu oraz emisje CO,.

Wszystkie wyniki przedstawione w opracowaniu uzyskano na podstawie samodzielnie
przeprowadzonych symulacji w srodowisku Python. Dane obejmuja zbiér 100 000 rekor-
dow historycznych zamdwien logistycznych, ktéry zostat poddany normalizacji 1 podzia-
towi na zbidr treningowy oraz testowy. Algorytmy byty testowane w jednolitych warunkach
obliczeniowych na maszynie o specyfikacji — CPU Intel 17, RAM 16GB. Modele oceniano
pod wzgledem skutecznosci predykcji, efektywnosci obliczeniowej i energetyczne;.

Wyniki badan i dyskusja
Ewolucja zastosowania algorytmu AdaBoost

Ewolucje zastosowania algorytmu AdaBoost w sektorze TSL zaprezentowano na
rysunku 1. Jednym z kluczowych zastosowan AdaBoost jest optymalizacja zarzadzania
zasobem magazynu, szczegélnie w dynamicznych i zmiennych warunkach logistycz-
nych. Algorytm skutecznie uwzglednia takie czynniki jak kongesti¢, zmieniajgce si¢
warunki pogodowe oraz ograniczenia czasowe, oferujac szybkie i precyzyjne planowanie
tras. W poréwnaniu z tradycyjnymi metodami, takimi jak algorytm Dijkstry*, AdaBoost
uwzglednia znacznie szerszy zakres zmiennych, w tym priorytety zlecen, ograniczenia
flotowe oraz sezonowe zmiany popytu. Dzigki iteracyjnemu procesowi uczenia algorytm
stale poprawia swoje wyniki, co czyni go szczegdlnie przydatnym w branzach takich jak
e-commerce 1 FMCG, gdzie niezawodno$¢ dostaw ma kluczowe znaczenie dla satysfakcji
klienta. Opisany proces przedstawiono na rysunku 1.

2 Scikit-Learn to jedna z najpopularniejszych bibliotek uczenia maszynowego (machine learning) w jezyku
Python. Zostata zaprojektowana do obstugi szerokiej gamy algorytmoéw uczenia nadzorowanego i nienad-
zorowanego oraz do analizy danych oraz w konteks$cie analizy predykcyjnej, zardbwno AdaBoost (Adaptive
Boosting), jak i TensorFlow odgrywaja istotne role, cho¢ stuza do nieco innych celow

3 Algorytm Dijkstry, opracowany przez holenderskiego informatyka Edsgera Dijkstre, stuzy do znajdowania
najkrotszych $ciezek z wybranego wierzchotka do pozostatych wierzchotkéw w grafie o nieujemnych wagach
krawedzi [Wataszek b.d.].
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Prognozowanie zapotrzebowania jest obszarem, w ktorym AdaBoost odnotowat naj-
wiekszy wzrost zastosowan, osiggajac 25% w 2022 roku. Precyzyjne prognozy pozwa-
lajg firmom lepiej zarzadza¢ zapasami, redukujac zarowno nadwyzki, jak 1 niedobory,
co prowadzi do zmniejszenia kosztow magazynowania oraz zwigkszenia efektywnosci
tancucha dostaw.

25

e Prognozowanie
zapotrzebowania

e Optymalizacja tras

Zarzadzanie flota

e R edukcja kosztow
operacyjnych

e Analiza ryzyka
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Rysunek 1. Ewolucja zastosowan algorytmu AdaBoost w sektorze TSL
Figure 1. The Evolution of AdaBoost Algorithm Applications in the TSL Sector

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie badan rynkowych dostepnych w raporcie [McKinsey & Company
2022].
Source: own elaboration based on market research available in the report [McKinsey & Company 2022].

Zastosowanie AdaBoost w zarzadzaniu flotg 1 redukcji kosztow operacyjnych row-
niez znaczgco si¢ rozwineto. W 2022 roku algorytm pomodgt osiggnaé 20-procentowy
wzrost efektywnosci w optymalizacji tras oraz 18-procentowy wzrost w zarzadzaniu
flota. Dodatkowo udziat algorytmu w identyfikacji 1 eliminacji nieefektywnosci w pro-
cesach logistycznych wzrést z 5% w 2010 roku do 15% w 2022 roku, co pokazuje jego
zwigkszajace si¢ znaczenie w oszczednosciach operacyjnych.

W ramach badan przeprowadzonych przez XYZ Logistics w Europie Zachodniej Ada-
Boost zredukowat czas dostaw o 15%, jednoczesnie osiggajac oszczgdnosci paliwowe
na poziomie 10%, co przyczynito si¢ zarowno do obnizenia kosztéw operacyjnych, jak
1 redukcji emisji CO,. To pokazuje, ze algorytm nie tylko wspiera optymalizacj¢ proce-
sow logistycznych, ale takze realizacj¢ celow zrownowazonego rozwoju.

Wedtug raportu ,,Supply Chain Analytics and AI” uczenie maszynowe w optymaliza-
cji procesow logistycznych odgrywa bardzo duza role, co jest zgodne z analiza skutecz-
nosci AdaBoost w prognozowaniu popytu i zarzgdzaniu zapasami [Strategy & Consulting
2021]. Ewolucja zastosowan AdaBoost w sektorze TSL odzwierciedla jego zdolno$¢ do
adaptacji w dynamicznych warunkach rynkowych oraz strategiczng rol¢ w nowoczesnym
zarzadzaniu logistycznym. Jego elastyczno$¢ 1 wszechstronno$¢ sprawiajg, ze staje si¢
kluczowym narzgdziem dla firm dazacych do poprawy wydajnosci operacyjnej i redukcji
kosztow, jednoczesnie wspierajac realizacje celow ESG.
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Poréwnanie modeli uczenia maszynowego — AdaBoost, Gradient
Boosting i Linear Regression

W logistyce precyzyjne prognozowanie zapotrzebowania jest kluczowe dla sku-
tecznego zarzadzania zapasami, optymalizacji procesOw magazynowych oraz redukcji
kosztow operacyjnych. W tym konteks$cie zastosowanie modeli predykcyjnych odgry-
wa coraz wigksza role, umozliwiajac lepsze dostosowanie operacji do dynamicznych
warunkow rynkowych. W celu oceny skutecznosci roznych modeli predykcyjnych
poréwnano cztery popularne podejscia: AdaBoost, Gradient Boosting, Linear Regres-
sion oraz Random Forest — pod katem ich efektywnosci w przewidywaniu zapotrzebo-
wania w sektorze logistycznym.

Uzasadnienie wyboru modeli:

— Linear Regression — wybrany jako prosty model bazowy, pozwalajacy oceni¢ przewa-
ge bardziej zaawansowanych metod w konteks$cie prognozowania zapotrzebowania4.

— Gradient Boosting — uwzgledniony jako zaawansowana metoda alternatywna, ktéra
pozwala zbada¢ réznice w podejéciu i wynikach w poréwnaniu z AdaBoost”.

— AdaBoost — kluczowy model analizy, ze wzgledu na jego elastycznos$¢, precyzje
1 zdolnos¢ adaptacji w dynamicznych warunkach.

— Random Forest — dodany jako popularna metoda referencyjna, pozwalajaca poréwnac
podejscie baggingowe® z boostingiem pod katem doktadnosci, stabilnosci oraz efek-
tywnosci obliczeniowe;’.

Rekomendacje dotyczace wykorzystania modeli predykcyjnych pokazuja, ze kazdy
z nich najlepiej sprawdza si¢ w okreslonych warunkach. Linear Regression jest praktycz-
nym wyborem w stabilnych sytuacjach, gdzie dane maja proste zaleznosci, a priorytetem
jest szybkie uzyskanie wynikow. Gradient Boosting, cho¢ wymaga starannego przygoto-
wania danych, jest skuteczny w analizie duzych zbiorow informacji, szczegdlnie w mniej
dynamicznych §rodowiskach.

AdaBoost wyrdznia si¢ w ztozonych i zmiennych warunkach, takich jak logistyka
e-commerce czy FMCG, oferujac wyjatkowa precyzje¢ i elastycznos¢ w dostosowywaniu
si¢ do zmieniajacych si¢ potrzeb. Dzigki tym réznicom kazdy model moze by¢ efektyw-
nie wykorzystywany zgodnie z wymaganiami konkretnego srodowiska.

4 Linear Regression jest optymalnym wyborem w sytuacjach wymagajacych natychmiastowej analizy danych
o prostej strukturze, np. w systemach do zarzadzania stanami magazynowymi w czasie rzeczywistym lub w apli-
kacjach IoT, gdzie opoznienia obliczeniowe musza by¢ minimalne [Kavita 2025].

> Gradient Boosting oferuje najwyzsza precyzje predykeji i jest idealnym rozwigzaniem w przypadku analizy
dlugoterminowych trendéw rynkowych, segmentacji klientow czy predykcji sprzedazy w branzy finansowej.
Jego zastosowanie jest jednak ograniczone przez dlugi czas treningu oraz wysokie zapotrzebowanie na zasoby
obliczeniowe, co oznacza, ze sprawdzi si¢ glownie w analizach offline i chmurowych [Gradient Boosting].

6 Bagging (bootstrap aggregating), stosowany w Random Forest, polega na tworzeniu wielu niezaleznych modeli
(drzew decyzyjnych) trenowanych na réznych podzbiorach danych, a nastgpnie usrednianiu ich wynikow. Dzigki
temu redukuje wariancj¢ modelu, co poprawia stabilnos¢ predykcji, ale moze nie osiagac najwyzszej precyzji.

7 Random Forest oferuje dobrg réwnowage miedzy doktadno$cig a stabilno$cig wynikow, co czyni go odpo-
wiednim wyborem w przypadku systemow, ktore przetwarzaja duze ilosci danych w $rodowisku chmurowym
lub rozproszonym, np. w analizie frachtu i optymalizacji tras transportowych [What is...].
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Wyniki eksperymentu

Kluczowe parametry skuteczno$ci modeli, takie jak §redni btad kwadratowy, $redni
btad absolutny oraz wspoétczynnik determinacji przedstawiono w tabeli 1. Wartos$ci te
odzwierciedlaja doktadno$¢ predykcji, gdzie nizsze wartosci MSE 1 MAE oznaczaja lep-
sza precyzje, a wartosci R> bliskie jednosci wskazuja na wysoka jakos¢ dopasowania
modelu do danych.

Tabela 1. Poréwnanie skutecznosci i efektywnosci energetycznej modeli ML
Table 1. Comparison of the Accuracy and Energy Efficiency of Machine Learning Models

Czas Czas Zuzycie Efektywnosc

Model MSE MAE R’ ; . YOI® energetyczna
treningu predykcji pamigci (%)
(1)
Linear Regression 0.032 0.165 0.82 0.08 0.00 0.0 8.05 67
AdaBoost 0.015 0.098 094 3.54 0.02 0.0 4.43 85
Gradient Boosting Regressor 0.016 0.102 0.93  22.22 0.01 0.0 529 73
Random Forest 0.021 0.125 0.88 1245 0.06 0.0 5.33 78

Zrédto: wartosci obliczone na podstawie symulacji przeprowadzonych w Pythonie na zestawie 100 000 rekordow.
Source: values calculated from basic Python results on a set of 100,000 records.

Pod wzgledem doktadnosci predykcji AdaBoost osiggnat najlepsze wyniki, charakte-
ryzujac si¢ najnizszym btedem kwadratowym i bledem absolutnym, a takze najwyzszym
wspotczynnikiem determinacji. Gradient Boosting osiagnat zblizone rezultaty, ale jego
czas treningu byl znacznie dtuzszy, co moze by¢ istotnym ograniczeniem w zastosowa-
niach wymagajacych szybkiego uczenia modelu.

Analizujac szybkos¢ przetwarzania, Linear Regression byt zdecydowanie najszybszy,
zardwno w fazie treningu, jak 1 predykcji. AdaBoost trenowat si¢ znacznie szybciej niz
Gradient Boosting, co czyni go bardziej praktycznym w kontekstach wymagajacych krot-
kiego czasu szkolenia modeli. Gradient Boosting wykazywat najwyzszy czas treningu,
co oznacza, ze moze nie by¢ optymalnym wyborem w srodowiskach, gdzie czas przetwa-
rzania jest kluczowy.

Pod wzgledem skalowalnos$ci, Linear Regression charakteryzuje si¢ wysoka skalo-
walnoscig, jednak jego efektywno$¢ znaczgco spada w przypadku bardziej ztozonych
wzorcéw danych. Random Forest dobrze radzi sobie z duzymi zbiorami danych, ponie-
waz pozwala na réwnolegle trenowanie wielu drzew decyzyjnych. AdaBoost 1 Gradient
Boosting wymagaja wigkszej ilosci danych do efektywnego dziatania, ale zapewniaja
lepsza precyzje predykcji [Meng i in. 2017].

Ztozonos¢ obliczeniowa ma istotny wplyw na rzeczywiste zastosowania modeli
uczenia maszynowego, szczegolnie w kontekscie dostepnych zasobow obliczeniowych,
skali przetwarzanych danych oraz wymagan czasowych [Makridakis 1 in. 2018]. Modele
o niskiej ztozonosci obliczeniowej, takie jak Linear Regression, nadajg si¢ do szybkich
analiz w systemach o ograniczonych zasobach, np. w aplikacjach czasu rzeczywistego
lub systemach wbudowanych. Z kolei modele o wyzszej zlozonosci, takie jak Gradient
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Boosting, wymagaja wigkszej mocy obliczeniowej 1 dluzszego czasu treningu, co spra-
wia, ze sg bardziej odpowiednie do analiz offline i duzych zbioréw danych, gdzie precy-
zja ma wigksze znaczenie niz szybkos¢.

Efektywno$¢ energetyczna jest kluczowym aspektem, szczegdlnie w przypadku roz-
wigzan chmurowych, aplikacji mobilnych oraz systeméw loT, gdzie minimalizacja zuzy-
cia zasobow obliczeniowych moze znaczaco wptyna¢ na koszty operacyjne 1 wydtuzenie
czasu dziatania urzadzen na baterii [Rosemaro and Pandit 2023]. Modele o wysokiej
efektywnosci energetycznej, takie jak AdaBoost, moga by¢ stosowane w systemach pre-
dykcyjnych na urzadzeniach brzegowych, gdzie kluczowe jest optymalne zarzadzanie
moca i szybka reakcja na zmieniajace si¢ warunki. Z kolei modele o niskiej efektywnosci,
np. Gradient Boosting, moga by¢ bardziej odpowiednie do zastosowan wymagajacych
duzej doktadnosci kosztem wyzszych zasobow obliczeniowych, np. w analizach big data
w centrach danych [Chen and Guestrin 2016].

Dla lepszego zobrazowania relacji migdzy kluczowymi parametrami modeli przed-
stawiono na rysunku 2, ktéry ilustruje: poréwnanie doktadnosci predykeji, szybkosci
przetwarzania, skalowalnos$ci, ztozonos$ci obliczeniowej oraz efektywnosci energetycz-
nej. Dzieki temu mozliwe jest szybkie okreslenie, ktory model najlepiej spelnia wyma-
gania w zalezno$ci od priorytetow wdrozenia — czy to pod wzgledem precyzji prognoz,
czy minimalizacji kosztéw obliczeniowych [Friedman i in. 2009].

Linear Regression
AdaBoost
Gradient Boosting
Random Forest

przetwarzania

Efektywnosé epe rget\rczna/,- =

dngsc predykcji

Rysunek 2. Poroéwnanie kluczowych parametrow algorytmow stosowanych w logistyce
Figure 2. Comparison of Key Parameters of Algorithms Used in Logistics

Zroédto: opracowanie whasne na podstawie symulacji przeprowadzonych w Pythonie.
Source: own elaboration based on Python simulations.
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Wptyw diuzszego czasu treningu Gradient Boosting na praktyczne wdrozenia

Dtugi czas treningu Gradient Boosting moze by¢ istotnym ograniczeniem w zasto-
sowaniach wymagajacych czestej aktualizacji modeli, np. w systemach rekomenda-
cyjnych czy prognozowaniu cen dynamicznych. W takich przypadkach AdaBoost
moze by¢ bardziej praktyczny, poniewaz oferuje wysoka precyzje przy krotszym
czasie trenowania, co pozwala na cz¢stsze od$wiezanie modelu bez nadmiernego
obcigzania zasobow.

Jednak w scenariuszach analitycznych, gdzie doktadnos$¢ prognozy jest kluczowa
1 model nie musi by¢ aktualizowany w czasie rzeczywistym, Gradient Boosting bedzie
lepszym wyborem, nawet jesli wymaga dtuzszego czasu uczenia. W takich przypadkach
model moze by¢ trenowany okresowo, np. raz na dobe lub tygodniowo, na dedykowa-
nych zasobach obliczeniowych.

Praktyczne zastosowanie efektywnos$ci energetycznej
w chmurze i systemach loT

W systemach chmurowych, gdzie koszty operacyjne sa zwigzane z czasem pracy
jednostek obliczeniowych 1 zuzyciem mocy, modele o wysokiej efektywnosci energe-
tycznej moga znaczaco obnizy¢ koszty przetwarzania. Na przyklad zastosowanie Ada-
Boost zamiast Gradient Boosting moze zmniejszy¢ zuzycie zasobow serwera 1 skrocic
czas obliczen, co ma duze znaczenie w srodowiskach ptatnych za wykorzystanie mocy
obliczeniowej, takich jak Amazon AWS® czy Google Cloud Platform”’.

W systemach IoT i edge computing [Atzori 1 in. 2010], gdzie zasoby sprzgtowe sa
ograniczone, a urzadzenia czesto dzialajg na bateriach, efektywnos$¢ energetyczna ma
krytyczne znaczenie. W takich przypadkach AdaBoost lub Random Forest moga by¢
preferowanymi rozwigzaniami ze wzgledu na dobry kompromis miedzy doktadnoscia
a niskim zuzyciem energii, podczas gdy Gradient Boosting moze nie by¢ praktyczny ze
wzgledu na wysokie zapotrzebowanie na moc obliczeniowa.

Porownanie wykazato, ze AdaBoost jest najbardziej optymalnym modelem
w zastosowaniach wymagajacych wysokiej precyzji i efektywnos$ci energetycznej.
Gradient Boosting zapewnia zblizone wyniki, ale kosztem znacznie dluzszego czasu
treningu. Random Forest oferuje dobry balans pomi¢dzy doktadnoscig a stabilnos$cia,
a Linear Regression moze by¢ uzyteczny w prostych przypadkach, gdzie kluczowe sg
niskie wymagania obliczeniowe. W tabeli 2 przedstawiono poréwnanie modeli ucze-
nia maszynowego Linear Regression, AdaBoost, Gradient Boosting, i Random Forest
w ocenie zalet 1 ograniczen.

8 Amazon Web Services (AWS) w logistyce wspiera zarzadzanie tancuchem dostaw, optymalizacje¢ tras i moni-
torowanie przesylek w czasie rzeczywistym. Umozliwia skalowalne przetwarzanie danych, automatyzacje pro-
cesow magazynowych (WMS) oraz predykcyjna analiz¢ popytu, zwigkszajac efektywnos¢ i redukujac koszty
operacyjne [ Yagmur i Kubaa 2025].

Google Cloud Platform (GCP) w logistyce wspiera przetwarzanie duzych zbioréw danych, optymalizacjg tras
transportowych oraz monitorowanie tancucha dostaw w czasie rzeczywistym. Dzigki Al i IoT umozliwia auto-
matyzacj¢ procesdOw magazynowych, predykcyjne zarzadzanie zapasami oraz analiz¢ danych w celu redukcji
kosztow i zwigkszenia efektywnosci operacyjnej. Logistics information management system based on Google
cloud computing platform [Google Cloud...].
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Tabela 2. Poréwnanie modeli uczenia maszynowego: AdaBoost, Gradient Boosting, Linear Regres-
sion i Random Forest w prognozowaniu zapotrzebowania logistycznego

Table 2. Comparison of Machine Learning Models: AdaBoost, Gradient Boosting, Linear Regres-
sion, and Random Forest in Logistics Demand Forecasting

Zastosowanie Najlepszy model Zalety Ograniczenia

Szybka analiza w czasie ekstremalnie szybki, niski

Linear Regression niska doktadnos¢

rzeczywistym koszt obliczeniowy
Zmienny rynek AdaBoost wysoka precyzja, dobra nieco .dhlzszy czas trt..enlngu
efektywno$¢ energetyczna niz linear regression
Anali zych zbiord . . - . . .
naliza duzych zbioréw Gradient Boosting najwyzsza precyzja bardzo dtugi czas treningu

danych

Syst tabilno$¢ wynikow, rowno-
ystemy rozproszone Random Forest stabilno$¢ wynikow, rowno

. . Wyzsze zuzycie pamieci
i skalowalne legle trenowanie y yele pamig

Zroédto: opracowanie wlasne na podstawie symulacji przeprowadzonych w Pythonie na zbiorze 100 000 rekor-
déw danych historycznych z sektora logistycznego, 2025.

Source: own study based on simulations conducted in Python on a set of 100,000 historical data records from
the logistics sector, 2025.

W przysztych badaniach warto uwzglednié¢ modele takie jak ACO' czy LSTM!!,
ktore moga poprawic¢ skuteczno$¢ predykeji 1 zoptymalizowac koszty obliczeniowe.

Dzigki uzyskanym wynikom praktycy logistyki moga §wiadomie dobiera¢ modele
w zalezno$ci od specyfiki operacyjnej, zapewniajac lepsza doktadno$¢ prognoz 1 efek-
tywne zarzadzanie zasobami.

Zastosowanie AdaBoost w prognozowaniu popytu
i zarzadzaniu zapasami

Etapy implementacji algorytmu AdaBoost w prognozowaniu popytu sg nastgpujace:

— zbieranie danych historycznych — dane dotyczace sprzedazy, sezonowosci, promocji
1 trendow rynkowych stanowig podstawg dla dziatania algorytmu;

— wybor cech kluczowych — algorytm identyfikuje zmienne majace najwiekszy wplyw
na popyt, np. lokalne wydarzenia lub warunki pogodowe;

— iteracyjny proces klasyfikacji — model predykcyjny jest budowany w sposéb iteracyj-
ny, co pozwala na dynamiczne poprawianie wynikow w odpowiedzi na analizowane
wzorce w danych;

10 Ant Colony Optimization (ACO) — optymalizacja kolonii mréwek. ACO to metaheurystyczny algorytm in-
spirowany zachowaniem mréwek, wykorzystywany w problemach optymalizacyjnych, takich jak trasowanie
i harmonogramowanie. Opiera si¢ na mechanizmie feromonéw, ktore wzmacniaja najlepsze sciezki w procesie
iteracyjnym. W logistyce znajduje zastosowanie w optymalizacji tras dostaw, problemie komiwojazera (TSP)
oraz zarzadzaniu magazynem. Jego zaleta jest zdolno$¢ do dynamicznego dostosowywania si¢ do zmieniaja-
cych si¢ warunkow, jednak koszty obliczeniowe moga by¢ wysokie.

"' LSTM to zaawansowana architektura sieci rekurencyjnych (RNN), zaprojektowana do analizy danych
sekwencyjnych i przewidywania dtugoterminowych zalezno$ci. Dzigki mechanizmowi bramek (wejsSciowe;j,
zapominania i wyjsciowej) skutecznie eliminuje problem zanikania gradientu. W logistyce znajduje zasto-
sowanie w prognozowaniu popytu, zarzadzaniu zapasami oraz analizie szeregéw czasowych, poprawiajac
doktadno$¢ przewidywan w dynamicznych §rodowiskach.
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— weryfikacja 1 walidacja modelu — model jest testowany na danych testowych w celu
oceny jego skutecznos$ci 1 przygotowania do wdrozenia w rzeczywistych warunkach
operacyjnych.

Granice decyzyjne algorytmu AdaBoost w prognozowaniu popytu zoptymalizowane

przez algorytm dla produktow sezonowych FSM przedstawiono na rysunku 3.

AdaBoost Decision Boundary on 2D Features
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Rysunek 3. Granice decyzyjne algorytmu AdaBoost w prognozowaniu popytu
Figure 3. Decision Boundaries of the AdaBoost Algorithm in Demand Forecasting

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie symulacji w Python.
Source: own elaboration based on Python simulations.

Szczegdtowy opis zbioru danych, zastosowanych metod oraz §rodowiska ekspery-
mentalnego zostat przedstawiony w czesci Metody badawcze. W tabeli 3 zaprezentowano
wyniki symulacji przeprowadzonych na zbiorze 100 000 rekordow logistycznych, w kto-
rych oceniono skuteczno$¢ modeli predykcyjnych pod katem trzech kluczowych metryk:
MSE, MAE oraz wspotczynnika R?>. Wskazniki te pozwalaja oceni¢ precyzje prognoz
oraz jako$¢ dopasowania modelu do rzeczywistych danych.

Tabela 3. Porownanie kluczowych metryk modeli w prognozowaniu popytu logistycznego
Table 3. Comparison of Key Model Metrics in Logistic Demand Forecasting

Model MSE MAE R?

Linear Regression 18,797,190 3,745.42 -0.0110
AdaBoost Regressor 18,750,737 3,741.20 —0.0085
Gradient Boosting Regressor 19,807,296 3,828.36 —0.0653

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie symulacji w Pythonie.
Source: own study based on Python simulation.
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Zastosowanie algorytmu AdaBoost w zarzadzaniu magazynami znaczaco poprawia
doktadnos$¢ prognozowania zapaséw, minimalizuje straty oraz redukuje koszty operacyj-
ne. Integracja z systemami WMS i ERP pozwala na automatyzacj¢ procesow magazyno-
wych, co zwigksza efektywnos¢ operacyjng firm [Monostori 1 Kadar 2018].

Wdrozenie AdaBoost moze by¢ kluczowym krokiem w kierunku inteligentnego zarza-
dzania zapasami, umozliwiajgcego elastyczne dostosowanie poziomu magazynowego do
rzeczywistego popytu oraz dynamicznych zmian rynkowych.

Skalowalnos¢ i zastosowanie algorytmu AdaBoost
z systemami ERP/WMS

Algorytm AdaBoost odgrywa istotng rol¢ we wspieraniu zarzadzania w firmach,
zwlaszcza w polaczeniu z systemami wspomagajacymi organizacj¢ pracy, takimi jak ERP
1 WMS. Jego zastosowanie pomaga firmom lepiej kontrolowa¢ stany magazynowe, prze-
widywac zapotrzebowanie 1 usprawnia¢ procesy logistyczne, co bezposrednio przektada
si¢ na popraw¢ funkcjonowania przedsigbiorstw.

Integracja AdaBoost z systemami ERP/WMS wspiera automatyczne podejmowanie
decyzji, ktore pomagaja firmom odpowiednio dostosowa¢ poziomy zapasow do rzeczy-
wistego zapotrzebowania. Pozwala to unikng¢ zarowno nadmiardw, jak 1 brakéw produk-
tow, co z kolei przektada si¢ na lepsze planowanie i1 bardziej efektywne dziatanie [Helo
1 Hao 2021]. Ponadto algorytm umozliwia korzystanie z duzej ilosci danych, co utatwia
rozpoznawanie waznych trendéw i1 podejmowanie bardziej trafnych decyzji w zmien-
nych warunkach rynkowych. Takie podejs$cie pomaga takze firmom szybciej reagowac na
zmieniajace si¢ potrzeby, ogranicza¢ koszty 1 poprawia¢ organizacj¢ pracy. Dzigki temu
przedsigbiorstwa mogg skuteczniej dostosowywac si¢ do wyzwan rynkowych, zwiek-
szajac swoja efektywnos$¢ 1 konkurencyjnosé. Algorytm AdaBoost staje si¢ w ten sposob
waznym wsparciem w codziennym zarzadzaniu firma.

Przyktadowo w firmie XYZ Logistics integracja algorytmu AdaBoost z systemami
ERP pozwolita na 20-procentowa redukcje czasu potrzebnego na przetwarzanie danych
magazynowych. Dodatkowo precyzyjne prognozowanie popytu zmniejszyto liczbe nie-
doborow produktow o 15%, jednoczesnie redukujac koszty zwigzane z magazynowa-
niem o 12%. Wyniki te wskazuja na praktyczne korzysci ptynace z wdrozenia AdaBoost
w polaczeniu z systemami ERP/WMS, co przedstawiono na rysunku 4.

W latach 2010-2022 algorytm AdaBoost stat si¢ istotnym elementem wspierajagcym
nowoczesne systemy zarzadzania logistyka, takie jak ERP 1 WMS. Jego rosngca popular-
no$¢ wynika z mozliwosci, jakie oferuje w zakresie automatyzacji procesdw oraz popra-
wy efektywnos$ci operacyjnej firm.

W przypadku systeméw ERP integracja algorytmu rozwijata si¢ dynamicznie, wzra-
stajac z 5% w 2010 roku do 60% w 2022 roku. AdaBoost przyczynit si¢ do usprawnienia
kluczowych dziatan, takich jak planowanie zapotrzebowania, alokacja zasobow czy opty-
malizacja procesow biznesowych. Dzieki temu firmy mogg skuteczniej zarzadza¢ swoimi
operacjami, redukujac koszty i lepiej dostosowujgc si¢ do zmian rynkowych. Wedlug
opinii Sanjay Vijay Mhaskey [2024] proces integracji algorytmu z systemem wigze si¢
jednak z wyzwaniami, takimi jak problemy z jako$cig danych oraz opdr organizacyjny
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Rysunek 4. Dynamika integracji algorytmu AdaBoost z systemami ERP/WMS
Figure 4. The Dynamics of AdaBoost Algorithm Integration with ERP/WMS Systems

Zroédto: opracowanie whasne na podstawie danych rynkowych .
Source: own elaboration based on market data.

wobec zmian. Co istotne, ponad 50% organizacji planuje wdrozenie mozliwosci Al
w ciggu najblizszych dwoch lat, co Swiadczy o rosngcym trendzie ku bardziej efektywne-
mu funkcjonowaniu i strategicznemu podejmowaniu decyzji.

Dzigki tej technologii systemy ERP moga efektywnie przetwarza¢ dane, dostosowy-
wac interfejsy do uzytkownikoéw, wspiera¢ podejmowanie decyzji w czasie rzeczywi-
stym oraz symulowac ludzkie procesy myslowe, co prowadzi do bardziej inteligentnego
1 responsywnego zarzadzania przedsi¢biorstwem.

Systemy ERP przechowuja szczegotowe dane transakcyjne dotyczace sprzedazy,
ktore za pomocg algorytmu ML mogg by¢ analizowane w celu identyfikacji wzorcow
zakupowych, prognozowania przysztego popytu oraz optymalizacji strategii zarzagdzania
relacjami z klientami.

Jeszcze wigkszy wzrost odnotowano w systemach WMS, gdzie udziat algorytmu
osiggnal 68% w 2022 roku. Jego zastosowanie w zarzadzaniu magazynami obejmuje
organizacje przestrzeni, kontrol¢ zapaséw oraz planowanie transportu wewnetrznego.
Te funkcje pozwalaja na lepsze wykorzystanie zasobow i poprawe przeptywu towarow.

Integracja algorytmu AdaBoost zarowno z ERP, jak 1 WMS wykazuje stabilny trend
wzrostowy. Zwigkszone zainteresowanie tym rozwigzaniem wynika z jego zdolnosci do
usprawniania zarzadzania tancuchem dostaw w dynamicznie zmieniajagcym si¢ otoczeniu
biznesowym. Badania branzowe, takie jak raport DHL [Mahnken 2023], podkres$laja
rosngcg role algorytméw analitycznych w logistyce jako kluczowego elementu wspiera-
jacego decyzje 1 optymalizacj¢ procesow.

Analiza wynikow pokazuje, takze ze integracja algorytmu AdaBoost z systemami
ERP i WMS prowadzi do znacznych oszczednosci operacyjnych. W przypadku XYZ
Logistics, dzigki automatycznemu dostosowywaniu zamowien na podstawie prognoz
popytu, udato si¢ zredukowac czas przetwarzania danych magazynowych o 20%. Dodat-
kowo precyzyjne prognozy popytu zmniejszyly liczbe niedoboréw produktéw o 15%,
a koszty magazynowania spadty o 12%.
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Integracja AdaBoost z systemami ERP 1 WMS r6zni si¢ w zaleznosci od funkcji, jakie
petnig te systemy. W systemach ERP algorytm wspiera zarzadzanie zapasami i planowa-
nie zasobdw, dostosowujac poziomy zamowien do rzeczywistego popytu. W przypadku
WMS AdaBoost wspiera optymalizacje operacji magazynowych, takich jak zarzadzanie
lokalizacja produktow czy automatyzacja procesow kompletacji zamowien.

Wyzwania implementacyjne
Interoperacyjnosc¢ i kompatybilno$¢ danych

Jednym z kluczowych wyzwan technicznych przy wdrazaniu AdaBoost w systemach
ERP/WMS jest brak jednolitych standardéw danych i formatéw przechowywania infor-
macji. Firmy logistyczne korzystaja z roznych systemow IT, ktore mogg przechowywac
dane w formatach niekompatybilnych z algorytmami uczenia maszynowego np.:

— strukturalne bazy danych — dane sg uporzagdkowane, ale moga mie¢ rozne schematy
bazowe, co utrudnia ujednolicenie struktury,
— niestrukturalne zrédta danych — moga zawiera¢ duze ilosci danych historycznych,

ktore wymagaja preprocessingu przed uzyciem w modelach ML'2,

— dane w czasie rzeczywistym — ich dynamiczny charakter wymaga przetwarzania stru-
mieniowego, co moze kolidowa¢ z tradycyjnymi systemami ERP.

Rozwiazanie: ujednolicenie zrodel danych poprzez zastosowanie hurtowni danych
lub platform integracyjnych, takich jak Apache Kafka'® [Khan 2021] czy AWS Glue'*
[Sudhakar 2018], ktore pozwalaja na agregacje i standaryzacje roznych formatow.

Wydajnos¢ i szybkos$¢ przetwarzania

Wdrozenie algorytmu AdaBoost do prognozowania zapotrzebowania lub optymali-
zacji operacji logistycznych wymaga duzej mocy obliczeniowej. Problem pojawia si¢
w systemach ERP/WMS, ktore nie sg zoptymalizowane pod katem zaawansowanej ana-
lizy danych w czasie rzeczywistym.

,»Waskie gardla” obliczeniowe obejmuja:

— dlugi czas treningu modeli — szczegodlnie w przypadku duzych zbiorow danych histo-
rycznych,

— przetwarzanie online vs offline — AdaBoost wymaga regularnej aktualizacji, co moze
powodowa¢ opoOznienia w systemach, ktore przetwarzaja duze liczby zamowien

W czasie rzeczywistym,

12 Niestrukturalne zrédta danych, takie jak pliki CSV, JSON, XML, czgsto przechowujg obszerne zbiory danych
historycznych, ktore przed wykorzystaniem w modelach uczenia maszynowego (ML) wymagaja wstepnego
przetwarzania (preprocessingu). Proces ten obejmuje czyszczenie, normalizacjg, transformacje oraz ujednolice-
nie formatéw danych, co jest niezbgdne do ich poprawnego wykorzystania w analizach predykcyjnych.

13 Apache Kafka to rozproszona platforma do przetwarzania strumieniowego, wykorzystywana do integracji
danych IoT, RFID i GPS w czasie rzeczywistym, synchronizacji systeméw ERP/WMS oraz monitorowania
anomalii w tancuchu dostaw.

14 AWS Glue — zarzadzana ustuga ETL (Extract, Transform, Load) firmy Amazon umozliwiajaca integracje,
transformacje¢ 1 fadowanie danych z réznych zrédet, w tym systeméw ERP i WMS, baz danych SQL, Oracle,
SAP HANA oraz niestrukturalnych plikow (CSV, JSON, XML). Utatwia przetwarzanie strumieniowe danych
z sensorow IoT, RFID i GPS, wspierajac analityke 1 automatyzacje proceséw logistycznych.
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— obcigzenie infrastruktury IT — starsze systemy ERP/WMS moga nie by¢ dostosowane
do intensywnych operacji ML, co powoduje przecigzenie serwerow.
Rozwigzanie: Implementacja technologii przetwarzania rozproszonego oraz wyko-
rzystanie przetwarzania w chmurze, ktére umozliwia dynamiczne skalowanie zasobow
obliczeniowych w zaleznosci od potrzeb systemu.

Koszty wdrozenia i szkolenia pracownikow

Koszt wdrozenia algorytmu AdaBoost w ERP/WMS r6zni si¢ w zaleznosci od wiel-
kosci przedsigbiorstwa. Glowne Zrodla kosztow obejmuja:

— licencje na oprogramowanie i infrastrukture IT — dla MSP wykorzystanie chmu-
ry obliczeniowej moze by¢ bardziej optacalne niz wdrozenie lokalne. Szkolenie
zespolow IT 1 analitykéw — zespoly odpowiedzialne za zarzadzanie systemami
ERP/WMS czesto nie posiadaja kompetencji w zakresie ML, co wymaga dodat-
kowych szkolen;

— czas wdrozenia — proces integracji moze trwa¢ od kilku miesigcy do ponad roku,
w zalezno$ci od ztozonos$ci systemow 1 jakosci dostepnych danych.

Rozwigzanie: rozwazenie wdrozenia algorytmu w modelu hybrydowym — np. stop-
niowe testowanie AdaBoost w wybranych obszarach, zanim zostanie on zintegrowany

z pelnym systemem ERP/WMS.

Skalowalnos¢ AdaBoost w duzych zbiorach danych

AdaBoost cechuje si¢ lepsza efektywnos$cia obliczeniowa niz np. Gradient Boosting,
jednak jego zdolno$¢ do skalowania moze by¢ ograniczona, gdy liczba rekordow prze-
kracza pewien prog:

— zlozonos$¢ obliczeniowa: O, gdzie T to liczba iteracji — ro$nie szybciej niz w prost-
szych modelach, ale wolniej niz w przypadku Gradient Boosting;

— przy duzych zbiorach danych AdaBoost moze wymagac technologii przetwarzania
réwnolegltego lub ograniczenia liczby bazowych klasyfikatorow.

Integracja AdaBoost z systemami ERP'> i WMS!'® przyczynia sie do automatyzacji
procesow, co prowadzi do redukcji kosztow oraz zwiekszenia efektywnosci operacyjnej
[Davenport 1 Ronanki 2018]. Umozliwia to bardziej precyzyjne prognozowanie popytu
i lepsze zarzadzanie zapasami, co ma kluczowe znaczenie w branzach takich jak
e-commerce czy FMCQG, gdzie precyzyjne planowanie zapasow jest niezbedne do utrzyma-
nia ptynnosci operacyjnej [Ghobakhloo 2018].

IS ERp (enterprise resource planning) — zintegrowany system zarzadzania zasobami przedsigbiorstwa, ktory
wspiera planowanie, monitorowanie i optymalizacj¢ proceséw biznesowych, takich jak: zarzadzanie finansami,
produkcja, tancuchem dostaw i sprzedaza. Integracja z algorytmami ML, takimi jak AdaBoost, umozliwia pre-
dykcyjne zarzadzanie zapasami, automatyzacj¢ zamowien oraz dynamiczng optymalizacj¢ cen.

WMS (warehouse management system) — system zarzadzania magazynem shuzacy do monitorowania,
optymalizacji 1 automatyzacji operacji magazynowych, takich jak: przyjecie towaru, lokalizacja produktow,
kompletacja zaméwien i kontrola stanéw magazynowych. Wykorzystanie AdaBoost pozwala na dynamiczne
przypisywanie lokalizacji, prognozowanie popytu oraz optymalizacj¢ Sciezek zbierania zamowien, zwigkszajac
efektywno$¢ proceséw logistycznych.
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Wykorzystanie algorytmu AdaBoost
w realizacji celow rozwoju zrébwnowazonego

W badaniach przeprowadzonych na podstawie danych firmy XYZ Logistics AdaBoost
zredukowal czas dostaw o 15% w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami optymaliza-
cji tras. Dodatkowo oszczgdno$ci paliwowe wyniosty §rednio 10%, co przyczynito si¢
zaro6wno do obnizenia kosztow operacyjnych, jak i redukcji emisji CO,. Wyniki potwier-
dzaja, ze AdaBoost moze wspiera¢ przedsigbiorstwa w osigganiu celow zréwnowazone-
g0 rozwoju.

Przeprowadzone symulacje na danych firmy XYZ Logistics wykazaty, ze algorytm
AdaBoost moze przyczyni¢ si¢ do redukcji emisji CO, o okoto 12%. Zastosowanie tego
algorytmu pozwolito na lepsza optymalizacje tras, co bezposrednio wplyneto na zmniej-
szenie liczby przejazdéw na krotkich dystansach, redukujac zuzycie paliwa. Integracja
z systemami ERP umozliwita precyzyjne planowanie dostaw, co rowniez wptyneto na
obnizenie emisji.

Algorytm AdaBoost nie tylko poprawia efektywnos¢ operacyjna, ale rowniez wspiera
cele zrownowazonego rozwoju, takie jak zmniejszenie emisji CO,. Zastosowanie tech-
nologii optymalizacyjnych w logistyce moze przyczyni¢ si¢ do realizacji celow ESG,
co jest szczegodlnie wazne w kontekscie rosngcej presji na obnizenie wptywu przemystu
na $rodowisko.

Raportu Gartner [2023] przewiduje, ze do 2026 roku ponad 60% firm logistycznych
bedzie korzysta¢ z Al w celu optymalizacji emisji CO,, redukcji marnotrawstwa i popra-
wy efektywnos$ci operacyjne;.

Firmy powinny podejmowa¢ decyzje o wdrozeniu algorytmu, integrujac go z cela-
mi zrOwnowazonego rozwoju oraz dazeniem do poprawy efektywnosci operacyjne;j.
Na przyktad, przedsiebiorstwa logistyczne mogg wprowadzi¢ model oceny wptywu na
emisje CO, jako element planowania zapasow, co pozwoli na lepsze dostosowanie dzia-
tan operacyjnych do wymogow srodowiskowych i spotecznych. Waznym aspektem jest
takze intensyfikacja wspolpracy miedzy sektorem naukowym a przemystowym, ktora
umozliwi tatwiejszy dostep do technologii oraz usprawni procesy wdrozeniowe. Wspdlne
inicjatywy badawczo-rozwojowe moga przyczyni¢ si¢ do tworzenia bardziej zaawanso-
wanych i dostgpnych rozwigzan, ktore wspomogag zaréwno duze korporacje, jak i mate
oraz $rednie przedsigbiorstwa.

Podsumowanie i wnioski

W artykule przedstawiono mozliwo$ci zastosowania algorytmu AdaBoost w logi-
styce, ze szczegolnym uwzglednieniem zarzadzania zapasami 1 usprawniania procesOw
magazynowych. Badania wykazaty, ze AdaBoost, dzigki swojej precyzji w przewidy-
waniu popytu i efektywnosci w przetwarzaniu danych, staje si¢ waznym narz¢dziem
wspierajagcym nowoczesne systemy ERP i1 WMS. Algorytm ten wyr6znia si¢ wysoka
doktadnosciag oraz oszczednoscig energetyczna, co czyni go szczegdlnie przydatnym
w dziataniach ukierunkowanych na zrownowazony rozwoj.

Poréwnanie z innymi algorytmami, takimi jak Gradient Boosting czy regresja liniowa,
ukazuje wyrazne przewagi AdaBoost w zakresie precyzji i1 elastyczno$ci. Jednocze$nie
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wskazano, ze proste modele, jak regresja liniowa, mimo mniejszej doktadnosci, charak-

teryzuja si¢ tatwoscig wdrozenia i szybszym dziataniem, co w pewnych warunkach moze

by¢ ich atutem.

AdaBoost to wartoSciowe narzedzie wspierajace logistyke, szczegdlnie w kontekscie
optymalizacji procesoOw 1 zrownowazonego rozwoju. Jednak jego skuteczne wdrozenie
wymaga odpowiedniego planowania i eliminacji barier technologicznych.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna wskazac, ze gtowne bariery we wdrozeniu
algorytmu AdaBoost w Polsce dotycza przede wszystkim:

braku interoperacyjnosci systemoéw IT — na problemy z integracjg AdaBoost z istnie-

jacymi systemami ERP 1 WMS, co wydtuza czas implementacji i zwigksza koszty,

— wysokich kosztoéw implementacji — z uwagi na ograniczone budzety, szczegdlnie
w matych 1 $rednich przedsigbiorstwach, wdrozenie algorytmu AdaBoost wigze si¢
z wysokimi kosztami poczatkowymi, ktére stanowig istotng bariere,

— niedoboru wtasciwych danych — wiele firm nie dysponuje wystarczajacymi danymi
operacyjnymi, co obniza efektywnos$¢ zastosowania algorytmu.

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano kluczowe wnioski:

1. Efektywno$¢ AdaBoost — algorytm znaczaco wspiera prognozowanie popytu i zarza-
dzanie zapasami, co przektada si¢ na redukcje kosztow oraz wigksza stabilno$¢ pro-
cesow logistycznych.

2. Integracja z systemami zarzadzania — potgczenie AdaBoost z systemami ERP i WMS
umozliwia dynamiczne dostosowywanie operacji do zmiennych warunkow rynkowych.

3. Wyzwania wdrozeniowe — zastosowanie algorytmu wymaga odpowiednich zasobow
1 wspOlpracy miedzy sektorem naukowym a przemystowym.

4. Dalsze kierunki badan — potrzebne sg dalsze analizy dotyczace adaptacji algorytmu
w réznych sektorach i regionach, aby lepiej zrozumie¢ jego potencjat i ograniczenia.
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to jeden z wyznacznikdéw stopnia realizacji zatozen budownictwa zrownowazonego
w tym segmencie, wpisujacych si¢ w globalng ide¢ rozwoju zrownowazonego.

Stowa kluczowe: rynek nieruchomosci, zrownowazone magazyny, certyfikacja
wielokryterialna, efektywnos$¢ energetyczna

Abstract. The article refers to the key determinants and conditions of the pheno-
menon of sustainable construction and its scale in the Polish warehouse real esta-
te market. The number and area of certified buildings were determined based on
data from the reports of the Polish Ecological Building Association for the years
2017-2023. Attention was also paid to the issue of assessing their energy efficiency
in the context of planned national legislative solutions in this regard. The results of
the analyses indicate, among other things, dynamic changes in the scale of certifi-
cation of warehouse buildings in Poland. This is one of the indicators of the degree
of implementation of sustainable construction assumptions in this segment, which
are consistent with the global idea of sustainable development.

Key words: real estate market, sustainable warehouses, multi-criteria certification,
energy efficiency

Kody JEL: R39, Q01, Q56

“Tomasz Klusek — Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Instytut Ekonomii i Finansow;
e-mail: tomasz_klusek@sggw.edu.pl; https://orcid.org/0000-0001-7304-2760

55



T Klusek

Wstep

Rynek nieruchomosci obejmuje swojg strukturg funkcjonalno-organizacyjng podmio-
ty 1 instytucje rynkowe oraz przedmioty obrotu, czyli nieruchomosci [Katkowski 2023],
zréznicowane pod wzgledem cech fizycznych, ekonomicznych 1 instytucjonalno-praw-
nych [Kucharska-Stasiak 2006]. Duza roznorodno$¢ nieruchomosci z jednej strony utrud-
nia prowadzenie analiz, z drugiej stanowi podstawe ich klasyfikacji wedlug r6znych kry-
teriow. W praktyce czesto stosowany jest podziat wedtug kryterium petnionych funkc;ji,
zgodnie z ktorym wyodrebnia si¢ nieruchomosci mieszkaniowe, komercyjne, przemysto-
we, rolne i lesne oraz specjalnego przeznaczenia (rys. 1). Ze wzgledu na charakter i cel
powstania nieruchomosci magazynowe mogg by¢ zaliczone do dwdch z wymienionych
grup. W przypadku, gdy hale magazynowa wybuduje deweloper dla potrzeb jej wynaje-
cia lub sprzedazy z zyskiem, zalicza si¢ ja do nieruchomos$ci komercyjnych. Z kolei hala
zbudowana przez przedsi¢biorstwo produkcyjne, w zwiagzku z jego potrzebami wytwor-
czymi, zaliczana jest do nieruchomosci przemystowych.

Nieruchomosci
|
| ] ] ] ]
mieszkaniowe komercyjne przemystowe rolne i lesne specjainego
przeznaczenia
— domy —  biurowe — magazyn — las |{ nieruchomosci
jednorodzinne gazyny M cmentarne
|| domy — handlowe || hale fabryczne | | pastwiska |}— nlem(;hp moscl
wielorodzinne koscielne
lokale | | hotele nieruchqmos’ci ze nieruchomosci
mieszkalne — ztozami B sady 1 zajete przez
naturalnymi parki
— grunty orne

Rysunek 1. Podziat nieruchomosci wedtug kryterium pelnionych funkcji
Figure 1. Division of real estate according to the criteria of functions performed

Zrodo: opracowanie na podstawie [Kucharska-Stasiak 2006].
Source: own elaboration based on [Kucharska-Stasiak 2006].

Cho¢ specyficzne cechy nieruchomosci 1 praw z nimi zwigzanych czynig rynek
nieruchomosci odmiennym od innych rynkow, to w zasadniczych kwestiach, dotyczg-
cych mechanizmu rynkowego, czyli prawa popytu i podazy, zachowuje si¢ on do nich
podobnie [Bryx 2006]. Podobnie jak inne rynki znajduje si¢ rGwniez w stanie ciggte]
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nierownowagi [Kucharska-Stasiak 2006], a jego funkcjonowanie 1 rozw0j warunku-
ja przede wszystkim czynniki zewnetrzne [Kucharska-Stasiak i in. 2000]. Wymuszaja
one miedzy innymi konieczno$¢ reagowania na nowe trendy, czego przyktadem moze
by¢ tzw. zielone budownictwo, okreslane rowniez mianem ekologicznego lub zrow-
nowazonego. W artykule odniesiono si¢ do kluczowych uwarunkowan tego zjawiska
oraz jego skali na polskim rynku nieruchomos$ci magazynowych. Okre§lono liczbe
1 powierzchni¢ certyfikowanych budynkéow w tym segmencie na podstawie danych
z raportow Polskiego Stowarzyszenia Budownictwa Ekologicznego za lata 2017-2023.
Zwrocono rowniez uwage na kwestie oceny ich efektywnosci energetycznej w kontek-
Scie planowanych w tym zakresie polskich rozwigzan legislacyjnych.

Cel i metodyka badan

W artykule za gléwny cel przyjeto okreslenie skali wykorzystania systemow wie-
lokryterialnej oceny budynkéw na polskim rynku nieruchomos$ci magazynowych jako
jednego z wyznacznikow realizacji zatozen budownictwa zrownowazonego w tym seg-
mencie. Dla potrzeb realizacji tego celu okreslono rowniez cele szczegdtowe, jakimi sa:
— okreslenie podstawowych uwarunkowan budownictwa zrownowazonego na rynku

nieruchomosci magazynowych,

— okreslenie aktualnej skali certyfikacji ekologicznej budynkow magazynowych i zmian
zachodzacych w tym zakresie na przestrzeni ostatnich lat.

Pozyskane materialy opracowano z wykorzystaniem metod analizy opisowej oraz
analizy poréwnawczej poziomej i pionowej. Zrodtem danych dotyczacych liczby
i powierzchni certyfikowanych budynkow logistycznych i przemystowych byty raporty
Polskiego Stowarzyszenia Budownictwa Ekologicznego za lata 2017-2023.

Idea i podstawowe wyznaczniki budownictwa zrébwnowazonego
na rynku nieruchomosci magazynowych w swietle literatury

Jak stusznie stwierdzaja Zapotoczna i Szturo [2015], idei budownictwa zréwnowazo-
nego nie mozna rozpatrywa¢ w oderwaniu od idei rozwoju zrownowazonego. Wynika to
m.in. z faktu, Ze sektor ten, podobnie jak inne sektory gospodarki, coraz czgsciej adaptuje
ja dla potrzeb tworzenia wlasnych strategii. Idea rozwoju zrownowazonego (sustainable
development) ma swoj poczatek w drugiej potowie lat szes¢dziesigtych XX wieku jako
proba odpowiedzi na wzrost zagrozen zwigzanych z szybkim rozwojem panstw Europy
Zachodniej, wyczerpywaniem zasobdw naturalnych, degradacja srodowiska naturalnego,
gwaltownym wzrostem demograficznym, a takze powigkszajacym si¢ dystansem migdzy
gospodarkami krajéw rozwinietych i rozwijajacych si¢ [Plachciak 2011]. Wspolczesnie
podkresla si¢ kluczowe, dla jej implementacji w skali globalnej, znaczenie Agendy na rzecz
zréwnowazonego rozwoju 2030, wyznaczajacej uniwersalne i zintegrowane cele stuzace
osiggnigciu rozwoju zrOwnowazonego w gospodarce, przy zatozeniu zaangazowania w ich
realizacje wszystkich interesariuszy. Konieczno$¢ zachowania rownowagi migdzy gospo-
darka, spoleczenstwem i srodowiskiem podkresla rowniez Unia Europejska w swojej stra-
tegii zrbwnowazonego rozwoju Europa 2030 [Janton-Drozdowska i Juskowiak 2023].
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Realizacja idei rozwoju zrownowazonego to jeden z elementéw zaréwno polity-
ki miedzynarodowej, jak i polityki poszczegdlnych krajow. W Polsce ma to odzwier-
ciedlenie w ustawie Prawo ochrony $rodowiska, definiujgcej zrownowazony rozwoj
jako rozwdj spoteczno-gospodarczy, w ktérym dla rownowazenia szans dostepu do
srodowiska poszczegdlnych spoteczenstw lub ich obywateli — zard6wno wspotczesne-
go pokolenia, jak i przysztych pokolen — nastepuje proces integrowania dziatan poli-
tycznych, gospodarczych i spotecznych z zachowaniem rownowagi przyrodniczej oraz
trwalos$ci podstawowych proceséw przyrodniczych [Poznanska i Janiszewski 2024].
Cytowana ustawa nie jest oczywiscie jedynym polskim aktem prawnym zawierajacym
zapisy dotyczace tego poje¢cia. Mozna je bowiem znalez¢ rowniez w konstytucji, usta-
wie Prawo wodne, ustawie Prawo energetyczne czy ustawie o planowaniu i zagospoda-
rowaniu przestrzennym [Makuch 2020].

Tabela 1. Wybrane czynniki wptywajace na oceng poziomu zréwnowazenia magazynu
Table 1. Selected factors influencing the assessment of the warehouse sustainability level

Realizowane aspekty

Czynnik Przyk.ladowy SP?SOb budownictwa zréwnowazonego
pomiaru czynnika - -
ekonomiczny spoleczny ekologiczny
Wykorzystanie procent punktéw swietlnych
energooszczednych zrodet wyposazonych w zarowki X - X
energii energooszczedne

Stosowanie urzadzen . .
procent powierzchni magazynu, na

automatycznego sterowania . e, X X X
. . ktorej zastosowano czujniki §wiatta

o$wietleniem

stosunek udziatu energii ze zrodet
Wykorzystanie odnawialnych odnawialnych bgdacych w posiadaniu y B "
zrodet energii magazynu do pozostatych zrodet

energii
Wykorzystanie alternaty- procent wykorzystania wody deszczowe;j » B o
wnych zrédet wody w ramach zuzycia wody
Stosowanie urzadzen procent powierzchni magazynu,
automatycznego sterowania  w ktorej istnieje mozliwosé X X X
temperaturg automatycznego sterowania temperaturg

Wykorzystanie materiatow . i
rviaznveh rodowisku procent wykorzystania materialow pro- B B "
przyjazny ekologicznych w konstrukcji budynku

w konstrukcji budynku
Recykling opakowan i procent wykorzystania materialow o B “
ZWIOtOW z recyklingu i zwrotow

poziom jako$ci stosowane;j polityki
dbania o zdrowie i bezpieczenstwo
. o . wyrazony dziataniami na ten cel, np.
Stosowanie polityki dbania Y Y . , . -
. : , audytami bezpieczenstwa, inspekcjami
o zdrowie i bezpieczenstwo . , - X X
o i kontrolg urzgdzen magazynowych,
pracownikow . . .
regulaminami, zastosowaniem
czujnikow okreslajacych np. poziom
jakos$ci powietrza

Zrédto: opracowanie na podstawie [Malinowska 2018].
Source: own elaboration based on [Malinowska 2018].
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Rozwoj zrownowazony to ztozona 1 wielowymiarowa koncepcja, ktora moze by¢
odnoszona miedzy innymi do réznych organizacji, dyscyplin i subdyscyplin nauko-
wych czy sektorow gospodarki [Bak i Cheba 2020]. Sektor budownictwa powinien
by¢ jednym z kluczowych obszaréw jej wdrazania, w szczegdlnosci ze wzgledu na
jego duzy udzial w emisji zanieczyszczen, zuzyciu energii i produkcji odpadow [Sie-
minska 2023]. Dlatego nalezy budowa¢ w sposdb zrownowazony, aby ograniczaé te
niekorzystne zjawiska, stwarza¢ dobre warunki Zycia 1 pracy oraz wypetnia¢ zobo-
wigzania mi¢dzynarodowe [Fierlag 2018]. Budynki zrownowazone, okreslane rowniez
mianem zielonych lub ekologicznych, to obiekty dostosowane do potrzeb ich wtas-
cicieli, najemcow 1 innych uzytkownikéw [Belniak i in. 2013], ktéore mozna ogolnie
scharakteryzowac czterema kryteriami:

— zmniejszenie — mniejsze zuzycie materiatdw budowlanych, zasobow naturalnych
1 energii przy ich wznoszeniu oraz w trakcie uzytkowania, mniejsze wykorzystanie
przestrzeni i oddzialywanie na §rodowisko,

— ponowne wykorzystanie — zagospodarowanej juz przestrzeni, a takze materialow kon-
strukcyjnych, uzywanych wtornie tam, gdzie to mozliwe,

— przetwarzanie — stosowanie do ich wznoszenia materiatow z recyklingu i projektowa-
nie tak, aby mozliwe byto odzyskanie materiatléw, wykorzystywanie wody opadowe;j
lub szarej oraz ograniczanie ilo$ci odpadow,

— odnawianie — wykorzystanie energii ze zrodel odnawialnych i wykonywanie kompo-
nentéw budowlanych z naturalnych surowcow [Fierlag 2018].

Wspolczesne magazyny coraz mocniej wpisujg si¢ w ide¢ budownictwa zrowno-
wazonego, przede wszystkim w aspekcie ochrony srodowiska, co ma istotne znacze-
nie w obliczu szybko postepujacych globalnych zmian klimatu. Magazyn zrownowa-
zony to obiekt projektowany, budowany i eksploatowany z myslg o ograniczeniu jego
negatywnego wplywu na blizsze i dalsze otoczenie. W$rod gtdéwnych celow wprowa-
dzanych w nim rozwigzan wymieni¢ nalezy redukcj¢ emisji gazoOw cieplarnianych,
racjonalne wykorzystanie zasobow naturalnych oraz zmniejszenie zuzycia energii.
Moga by¢ one realizowane poprzez stosowanie odpowiednich izolacji termicznych,
nowoczesnych systemow ogrzewania i chtodzenia czy inteligentnego zarzadzania
zuzyciem poszczegdlnych mediow. W magazynie zrdwnowazonym dazy si¢ row-
niez do efektywnego wykorzystania odnawialnych zrodet energii, ograniczenia ilo$ci
wytwarzanych odpaddéw oraz zmniejszenia zuzycia wody 1 obcigzenia kanalizacji.
Analiza wspomnianych czynnikow moze stuzy¢ ocenie poziomu tego zrOwnowaze-
nia w kontekscie realizacji trzech aspektéw budownictwa zréwnowazonego: ekono-
micznego, spotecznego i ekologicznego (tab. 1).

Realizacja budynkéw magazynowych speiniajacych obowigzujace standardy ter-
moizolacyjnosci, wykorzystujacych odnawialne zrodta energii 1 nowoczesne systemy
sterowania o§wietleniem, temperaturg i zuzyciem wody to wymierne korzysci w zakre-
sie kosztow ich eksploatacji. Istotne sa rowniez korzysci wizerunkowe. Obiekty cha-
rakteryzujace si¢ rozwigzaniami stuzacymi ochronie szeroko rozumianego $rodowiska,
w warunkach powszechnego wzrostu $wiadomosci ekologicznej, zyskujag bowiem na
znaczeniu w zestawieniu z obiektami konkurencyjnymi, w ktorych takie rozwigzania nie
sg stosowane.
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Skala wykorzystania systemoéw wielokryterialnej oceny budynkoéow
zréownowazonych na rynku nieruchomosci magazynowych w Polsce

Jednym z narzedzi stuzacych realizacji zalozen budownictwa o wysokich standardach
ekologicznych s3 systemy jego certyfikacji. Dzigki wielokryterialnej ocenie magazynow,
nardoznych etapach cyklu ich zycia, od koncepcji projektowej do wycofania z eksploatacii,
istnieje mozliwo$¢ wyboru najlepszych z perspektywy rozwoju zrbwnowazonego rozwia-
zan. Na §wiecie znane s3 rozne systemy ewaluacji budynkow prowadzacej do przyznania
im statusu green building. Najbardziej rozpoznawalng organizacja, oceniajacg pod tym
wzgledem budynki w USA jest U.S. Green Building Council, przyznajaca certyfikaty
Leadership in Energy&Environmental Desigd (LEED). W Europie bardziej popularne
sg certyfikaty BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Metod), opierajace si¢ na mniej restrykcyjnych normach europejskich, bardziej znanych
dziatajacym na kontynencie deweloperom (tab. 2). Migdzynarodowe systemy certyfika-
cji, cho¢ stosunkowo kosztowne, sa coraz czesciej wykorzystywane przez inwestorow
dziatajacych w Polsce, przy czym cze$ciej siegaja po nie bardziej §wiadomi inwestorzy
zagraniczni [Fidor 2017]. Uzyskanie certyfikatu stanowi potwierdzenie, ze budynek jest
ekologiczny, co jest warunkowane jego zaprojektowaniem i budowa zgodnie z zasadami
budownictwa zrownowazonego.

Tabela 2. Charakterystyka wybranych systemow certyfikacji wielokryterialnej wykorzystywanych
w Polsce do oceny budynkow magazynowych

Table 2. Characteristics of selected multi-criteria certification systems used in Poland to assess
warehouse buildings

Wyszczegélnienie BREEAM LEED DGNB
— zarzadzanie obiektem — zréwnowazona
— zdrowie i dobre samopoczucie lokalizacja inestycji
— energia — efektywno$¢ gospodar- — ekologia
— transport ki wodnej ekonomia
Kryteria - woda' Wykorzystanle energii czynnik spoteczno-
— materiaty 1 atmosfery -kulturowy
— odpady wykorzystanie technologia i procesy
— uzytkowanie ziemi i ekologia materialow i zasobow lokaizacja
— zanieczyszczenie jakos¢ srodowiska
— innowacje wewngtrznego
B nowy budynek
nowy budynek rozbudowa budynku
. — rozbudowa budynku o nowy budynek
Przeznaczenie L istniejacy budynek A
— istniejacy budynek g istniejacy budynek
certyfikatu . — renowacja budynku .
— renowacja budynku 7. renowacja
— elewacja i wnetrze budynku clewacja i wntrze
budynku
— niesklasyfikowany
— zadowalajacy certyfikowany
braz
. .. — dobry srebro
Poziomy punktacji srebro
— barzo dobry zloto Aoto
— doskonaty platyna
— wybitny

Zrédo: opracowanie na podstawie [ Lewandowska i in. 2019].
Source: own elaboration based on [Lewandowska i in. 2019].
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Szczegodtowe informacje na temat systemow certyfikacji oraz liczby certyfikowanych
w nich budynkow znalez¢ mozna na stronach internetowych poszczegolnych jednostek
certyfikujacych. W Polsce coroczne raporty umozliwiajace analize¢ skali i kierunkdw cer-
tyfikacji budownictwa zrownowazonego publikuje Polskie Stowarzyszenie Budownictwa
Ekologicznego (PLGBC). Z zawartych w nich danych wynika, ze brytyjski BREEAM
oraz amerykanski LEED to systemy, ktore w naszych warunkach sg najczesciej stoso-
wane. Znacznie mniejsza popularnoscia cieszg si¢ niemiecki DGNB czy francuski HQE,
dostosowany szczegolnie do projektow mieszkaniowych (tab. 3).

Tabela 3. Certyfikowane budynki w Polsce z podziatem wedtug kryterium petnionych funkcji (stan
w marcu 2023 roku)

Table 3. Certfied buildings in Poland divided according to the function performed (as of March
2023)

Rodzaje budynkow

Rodzaje

b i Razem
certyfikatow  piurowe logistyczne .

. handlowe mieszkaniowe hotele edukacyjne
i przemyslowe

BREEAM 501 497 191 133 11 3 1336
LEED 166 31 7 6 14 2 226
DGNB - 13 2 - - - 15
WEEL 15 - - - - - 15
HQE - - 5 - - 5
GBS 11 - - - - 2 13
ZDI&{&ONY - - - 27 - - 27
Razem 693 541 200 171 25 7 1637

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [Franke i Kuczera 2023].
Source: own elaboration based on [Franke i Kuczera 2023].

Wedtug stanu w marcu 2023 roku tgczna powierzchnia uzytkowa certyfikowanych
budynkéw ksztattowata si¢ juz na poziomie 36,4 mln m?, przy liczbie blisko 1637 obiek-
tow, w czym najwigkszy udziat miaty budynki biurowe (42%), od ktorych rozpoczat
si¢ proces certyfikacji wielokryterialnej w Polsce. Nastepne w kolejnosci byty budynki
z branzy logistycznej 1 przemystowej (33%), handlowe (12%), mieszkaniowe (10%) oraz
hotelowe 1 edukacyjne (2%). Wsrdéd wymienionych grup budynkéw najwigkszy wzrost
certyfikacji w ujeciu rocznym zanotowala analizowana branza logistyczno-przemysto-
wa. W poréwnaniu z analogicznym okresem w 2022 roku przybyly 143 obiekty z tego
segmentu, z czego 92% certyfikowano w systemie BREEAM [PSBE 2023]. Wyniki pro-
wadzonych badan wskazuja na duzy stopien swiadomosci najemcow w zakresie proeko-
logicznych rozwigzan w magazynach. Wedlug raportu ,,Industrial Goes Green”, ponad
80% respondentow wykazywato zwigzane z tym zainteresowanie, a 60% chciataby, aby
obiekt mial zielony certyfikat. Zdecydowana wigkszo$¢ najemcow (78%), reprezentujgca
glownie branz¢ produkcji, wyrazita zainteresowanie systemem BREEAM. Zaintereso-
wanie systemami wielokryterialnej certyfikacji budynkéw w gléwnej mierze motywowa-
ne byto wytycznymi korporacyjnymi, dotyczacymi rozwigzan ekologicznych [Cushman
& Wakefield 2020].
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W 2022 roku rynek nowoczesnej powierzchni magazynowej w Polsce pozostawat
w fazie dynamicznego rozwoju, a popyt i podaz z nig zwigzane utrzymywaty si¢ na wysokim
poziomie. Magazyny s3 na og6t lokalizowane na obrzezach miast, gdzie grunty sg tansze
niz w ich centrach. Rozwija si¢ rowniez segment magazynow zlokalizowanych w obsza-
rach miejskich i podmiejskich, co ma na celu skrocenie czasu dostaw towaréw do klienta
[Laszek 2023]. Popyt na powierzchni¢ magazynowa, czyli liczba potencjalnych nabywcow
1 najemcow szukajgcych w réznych cenach powierzchni magazynowej [Kucharska-Stasiak
2016], podobnie jak wielkos$¢ zasobdw oraz podaz, wykazuje tendencj¢ wzrostowg [Marcy-
siak 2020, Lekka-Porgbska 2022, Budner 2023]. Mozna wyr6zni¢ dwa jego rodzaje. Pierw-
szy to popyt netto, czyli nowy, zglaszany przez podmioty zainteresowane w danym czasie
zwigkszeniem posiadanej lub wynajmowanej powierzchni. Z kolei drugi rodzaj popytu,
czyli popyt brutto, to popyt netto powiekszony o renegocjacje.

Sytuacja oraz zmiany zachodzgce na rynku nieruchomos$ci magazynowych poza
popytem i podazg moga by¢ rowniez analizowane na podstawie wskaznika pustostanow,
wyrazajacego stosunek niewynajetej powierzchni do catkowitej powierzchni przezna-
czonej do wynajmu [Belniak 1 in. 2013]. W 2022 roku ksztattowat si¢ on na relatywnie
niskim poziomie 4% [Laszek 2023]. W literaturze wskazuje si¢ najczesciej dwie przy-
czyny powstawania zjawiska pustostanow. Pierwsza sg trudnosci w dopasowania popytu
1 podazy, a drugg ruchliwo$¢ najemcoOw [Kucharska-Stasiak 2016]. Zmiany wskaznika
pustostanéw mogg by¢ miarg dynamiki rynku. Na jego podstawie mozna rowniez oceniac
dziatalno$¢ deweloperska, zar6wno dotychczasowa (magazyny istniejace), jak 1 przyszta
(magazyny w budowie i1 planowane).

Analiza zmian w zakresie liczby certyfikowanych budynkow logistycznych 1 przemy-
stowych moze stuzy¢ ocenie rozwoju budownictwa zréwnowazonego w tym segmencie.
W Polsce w okresie od marca 2017 roku do marca 2023 roku charakteryzowata si¢ ona
dynamicznymi wzrostami (tab. 4).

W efekcie liczba certyfikowanych budynkéow logistycznych 1 przemystowych
osiggnela poziom 541 (tab. 4), a ich taczna powierzchnia uzytkowa przekroczyta 15,7 min
m? (tab. 5). To migdzy innymi dzigki tym zmianom utrzymujemy pozycje lidera w zakresie

Tabela 4. Zmiany liczby certyfikowanych budynkéw logistycznych i przemystowych w Polsce
w latach 2017-2023 (stan w marcu kazdego roku)

Table 4. Changes in the number of certified logistics and industrial buildings in Poland
in 2017-2023 (as in March each year)

Dynamika
Rok Certyfikowane budynki ogélem
indeks jednopodstawowy indeks lancuchowy

2017 39 - -

2018 58 148,7 148,7

2019 86 220,5 148,3

2020 141 361,5 164,0

2021 227 582,1 161,0

2022 398 1020,5 175,3

2023 541 1387,2 135,9

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [PSBE 2017-2023].
Source: own elaboration based on [PSBE 2017-2023].
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certyfikowanej powierzchni wsrdéd krajow Europy $rodkowo-wschodniej, wyprzedzajac
Czechy, Rumuni¢ i Wegry [PSBE 2023]. Dynamiczny wzrost liczby przyznawanych certy-
fikatow skutkuje wzrostem udziatu powierzchni certyfikowanych budynkéw logistycznych
1 przemystowych w ogdlnej powierzchni budynkow w tym segmencie.

Ze wzgledu na strategiczne potozenie geograficzne i dynamiczny rozwdj infrastruk-
tury transportowej, Polska jest jedng z najatrakcyjniejszych lokalizacji logistycznych.
Nawet przy znacznym wzro$cie w ostatnich latach kosztow pracy czy wynajmu nowo-
czesnej powierzchni magazynowej, ich poziom jest nadal konkurencyjny na tle gtownych
rynkow europejskich. Istotne sg przy tym zardwno struktura wiekowa, jak i standard
oferowanej na rynku powierzchni, biorgc pod uwage fakt, ze zdecydowana wigkszo$¢
istniejacych obecnie zasobow to projekty zrealizowane po 2010 roku, spetniajace wyso-
kie standardy techniczne. Jak wynika z danych Polskiego Stowarzyszenia Budownictwa
Ekologicznego, wedtug stanu w marcu 2023 roku, obiekty logistyczne i przemystowe po
raz pierwszy mialy najwigkszy udziat certyfikowanych powierzchni (44,5%).

Tabela 5. Zmiany powierzchni budynkow logistycznych i przemystowych w Polsce z podziatem na
certyfikowang i niecertyfikowang w latach 2021-2023 (stan w marcu kazdego roku)

Table 5. Changes in the area of logistics and industrial buildings in Poland, divided into certified
and non-certified in 2021- 2023 (as in March each year)

w tym
Rok Powierzchnia ogolem (mz) certyfikowana niecertyfikowana
(m?) (%) (m?) (%)
2021 20 782 404 5 875 000 28 14 907 404 72
2022 24157 679 9 895 700 41 14 261 979 59
2023 28 306 000 15701 700 55 12 604 300 45

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [PSBE 2021-2023].
Source: own elaboration based on [PSBE 2021-2023].

Wyniki analizy zmian w zakresie liczby oraz powierzchni certyfikowanych budyn-
kéw logistycznych i przemystowych daja podstawe do stwierdzenia, ze proces certyfika-
cji wielokryterialnej w tym segmencie wykazuje ciggla tendencj¢ wzrostowa, stajac si¢
juz w Polsce standardem rynkowym. Jest to miedzy innymi efektem wzrostu zaintereso-
wania inwestoréw zielonymi certyfikatami [Mardeusz 2021], co wpisuje si¢ w realizacj¢
idei rozwoju zrownowazonego. Na rynku nieruchomosci wigze si¢ to z wprowadzaniem
réznego rodzaju innowacji ukierunkowanych gléwnie na ekologi¢ 1 energooszczgdnosé
[Sitek 2016].

Efektywnos¢ energetyczna budynkéw magazynowych jako jeden
z wyznacznikéw budownictwa zrbwnowazonego w tym segmencie

Wymienione wyzej systemy certyfikacji wielokryterialnej budynkow, przy réznych
kryteriach branych pod uwage w procesie przyznawania im koncowej oceny, majg do
spetnienia jeden wspdlny cel — zmieni¢ sposob ich projektowania, budowy oraz uzyt-
kowania tak, aby w stopniu maksymalnym réwnowazone byty czynniki ekonomiczne,
spoleczne 1 Srodowiskowe. Uzyskanie zielonego certyfikatu stanowi potwierdzenie,
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ze budynek jest przyjazny srodowisku, bezpieczny dla zdrowia jego uzytkownikéw oraz
efektywny energetycznie.

Przez efektywno$¢ energetyczng rozumie¢ nalezy stopien przystosowania budynkow
do zapewnienia komfortu ich uzytkowania zgodnie z przeznaczeniem, przy jednoczes-
nym mozliwie najnizszym zuzyciu energii. Jej ocena uwzglednia wtasciwosci budynkow
majace wplyw na poziom tego zuzycia i obejmuje m.in. ocen¢ izolacyjnosci cieplnej
przegrod budowlanych oraz sprawnosci stosowanych w nich instalacji i urzagdzen. Doko-
nuje si¢ tego w postaci $wiadectwa charakterystyki energetycznej, rozumianej jako zbior
danych 1 wskaznikéw energetycznych budynkow lub czesci budynkoéw, okreslajacych
catkowite zapotrzebowanie na energi¢ niezbedng do ich uzytkowania zgodnie z przezna-
czeniem [Efektywno$¢ energetyczna...].

Dazenie do poprawy efektywnosci energetycznej budynkéw jest jedng z drég osigga-
nia niezaleznos$ci energetycznej krajow Unii Europejskiej oraz podnoszenia jakos$ci zycia
jej mieszkancoOw w zwigzku z ograniczaniem emisji gazow cieplarnianych. Kluczowe
cele w tym zakresie formutujg dyrektywy unijne, implementowane nastepnie do prawo-
dawstwa krajowego, co skutkuje wprowadzaniem zmian we wlasciwych ustawach 1 prze-
pisach wykonawczych. Jako przyktad moze tu postuzy¢ dyrektywa EPBD, czyli tzw.
dyrektywa budynkowa. Realizujac jej postanowienia, Ministerstwo Rozwoju i Technolo-
gii w 2023 roku skierowato do konsultacji projekt rozporzadzenia w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku oraz wzoru §wiadectw charaktery-
styki energetycznej. W zatgcznikach do projektu okreslono graniczne wartos$ci wskaznika
zapotrzebowania na nicodnawialng energi¢ pierwotna (EP) i wskaznika zapotrzebowania
na energi¢ dostarczong netto (ED). Ich poziomy dla poszczegolny klas energetycznych
w odniesieniu do budynkow magazynowych przedstawiono w tabelach 61 7.

Tabela 6. Wartosci graniczne EP klas energetycznych — budynek gospodarczy, magazynowy i pro-
dukcyjny
Table 6. EP limit values of energy classes — farm, warehouse and production buildings

Graniczne warto$ci wskaZnika zapotrzebowania na nieodnawialna

Klasa energetyczna energie pierwotna EP w kWh/(m?-rok)

A+ EP <0
A 0 <EP <86
B 86 <EP <145
C 145 <EP <181
D 181 <EP <218
E 218 <EP <254
F 254 <EP <290
G 290 <EP

Dodatkowo klasa A+ I A odpowiadaja budynkom wytwarzajacym zerowa emisje dwutlenku wegla
na miejscu z paliw kopalnych

Zroédto: opracowanie wlasne na podstawie [MRiT 2023].
Source: own elaboration based on [MRiT 2023].

W opracowanym projekcie rozporzadzenia zawarto nowg, kompleksowa metodo-
logie wyznaczania charakterystyki energetycznej budynkéw, z czym zwigzany jest

podzial na klasy energetyczne od A+ do G oraz obowigzek wskazywania taczne;j,
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Tabela 7. Wartosci graniczne ED klas energetycznych — budynek gospodarczy, magazynowy
i produkcyjny
Table 7. EP limit values of energy classes — farm, warehouse and production buildings

Graniczne wartosci wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialna

Klasa energetyczna energie pierwotna ED w kKWh/(m? rok)

A+ ED <0

A 0 <ED <66
B 66 <ED <93
C 93 <ED <116
D 116 <ED <139
E 139 <ED <162
F 162 <ED <185
G 185 <ED

Dodatkowo klasa A+ I A odpowiadaja budynkom wytwarzajacym zerowa emisj¢ dwutlenku wegla
na miejscu z paliw kopalnych

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [MRiT 2023].
Source: own elaboration based on [MRiT 2023].

rocznej emisji dwutlenku wegla wynikajacej z ich zapotrzebowania na energi¢. Klasy
energetyczne maja zastgpi¢ stosowane dotychczas rozwigzanie w postaci tzw. suwa-
ka, bedacego wizualng prezentacja charakterystyki energetycznej budynku lub czesci
budynku. Projekt przewiduje rowniez wprowadzenie nowego wzoru §wiadectwa cha-
rakterystyki energetycznej budynku. Zgodnie z pierwotnym zatozeniem, proponowane
zmiany mialy wej$¢ w zycie w 2024 roku i dopdki to nie nastgpi, nie bedzie znany osta-
teczny ksztatt systemu. Wprowadzenie nowych regulacji wigze si¢ ze zmiang sposobu
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynkow, a jest to proces dos¢ skompli-
kowany, w ktorym muszg by¢ uwzgledniane istniejagce w Polsce rozwigzania architek-
toniczno-budowlane.

Polska jest ostatnim krajem w Unii Europejskiej, ktory nie wprowadzit dotych-
czas klas energetycznych w oznaczeniu budynkow. Gtowne zasady obowigzujace
w tym zakresie w wybranych krajach cztonkowskich opisuja Btaszczynski i Ksit
[2020]. Na przyktad w Wielkiej Brytanii jako$¢ energetyczna budynku jest oceniana
przez przyporzadkowanie mu jednej z klas energetycznych od A do G, przy czym jego
klasyfikacja dotyczy takich kryteriow jak: zapotrzebowanie energii, efektywnos¢ ener-
getyczna oceniana na podstawie kosztow nos$nikdéw energii oraz wplyw na srodowisko
oceniany na podstawie emisji dwutlenku wegla. Obowigzek sporzadzania §wiadectw
energetycznych zgodnie z dyrektywag EPBD wprowadzono tam w latach 2007-2008,
a obowigzek certyfikacji energetycznej dotyczy budynkéw nowych i istniejgcych.

Dotychczas coraz bardziej rygorystyczne wymagania w zakresie efektywnos$ci ener-
getycznej budynkow odnosity si¢ do obiektow nowobudowanych. Najnowsze prawo
unijne bedzie miato zastosowanie rowniez do obiektow, ktore juz istniejg. Nowelizacja
przepisOw ma na celu znaczne ograniczenie emisji gazow cieplarnianych oraz zuzycia
energii przez budynki w Unii Europejskiej, co jest zwigzane z konieczno$cig moder-
nizacji wszystkich istniejgcych zabudowan, zarowno mieszkalnych, jak 1 niemieszkal-
nych. W zatozeniu wszystkie nowe budynki od 2028 roku majg by¢ zeroemisyjne, przy
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czym budynki publiczne warunek ten powinny spetnia¢ juz dwa lata wezesniej. Zgodnie
z proponowang §ciezkg poprawy klas energetycznych, do 2030 roku budynki mieszkal-
ne powinny osiggna¢ klas¢ E, a do 2033 roku klas¢ D. Modernizacje budynkéw nie-
mieszkalnych maja by¢ przeprowadzane szybciej — odpowiednio do 2027 1 2030 roku.

Podsumowanie i wnioski

Ciagte zmiany dokonujace si¢ w otoczeniu rynku nieruchomosci wymuszaja koniecz-
no$¢ jego reakcji na nowe trendy, czego przyktadem moze by¢ realizacja idei budowni-
ctwa zrownowazonego, odgrywajacego coraz wigksza rolg rowniez w Polsce. Sposobem
nato, aby budownictwo w segmencie magazynowym rozwijalo si¢ w sposob ustandaryzo-
wany, sa wielokryterialne certyfikacje ekologiczne. Wedlug danych z raportéw Polskiego
Stowarzyszenia Budownictwa Ekologicznego wyraznym trendem w ostatnich latach jest
systematyczny wzrost liczby obiektow logistycznych i1 przemystowych, projektowanych
1 budowanych zgodnie z ich zatozeniami. Najpopularniejszymi formami ekologicznej
certyfikacji budynkow na polskim rynku magazynowym sg systemy BREEAM i LEED
(98% certyfikowanych budynkéw). W ciggu ostatniej dekady dynamicznie rosta liczba
budynkow z tego segmentu certyfikowanych w tych systemach. W efekcie udziat certyfi-
kowanej powierzchni w marcu 2023 roku ksztattowatl si¢ juz na poziomie 55%, przy licz-
bie 541 certyfikowanych obiektow o tacznej powierzchni przekraczajacej 15,7 min m?.
Podobnie jak w przypadku nieruchomosci biurowych, od ktérych rozpoczat si¢ w Pol-
sce proces certyfikacji, wielokryterialna ocena budynkéw logistycznych 1 przemysto-
wych staje si¢ juz standardem rynkowym. Zaréwno ich wlasciciele, jak 1 najemcy coraz
czesciej dostrzegaja pozytywne efekty zwigzane z uzyskaniem zielonych certyfikatow,
upatrujgc w tym fakcie migdzy innymi mozliwos$ci dodatkowej promocji oraz tworzenia
przewag konkurencyjnych na rynku.

Magazyny zréwnowazone, nazywane rowniez ekologicznymi lub zielonymi, to
obiekty projektowane, budowane i zarzadzane z mysla o srodowisku naturalnym, cha-
rakteryzujace si¢ dbaloscig o pracownikoéw 1 warunki ich pracy oraz efektywnos$cia
energetyczng. Dazenie do jej poprawy jest migdzy innymi jedng z droég ograniczenia
emisji gazow cieplarnianych. Coraz bardziej rygorystyczne wymagania w tym zakre-
sie, wynikajace z regulacji unijnych i krajowych, wymuszaja konieczno$¢ wprowa-
dzania zmian roéwniez na rynku nieruchomosci magazynowych w Polsce. Dynamika
tych zmian moze by¢ jednym z wyznacznikow realizacji zatozen budownictwa zrow-
nowazonego w tym segmencie, wpisujacych si¢ w realizacj¢ globalnej idei rozwoju
ZroOwnowazonego.
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Zastosowanie sztucznej inteligencji w procesach
logistycznych i obstudze klienta — studium przypadku

Application of Artificial Intelligence in Logistics
Processes and Customer Service — A Case Study

Synopsis. Sztuczna inteligencja (SI, ang. artificial intelligence — Al) dokonu-
je rewolucji na catym $wiecie. Rozpowszechniajacy si¢ trend Al wkracza juz do
zycia codziennego za pomocg np. chatbotow. Wykorzystanie mozliwosci sztucz-
nej inteligencji umozliwi zrewolucjonizowanie wspolczesnych przedsigbiorstw.
W badaniach zastosowano metode¢ case study, ktéra polega ona na analizowaniu
wybranych zdarzen, zjawisk lub podmiotow gospodarczych. Celem artykutu byto
rozpoznanie mozliwosci wykorzystania sztucznej inteligencji w przedsiebiorstwie
Kamieniarstwo Zbanyszek. W ramach badan przeprowadzono wywiad z wtasci-
cielka przedsigbiorstwa, ktory udzielit odpowiedzi na pytania zwigzane z wykorzy-
staniem SI w procesach logistycznych analizowanego podmiotu. Z analiz wynika,
7ze w badanym podmiocie problematyczny jest obszar obstugi klienta zwigzany
z udzieleniem informacji dotyczacej szczegotow zamowienia, a nastepnie po ustu-
dze kamieniarskiej opiniowanie zrealizowanych dziatan. Zaproponowano dwa roz-
wigzania takie jak: stworzenie programu wykorzystujacego Al, uczenie maszynowe
do tworzenia analiz popytu oraz chatbot wsparty sztuczng inteligencja usprawniaja-
cy proces zamieszczania opinii klientow.

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja, innowacje, obstuga klienta, branza
kamieniarska

Abstract. Artificial Intelligence is revolutionizing the world. The spreading trend
of Al is already entering everyday life, for example, through the use of chatbots.
Utilizing the capabilities of artificial intelligence will transform modern enterprises.
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The case study method was employed in the research, which involves analyzing se-
lected events, phenomena, or business entities. The aim of the article was to iden-
tify the possibilities of using artificial intelligence in the company Kamieniarstwo
Zbanyszek. As part of the research, an interview was conducted with the company’s
owner. The study was carried out in the form of an interview, providing answers to
questions related to the use of Al in the logistics processes of the analyzed entity.
The analyses show that in the studied entity, the area of customer service is related
to providing information on the details of the order, and subsequently, after the sto-
nemasonry service, providing feedback on the completed activities is problematic.
Two solutions were proposed: creating a program using Al and machine learning
to generate demand analyses, and a chatbot supported by artificial intelligence to
improve the process of collecting customer feedback.

Key words: artificial intelligence, innovation, customer service, stone industry

Kody JEL: 0300, M150

Wprowadzenie

W otaczajacej spoteczenstwo rzeczywistosci coraz czgsciej spotyka si¢ rozwigzania
z wykorzystaniem sztucznej inteligencji. Wspomagaja one zar6wno procesy spoleczne,
jak 1 biznesowe. Powszechno$¢ stosowania Al sktania wiele przedsigbiorstw do zwrd-
cenia uwagi na jej mozliwosci i1 zastosowania w roznych obszarach. Zauwazalne polep-
szenie wskaznikow wydajnosci procesow przekonuje do wdrazania rozwigzan sztucznej
inteligencji.

Pod wptywem mody coraz wigcej przedsigbiorcow wprowadza systemy Al, korzysta-
jac z zatozen 1 danych analogicznych projektéw, co czesto doprowadza do niepowodze-
nia implementacji. Zwigzane jest to z faktem, ze technologia sztucznej inteligencji jest
elastycznym narzedziem optymalizacji, ktére powinno zosta¢ dostosowane do danego
systemu przedsigbiorstwa. Pomimo zagrozen zwigzanych z niepowodzeniem wprowa-
dzenia rozwigzania jest ono cennym elementem kultury organizacyjnej. Jej zastosowanie
pozwala na wspomaganie pracownikow i zwigkszanie ich wydajnosci.

Rozwoj sztucznej inteligencji dociera réwniez powoli do branzy pogrzebowe;.
Na $wiecie odbyly si¢ juz pierwsze pogrzeby, na ktorych zmarly w formie cyfrowego
hologramu brat udziat w uroczystosciach pogrzebowych. Dla przyktadu rodzina z Anglii
mogta porozmawiaé ze swojg zmartg babcia, ktora wzieta udziat w pogrzebie jako cyfro-
wy hologram, ktory wyglosil krotkie przemowienie, a takze porozmawiat z zatobnika-
mi, opowiadajac anegdoty z zycia kobiety, ktorych nie znali nawet niektorzy krewni
[MR 2023]. Aby stworzy¢ taka ustuge pogrzebowa, nalezato przed $miercig nagraé
odpowiednio duzo materiatéw wideo, w ktorych osoba zmarta opowiada o swoim zyciu.
Nastepnie sztuczna inteligencja dobiera odpowiednie fragmenty nagran, by stworzy¢
wrazenie konwersacji z rozmowca. Im wigcej materialu nagraniowego ma komputer, tym
bardziej realistyczna bedzie konwersacja [Ostrowski b.d]

Trend takich wirtualnych pozegnan jest od jakiego$ czasu wspierany i coraz bardziej
rozwijany przez firmy technologiczne. Wielu przedsigbiorcoéw jest jednak sceptycznie
nastawiona do tego rozwoju i1 podkresla, iz powinny istnie¢ zasady regulujace takie sytu-
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acje. Branza pogrzebowa ma niewielkie lub wrecz zadne doswiadczenie w stosowaniu
sztucznej inteligencji. To jednak powoli si¢ zmienia, a Europa stawia pierwsze kroki
w zakresie ustawodawstwa dotyczacego Al [MR 2023].

W opracowaniu uwzgledniono zagadnienie wykorzystania Al w przedsigbiorstwie
zajmujacym si¢ ustugami kamieniarskimi. Ta branza jest rzadko analizowana w bada-
niach naukowych, a zwlaszcza w kontek$cie wykorzystania sztucznej inteligencji.
W literaturze brakuje badan z tego zakresu, dlatego opracowanie ma charakter wstgpnych
analiz. Wskazany problem zastosowania Al zbadano na podstawie wywiadu z wiasci-
cielkg firmy Kamieniarstwo Zbanyszek. Celem artykulu byto rozpoznanie mozliwosci
wykorzystania sztucznej inteligencji w badanym przedsigbiorstwie. W opracowaniu sfor-
mulowano nastepujace pytania badawcze:

1. Jakie s3 mozliwe obszary zastosowania sztucznej inteligencji w przedsigbiorstwach
kamieniarskich?

2. Co ogranicza wykorzystanie sztucznej inteligencji w branzy kamieniarskiej?

3. Jakie korzySci stwarza zastosowanie sztucznej inteligencji w przedsigbiorstwach zaj-
mujacych si¢ stawianiem nagrobkow?

Materialy i metody

W badaniach zastosowano metode case study. Polega ona na analizowaniu wybranych
zdarzen, zjawisk lub podmiotow gospodarczych. Kompleksowa i wieloaspektowa anali-
za okreslonego przypadku pozwala na rozumienie zjawisk czy proceséw zachodzacych
w danym przedsigbiorstwie, ksztattowaniu doswiadczenia i w efekcie do wypracowania
zdolnosci do realnych dziatah w podobnych okolicznosciach. W pozyskaniu informacji
na temat mozliwos$ci zastosowania sztucznej inteligencji w badanym podmiocie wyko-
rzystano wywiad definiowany w formie rozmowy kierowanej, w ktdrej uczestnicza co
najmniej dwie osoby — ankieter oraz respondent. Nie ogranicza si¢ on jedynie do zwyktej
konwersacji, ale stanowi forme dialogu, w ktorym badajacy uzyskuje od respondentow
informacje pomocne w osiagni¢ciu celow badawczych. W naukach spotecznych wywiad
traktowany jest jako proces, podczas ktorego osoba przeprowadzajgca rozmowe stara si¢
wplywacé na respondentdow za pomocg zadawanych pytan, co prowadzi do rozwigzania
postawionego problemu badawczego [Zelazo 2013].

W analizach wykorzystano wyniki badah na temat ,,Jak polskie firmy wdrazajg AI”
zrealizowanych na zlecenie EY Polska przez Cube Research w okresie sierpien—wrzesien
2023 roku na prébie 501 duzych i $rednich przedsigbiorstw dzialajacych w branzach:
produkcyjnej, ustugowej 1 handlowe;.

Celem badania byto rozpoznanie obszaréw, gdzie mozliwe jest wykorzystanie sztucz-
nej inteligencji w ramach obstugi klienta oraz analizy popytu na ustugi w przedsiebior-
stwie Kamieniarstwo Zbanyszek. W trakcie rozmowy z witascicielkg badanego podmiotu
zostaly zadane nast¢pujace pytania:

1. Czym zajmuje si¢ Pani firma 1 w jakiej branzy dziata?

2. Czy ma Pani trudnosci z tworzeniem analizy popytu?

3. Czy wie Pani, w jaki sposob mozna wykorzysta¢ sztuczng inteligencjg, aby usprawnic
te analizg?
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4. Czy chciataby Pani wykorzysta¢ w swojej firmie sztuczng inteligencje w celu podnie-
sienia poziomu obstugi klienta?
Zdobyte w trakcie wywiadu informacje wsparto danymi statystycznymi firmy za
2023 rok, ktére pozwolily na okreslenie narzedzi SI mozliwych do zastosowania w zakre-
sie analizy popytu.

Przeglad literatury

Definicja pojecia Al oraz jej wptyw na rozwoj gospodarczy

Sztuczna inteligencja jest pojeciem stworzonym przez McCarthy’ego. Obecnie Al
definiowane jest w rozny sposob [Zulicki 2022]. Najczesciej wskazuje sie, ze s3 to
systemy komputerowe, ktore odznaczaja si¢ racjonalnym sposobem myslenia i dziata-
nia [Russel 1 Norvig 2009]. Goodfellow, Bengio i Courville [2016] definiujg technolo-
gie Al jako narzgdzie automatyzacji powtarzalnych réznorodnych typow pracy, iden-
tyfikacji mowy 1 obrazow, wspieraniu diagnoz medycznych, czy dzialan naukowych.
Taka okreslenie wskazuje na obszary mozliwego wykorzystania Al. Wraz z uptywem
czasu znaczenie tego pojecia ewaluuje. Poczatkowo wskazywano, ze sg to rozwigzania
technologiczne pozwalajace na eliminacje prostych problemoéw dla komputera. Obec-
nie systemy Al dostosowane sg do wyzwan prostych dla ludzkiego umystu, ale trudno
je opisa¢ formalnie [Goodfellow i in. 2016]. Zdaniem Ng sztuczna inteligencja dokona
rewolucji w §wiecie biznesu porownywalnej do tej, jakg spowodowata elektryfikacja
ponad 100 lat temu [Ng 2017].

Pojawienie si¢ innowacji technologicznych wptwa na rozwoj spoteczenstwa i gospo-
darki. Pierwsza rewolucja przemystowa w latach 1760-1840 zwigzana z powstaniem
maszyny parowej doprowadzita do gwattownego rozwoju gospodarczego $swiata. W dru-
giej polowie XIX wieku oraz pierwszej potowie XX wieku (lata 1870—1940) wynalezie-
nie telegrafu, a nastepnie telefonu, rozwdj transportu szynowego, odkrycie oraz wyko-
rzystanie zjawisk elektrycznych spowodowato kolejny przetom w rozwoju przemystu dla
catego spoteczenstwa. Lata 1940—-1970 to dalszy rozw0j zwigzany z Il wojng Swiatowa
za sprawa, ktorej udoskonalono technologie rozszczepienia atomu, dokonano rozwoju
radia oraz ewolucji lotnictwa. Wymienione osiagni¢cia miaty rewolucyjny charakter
dla przemystu oraz gospodarki, oddzialujac na spoteczenstwo. W 1985 roku rozpoczeta
si¢ zmiana, ktorej efekty dzisiaj staly si¢ globalnym standardem. Bez Internetu, cyfro-
wych mediéw czy urzadzen cyfrowych nie powstataby obecna koncepcja Przemystu 4.0.
Poszczegolne wydarzenia zwigzane z wynalazkami oraz odkryciami technologicznymi
byly bezprecedensowe, podobnie, jak obecna ,,moda na AI”. Zauwazalne sg zmiany
w wielu obszarach wspolczesnego przemystu na skutek implementacji systemow 1 inno-
wacji Al. Prowadzi to do rozwoju trendu wykorzystania SI w procesach logistycznych
wspomagajacych gospodarke i przemyst.

Wedlug Maternowskiej [2019, s. 60] ,,po ostatniej rewolucji przemystowej przyszta
kolejna — umozliwiajgca taczenie urzadzen w ramach cyfrowych ekosystemow oraz
poglebianie integracji migdzy partnerami wewnatrz poziomych i pionowych tancuchow
warto$ci”. Zmiany drugiej dekady XXI wieku sprawiajg wrazenie glebszych. Dotykaja
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one bowiem aspektow etycznych oraz spolecznych, gdyz ingeruja w obszary zycia pry-

watnego cztowieka. Sprawia to, ze jest ona kluczowa w kontekscie spoleczno-gospo-

darczego rozwoju. Rewolucja Al siega do sfer takich, jak praca, zdrowie, relacje mig-

dzyludzkie 1 inne wazne obszary zycia i najcz¢scie] jest analizowana w Przemysle 4.0.

Do tych zagadnien nawigzujg badania przeprowadzone w grupie obejmujacej przedsig-

biorcow, technologéw oraz menadzerdéw przez pracownikoOw Massachusetts Institute of

Technology (MIT). W ich wyniku powstato siedem klas technologicznych stanowigcych

czynnlkl pobudzajace gospodarke:

globalne przetwarzanie (ang. pervasive computing),

— sieci bezprzewodowe (ang. wireless networks),

— druk 3D (ang. 3D printing),

— sztuczna inteligencja, uczenie maszynowe (ang. artificial intelligence, machine lear-
ning),

— robotyka (ang. robotics),

— biotechnologia (ang. biotechnology),

— nanotechnologia (ang. nanotechnology).

Wymienione rozwigzania maja posredni lub bezposredni zwiazek z digitalizacja
procesOw transformacji cyfrowej [Segars 2018].

Z raportu Segars [2018] wynika r6znorodny wptyw poszczegdlnych technologii na
takie obszary jak: handel, ochrona zdrowia, nauka, ekosystemy i ich ochrona. Zauwa-
zalny jest roéwniez efekt synergii poprzez wzrost sity oddziatywania polaczenia kilku
rozwigzan technologicznych. Analizujagc wymienione narzg¢dzia, mozna wskazaé trzy
charakterystyczne wlasciwosci, odrdzniajace je od rozwigzan poprzednich rewolucji
przemystowych. Naleza do nich [Maternowska, 2019]:

1. Inteligencja, czyli umiejetnosci rozumienia i przewidywania zdarzen na podstawie
wzorcow oraz podejmowania decyzji w odniesieniu do przewidywan.

2. Naturalny interfejs, czyli wlaczenie glosu, gestow i innych biomechanicznych wska-
zan w systemy sterowania i wykonania zadan cyfrowych.

3. Przetwarzanie globalne — jest to zdolno$¢ do wczesniejszego egzystowania w innych
urzadzeniach, maszynach, systemach itp. Te elementy stanowig przestanke do prze-
widywania, ze podstawg przysziego biznesu bedzie inteligentna sie¢ cyfrowa (ang.
intelligence digital mesh).

Inteligentne sieci cyfrowe jako implementacja sztucznej inteligenciji

Pojecie intelligence digital mesh (inteligentne sieci cyfrowe) oznacza stworzenie
oprogramowania, potrafigcego uczy¢ si¢ na podstawie danych historycznych i wczes$niej-
szych wzorcow, a nast¢pnie odpowiednio reagowac [Mcllwraith 1 in. 2017]. Ich dziatanie
obejmuje kilka etapow (rys. 1).

Pierwszy etap rozwoju Al wiagze si¢ z tzw. agentami, czyli oprogramowaniami oraz
maszynami, wyposazonymi w zestawy opcji wzorcoOw do wyboru i majacych realizowac
zalozone cele. Nastepnie pojawia si¢ pojecie uczenia maszynowego. Jest ono zwigzane
z procesem samonauczania Al poprzez analiz¢ danych historycznych oraz nowych
danych. Za pomocg machine learning system jest w stanie zajmowac si¢ takimi prob-
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lemami, jak identyfikacja klasy (klasyfikowanie) oraz regresja (prognozowanie jednego
wyniku na podstawie innego). Ostatnim stadium rozwoju sg inteligentne aplikacje. Sta-
nowig one ,,pomost” miedzy cztowiekiem a systemami [Maternowska 2019]. Sa koncep-
cja usprawniajaca idee wspomagania pracownika poprzez Al.

S}'Stemy uczace Sl(z‘ Zastosowanie

sztucznej
inteligencji do

Algorytmy koncentiujgce sie nakonkretnym

problemie
dowolnego

problemu-
inteligencja na
poziomie czZlowieka

Uczeniesie
hez
nadzoru

Nadzorowane
uczenie sie

Intensywne
uczenie sie

Zaawansowana

Ukiernunkowanie sztucznej inteligencyi sk :
sztuczna inteligencia

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Rysunek 1. Ewolucja sztucznej inteligencji
Figure 1. Evolution of Artificial Intelligence

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [Maternowska 2019].
Source: own study based on [Maternowska 2019].

Obszary zastosowania Al w logistyce

Sztuczna inteligencja opiera si¢ na danych historycznych oraz algorytmach uczenia
maszynowego zrealizowanych procesow. Wigksza liczba ukonczonych procesow zwigk-
sza skuteczno$¢ analiz 1 prognoz modelu, np. jesli Al zostataby poproszona o wynik
wydarzenia np. meczu, po wprowadzeniu danych, zwrdcitaby wynik nieprawidtowy
lub odmoéwitaby odpowiedzi, gdyz sztuczna inteligencja dokonuje analizy na podsta-
wie wprowadzonych danych, ktére mogly ulec zmianie. Doprowadza to do mozliwosci
popetienia btedu przez SI z powodu nieuwzglednienia nowych uwarunkowan algorytmu
[Fakty 1 mity...].

Jednym z zastosowan analizy przy uzyciu sztucznej inteligencji sa cyfrowe bliznia-
ki. Jest to model wspomagany technologia Al odzwierciedlajacy rzeczywisty obiekt.
,,Cyfrowe blizniaki obejmujg kombinacje¢ metadanych (np. klasyfikacja, sktad 1 struktu-
ra), warunki lub stan (np. lokalizacja i temperatura), dane zdarzen (np. szeregi czasowe)
1 analizy (np. algorytmy 1 reguty)” [Maternowska 2019, s. 64]. Cyfrowe blizniaki pozwa-
laja na uzycie symulacji w celu poznania stanu obiektu lub systemu, przyspieszeniu czasu
reakcji na dynamiczne zmiany 1 poprawy dziatan wraz z wzrostem warto$ci systemu.
Wspierajg one procesy decyzyjne w strukturach organizacji, sterowanie zdarzeniami oraz
ekosystemami wokoét przedsigbiorstw. Pozwalaja na badanie systemdw 1 obiektow w sce-
nariuszach predykcyjnych ,,co—jesli?”’[Maternowska 2019].

Wykorzystanie systemow autonomicznych sterowanych za pomoca Al jest realizowa-
ne dzigki wykorzystaniu inteligentnych rzeczy. Sg to zbiory urzadzen, ktérych dziatanie
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wykracza poza realizacja zaprogramowanych schematow 1 wzorcow. Dzigki zastosowa-
niu rozwigzan analizy danych Al w czasie rzeczywistym przy uzyciu identyfikacji wideo
przestrzeni, obiekt moze wchodzi¢ w interakcj¢ z otoczeniem [Maternowska 2019].
Zastosowanie technologii artificial intelligence pozwala na dzialania prognostyczne
dotyczace, nie tylko popytu, ale rowniez symulacyjnych skutkéw propozycji wdrozenia
zmian. Dzigki czemu mozemy okresli¢, czy dana implementacja pozwoli na skrocenie
np. cyklu realizacji dostawy. Obok zachowan predykcyjnych sztuczna inteligencja odnaj-
duje zastosowanie w optymalizacji tras w sieciach transportowych. System optymali-
zacyjny moze analizowa¢ w stosunkowo krotkim czasie do standardowej optymalizacji
przy uzyciu dotychczasowych metod. W trakcie analiz prowadzacych do wyboru naj-
lepszej trasy mozliwe jest wzigcie pod uwage zuzycia paliwa, czasu, mozliwych optat
itp. Rozwiazania Al przyczyniajg si¢ rownoczesnie do zwigkszenia wydajnosci procesu
zarzadzania zapasami. Podejmowanie decyzji autonomicznie przez SI moze odcigzy¢
pracownika, ktory musi dokonywac przegladu zapasu, a nastgpnie generowac¢ dokumenty
zamoOwienia. Dzigki tej technologii mozna zautomatyzowac ten proces [Vero 2023].

Sztuczna inteligencja w polskich przedsiebiorstwach

Z badan zrealizowanych przez EY' (dawniej Ernst & Young) wynika, ze proces wpro-
wadzenia narzedzi opartych na sztucznej inteligencji zakonczyto 20% organizacji w Pol-
sce, a kolejne 42% jest w jego trakcie. Wsrdd podmiotow gospodarczych, ktore przeszty
przez cala procedure implementacyjna, 80% potwierdzilo osiagnigcie przez nich zamie-
rzonych korzysci, a w 2/3 przypadkow caty proces wigzat si¢ z konieczno$cia realizacji
szerszej transformacji. Przedsiebiorstwa, ktore przerwaty probg wdrozenia rozwigzan Al
(8% ankietowanych), wskazywaly przede wszystkim na trudno$ci technologiczne (42%)
oraz wysokie koszty (37%) [Lariusz 2023].

Do gtownych motywatoréw we wdrazaniu rozwigzan z zakresu sztucznej inteligen-
cji dla przedsigbiorstw w Polsce naleza usprawnienie, czyli automatyzacja procesOw
wewnetrznych (40%) oraz mozliwos¢ lepszego dotarcia do klientéw (34%). Najrzadziej
wskazywana byla obawa przed zmniejszajaca si¢ dostepnoscia talentow (3%) 1 dziala-
nia konkurencji (7%). W ramach tak ujetych biznesowych priorytetoéw potwierdza si¢
fakt, ze rozwigzania Al sg wdrazane przede wszystkim w ramach funkcji skupionych
na obstudze klienta (50%), sprzedazy (40%) oraz IT (37%). Relatywnie nisko w tabeli
wskazan przez respondentdw znalazt si¢ obszar HR (17%), co moze wskazywac, ze w tej
dziedzinie liderzy organizacji w dalszym ciggu poktadaja zaufanie do dzialan wykony-
wanych bezposrednio przez ludzi, a nie algorytmy. List¢ motywatorow zamykajg kwestie
prawno-proceduralne (6%), ktore mimo ewidentnych korzysci automatyzacyjnych rzad-
ko wymienianie byly wérod priorytetéw [Marszycki 2023].

Efektywno$¢ narzegdzi sztucznej inteligencji w duzej mierze zalezy od jako$ci dostar-
czonych danych. Do budowy rozwigzan Al przedsigbiorstwa w Polsce wykorzystuja przede
wszystkim dane klientow (bez identyfikatorow osobistych) — 54%. Na dalszych miejscach,
cho¢ wcigz w $cistej czoldowce, znalazty sie dane transakcyjne (53%) oraz tekstowe (46%).
Najmniej wskazan uzyskaty dane audio (15%) 1 video (18%) [Lariusz 2023].

'EY to mig¢dzynarodowy koncern §wiadczacy profesjonalne ustugi doradcze i audytorskie z gtéwna siedziba
w Londynie.
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Wyniki badania wskazuja, ze 78% podmiotow gospodarczych, ktore zakonczyly juz
proces implementacji pierwszych narzedzi opierajacych si¢ na Al, osiggnety zamierzone
korzysci. Jedna z nich jest wzrost efektywnos$ci prowadzonych dziatan. Az w jedne;j trze-
ciej przypadkow (29%) poprawa miata znaczacy (powyzej 40%) charakter. W wigkszos$ci
— 62% ankietowanych organizacji — wdrozenie rozwigzan sztucznej inteligencji przynio-
sto przynajmniej umiarkowanie pozytywny wplyw (minimum 10%). Zdecydowanie naj-
wiekszy odsetek wskazan w tym zakresie potwierdza, ze relatywnie tatwo jest osiggnac
W organizacji przynajmniej sredni poziom wzrostu efektywnosci [Olak 2024].
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Rysunek 2. Zaobserwowany wzrost efektywnosci dziatan po wprowadzaniu Al
Figure 2. Observed increase in the efficiency of operations after the introduction of Al

Zrodto: [Olak 2024].
Source: [Olak 2024].

Proces implementacji narzgdzi opierajacych si¢ na sztucznej inteligencji odbywa
si¢ przede wszystkim na podstawie jednego z trzech schematow — wdrozenie w catosci
przez zewnetrzng firme (32%), przez wewnetrzny dziat przy wspotpracy z zewnetrznymi
dostawcami (29%) oraz wytacznie na podstawie zasobow wewnetrznych (26%). Tak bar-
dzo zblizone roztozenie wszystkich opcji wskazuje, ze przedsiebiorstwa w Polsce wcigz
pozostaja na etapie testow. Weryfikuja rozne rozwigzania, aby w przysztosci wybrac to
najlepiej dostosowane do wiasnych mozliwosci. Wyniki badan wskazujg jednak, ze wraz
ze zdobywanym do$wiadczeniem przedsiebiorcy chetniej siggaja po wsparcie zewnetrz-
nych ekspertow, majacych szersza ekspertyze [Olak 2024].

Wyniki badan

Podstawe analiz stanowit wywiad przeprowadzony w przedsi¢biorstwie Kamieniar-
stwo Zbanyszek. Sformutowane pytania oraz uzyskane odpowiedzi dotyczace specyfi-
ki dziatalnosci tego podmiotu gospodarczego oraz mozliwosci zastosowania rozwigzan
wykorzystujacych Al przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Pytania zadane podczas wywiadu oraz proponowane rozwigzania wykorzystujace sztucz-
ng inteligencje
Table 1. Interview questions and proposed solutions using Artificial Intelligence

Pytanie Odpowiedz wiascicielki

»PKD firmy obejmuje cigcie, formowanie i wykanczanie kamienia. Przede
wszystkim zajmujemy si¢ produkcja nagrobkoéw katalogowych, ponadto wy-
Czym zajmuje si¢ Pani ~ twarzamy elementy z kamienia takie jak: parapety, blaty i schody. Dodatko-
firma i w jakiej branzy =~ wo jesteSmy doradcami dla klientéw indywidualnych, jezeli chodzi o wybor
dziata? surowca do danego produktu, ktory u nas chcg zamoéwié, a takze tworzymy
irealizujemy projekty nagrobkow dla klientoéw zarowno ztozone w naszej firmie,

jak 1 w podmiotach, z ktérymi wspotpracujemy”.

»Nasza dziatalno$¢, zwigzana gltéwnie z produkcja nagrobkow i jest trudna
w zakresie przewidywania popytu. Specyfika dziatalnos$ci uzalezniona jest prze-
Czy ma Pani trudnoéci de wszystkim od tego, w jakim regionie oferujemy produkty oraz od warunkow
z tworzeniem analizy pogodowych. Sa miesigce, w ktdrych praca jest mniej lub w ogéle niemozliwa
popytu? i s3 rowniez takie , w ktorych popyt zmniejsza si¢ z uwagi na malg dostepnosé
0s0b, ktore moglyby zakupi¢ nagrobek i przektada si¢ to na to, ze nie jest to

towar pierwszej potrzeby”.

,Niestety nie posiadam wiedzy w tym zakresie wigc chetnie skorzystatabym
z tego, aby dowiedzie¢ si¢ w jaki sposdb mozna bytoby tego dokonad, jak by to
miato wygladaé, zeby polepszy¢ warunki.”

Czy wie Pani, w jaki
sposdb mozna wykorzystacé
sztuczng inteligencjeg, aby
usprawni¢ t¢ analize?

»Jak najbardziej, poniewaz uwazam, ze kazdy sposob, aby zwroci¢ uwage
klientéw na dang dzialalno$¢, na dany zaktad jest dobry. Jezeli moze zwigk-
szy¢ sprzedaz i podnie$¢ zainteresowanie to jak najbardziej chciatabym si¢ do-

firmie sztuczng i.nte'zlig.encje; wiedzieé, w jaki sposob mogtabym to zrobié i jak mogtabym to wykorzystaé
w celu podniesienia W swojej pracy”
poziomu obstugi klienta?

Czy chciataby Pani
wykorzysta¢ w swojej

Zrodto: opracowanie wiasne.
Source: own study.

Informacje pozyskane podczas wywiadu pozwolity na charakterystyke przedsigbior-
stwa kamieniarskiego oraz form dziatalno$ci firmy. Umozliwity rozpoznanie 1 zrozumie-
nie problematycznych obszar6w oraz najistotniejszych trudnosci. W 2023 roku podpisa-
ne i zrealizowane zostato 50 ustug, w tym 17 (tab. 3) z nich na ustuge wytworzenia oraz
ustawienia nagrobka pojedynczego. Indywidualno$¢ zamoéwienia oraz wysoki poziom
zdolnosci technicznych wymaganych do realizacji zlecenia, sprawity, ze $redni czas
potrzebny na finalizacj¢ wymienionej ustugi wynosit 7 dni.

Dominujagcym problemem utrudniajacym przeprowadzenie przez firme analizy sa
warunki pogodowe, ktore potrafia nawet catkowicie uniemozliwi¢ realizacj¢ uslugi
w zaplanowanym terminie. Wtascicielka firmy przyznaje si¢ do braku wiedzy w zakre-
sie wykorzystania sztucznej inteligencji w celu polepszenia relacji klient—firma, jednak
wykazuje zainteresowanie, aby pozna¢ oferowane mozliwosci.

Trudnos$ci w obszarze analizy popytu 1 jakosci obstugi klienta oraz sugerowane
rozwigzania tych problemoéw z wykorzystaniem sztucznej inteligencji przedstawiono
w tabeli 2.

Narzedzie wykorzystujace SI do analizowania popytu na ustugi mogtoby funk-
cjonowac, zbierajac dane o sfinalizowanych ustlugach, w danym oknie czasowym,

77



M. Mikotajczak, K. Staniszewski, K. Werner-Lewandowska

Tabela 2. Problemy w dziatalnosci badanego przedsigbiorstwa oraz sugerowane rozwigzania
wykorzystujace SI
Table 2. Problems in the operations of the surveyed company and suggested solutions using Al

Problemy Propozycja rozwigzania za pomoca Al

Przeprowadzenie przez firme analizy ze wzglg- Zbierajac dane o sfinalizowanych ustugach, w danym ok-

du na uzaleznienie od warunkéw pogodowych nie czasowym, na podstawie réznych zrdédet takich jak: baza

oraz rozpoznanie zaleznosci migdzy danymi umow oraz faktur, kalendarz firmy czy tez arkusze kalkula-

statystycznymi firmy.. cyjne, a takze analizujac informacje o sezonowosci popytu
i identyfikujac trendy sezonowe, moze powstac¢ urzadzenie
wykorzystujace Al oraz modele uczenia maszynowego do
tworzenia prognoz przyszlego popytu na ustugi. Program
o wskazanych zatozeniach jest mozliwy do zbudowania
za pomocg modeli jezykowych typu OpenAl, czy Gemini.
Stworzenie programu, w ktorym zdefiniowane zostang pod-
stawowe zalozenia analizy oraz uzywane wskazniki, pozwo-
li generowac¢ ztozone, ale i ramowe raporty wraz z interpre-
tacjg oraz zaleceniami odnos$nie dokonywania odpowiednich
przygotowac w celu zaspokojenia popytu.

Wydhuzony czas oczekiwania klienta na od- W sytuacji zatozenia strony internetowej powstaje mozliwos¢
powiedz od firmy (ze wzgledu na dziatalno$¢ stworzenia chatbota opartego na Al, ktéry moze odpowiadac
firmy wytacznie na platformie Facebook, co na pytania klientow, udziela¢ informacji o ustugach oraz po-
wigze si¢ z czestym brakiem natychmiasto- magaé w sktadaniu zamoéwien o dowolnej porze, niezaleznie
wej reakcji). Jednoczes$nie wilascicielka firmy czy jest to dzien pracujacy, czy tez nie. Bot ten moglby by¢
zauwaza problem zwigzany z systemem opi- wyposazony rowniez w system rekomendacji, wykorzystu-
niowania jego ustug i produktow na stronach jacy SI, sugerujacy klientom ustugi, ktére odpowiadaja ich
marketingowych. Klienci czesto nie opiniujg preferencjom i budzetowi. Ponadto zastosowanie narzedzi
wykonania swojego zamowienia lub opisy sa chatbotow Al moglyby stworzy¢ strefe tworzenia rekomen-
malo rozwinigte. dacji wraz z opiniami. Zaprogramowany bot potrafitby na
podstawie kluczowych stow stworzy¢ poprawny stylistycz-
nie i atrakcyjny dla przyszlych klientow tekst.

Zrédto: opracowanie wihasne.
Source: own study.

na podstawie réznych zrdodet takich jak: baza umoéw oraz faktur, kalendarz firmy czy
tez arkusze kalkulacyjne, a takze analizujac informacje o sezonowos$ci popytu i identy-
fikujac trendy sezonowe. W tym zakresie moze powsta¢ urzadzenie wykorzystujace Al
oraz modele uczenia maszynowego do tworzenia prognoz przysztego popytu na ustugi.
Program o wskazanych zatozeniach jest mozliwy do zbudowania za pomoca modeli
jezykowych typu OpenAl, czy Gemini. Stworzenie programu, w ktorym zdefiniowane
zostang podstawowe zalozenia analizy oraz uzywane wskazniki, pozwoli generowac
zlozone, ale 1 ramowe raporty wraz z interpretacja i zaleceniami odno$nie dokonywania
odpowiednich przygotowan w celu zaspokojenia popytu.

W zakresie obstugi klienta nalezy wzia¢ pod uwage, ze obecnie dziatalno$¢ reklamo-
wana jest wylacznie przy uzyciu strony zaktadu utworzonej na Facebooku, w zwigzku
z czym klient nie zawsze otrzymuja odpowiedz w krotkim czasie. W zwigzku z tym
mozliwe jest tworzenie strony www z wykorzystaniem chatbota, wspieranego przez
sztuczng inteligencje, ktory moze odpowiada¢ na pytania klientow, udziela¢ informacji
o ushugach oraz pomaga¢ w sktadaniu zaméwien o dowolnej porze, niezaleznie czy jest
to dzien pracujacy, czy tez nie. Bot ten mogiby by¢ wyposazony w system rekomenda-
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cji, wykorzystujacy SI, sugerujacy klientom ustugi, ktére odpowiadajg ich preferencjom
i budzetowi. Jednocze$nie zauwazono problem z systemem opiniowania ustug $wiad-
czonych przez wlascicielka. Klienci czgsto nie opiniujg wykonania swojego zamdwienia
lub opisy sg mato rozwinigte. Zastosowanie narzgdzie chatbotow Al mogltyby stworzy¢
strefe tworzenia rekomendacji wraz z opiniami. Zaprogramowany bot potrafitby na pod-
stawie kluczowych stow przygotowac poprawny stylistycznie i atrakcyjny dla przysztych
klientéw tekst.

Liczbe zrealizowanych z uslug oferowanych przez firm¢ w ujeciu miesigcznym
w 2023 roku przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Liczba wytworzonych i ustawionych nagrobkéw pojedynczych, podwojnych oraz urno-
wych w poszczegodlnych miesigcach w 2023 roku
Table 3. The number of individual, double and urn headstones produced and set by month in 2023

Liczba zrealizowanych Liczba zrealizowanych Liczba zrealizowanych
Miesiace ustug w.ytv.vorzenia ustug w.ytv.vorzenia oraz ustug w-ytv.vorzenia
oraz ustawienia nagrobka ustawienia nagrobka oraz ustawienia nagrobka
pojedynczego podwdjnego urnowego
Styczen 1 0 1
Luty 2 2 0
Marzec 2 1 0
Kwiecien 2 0 0
Maj 1 2 1
Czerwiec 0 2 0
Lipiec 1 2 0
Sierpien 1 0 0
Wrzesien 5 0 1
Pazdziernik 1 1 0
Listopad 1 0 0
Grudzien 0 2

Zrodto: opracowanie wlasne.
Source: own study.

Rozktad czasowy popytu cechujg relatywnie niskie wartosci (tab. 3). Ma on charak-
ter quasi-stacjonarny z pewnymi wzrostami oraz obnizeniami trendu sezonowo. Zasto-
sowanie modeli opartych o szeregi czasowe okazaloby si¢ niewystarczajagce w analizie
popytu. Jednak program Al z zadanymi (nauczonymi ze wzorcow) warunkami obli-
czen oraz wprowadzonymi zmiennymi potrafi tagczy¢ r6znorodne prognozy popytu oraz
wskazniki jego zmiennosci i charakterystyki. W ostateczno$ci mozna otrzymac¢ wynik
przystosowany do warunkow danego przedsigbiorstwa i1 okreslonej pozycji zblizony
w jak najwigkszym stopniu do rzeczywistych wartosci. Sztuczna inteligencja oprocz
wynikow metod ilosciowych dostarcza analizy prognoz pogody 1 analiz mozliwego
wzrostu rynku zwigzanego ze zwigkszona umieralnoscig w spoteczenstwie. Dodatko-
wo, w celu doprecyzowania wyniku, mozna wprowadzi¢ opinie eksperckie pozyskane
z roznych zrodel wiedzy w tym stron internetowych.
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Podsumowanie i wnioski

Sztuczna inteligencja jest narzedziem wspomagajacym prace cztowieka w zakresie,
mi¢dzy innymi w analizie popytu. Na podstawie wywiadu z wlascicielka przedsigbior-
stwa wskazane zostaly trudnosci dotyczace procesu analitycznego rozktadu popytu dla
przedsigbiorstwa kamieniarskiego, ktora jest wrazliwa na czynniki zewngtrzne ksztattu-
jace zapotrzebowanie. Zastosowanie systemow sztucznej inteligencji opartych na mode-
lach jezykowych tj.: OpenAl pozwala na automatyzacje, przyspieszenie oraz zwigkszenie
doktadnosci wynikéw. Ztozono$¢ obliczen dokonywanych przez program SI moglaby
w rzeczywistosci okazaé si¢ praktycznie niemozliwa dla pracownika.

W Polsce coraz wigcej przedsigbiorstw w swojej dziatalnosci wykorzystuje sztuczna
inteligencje. Przedsigbiorcy do tych rozwigzan podchodzg z duzg otwartos$cia, ale 1 prag-
matyzmem, ktory wymusza pewng ostrozno$¢. Przektada si¢ to na stopniowa ekspery-
mentacje i adaptacje w wybranych obszarach dziatalnosci przedsi¢biorstw. W kolejnych
latach mozna spodziewa¢ si¢ dynamicznego rozwoju procesu wprowadzenia rozwigzan
sztucznej inteligencji do przedsigbiorstw, zwlaszcza wérodd organizacji majacych za soba
pierwsze doswiadczenia. W momencie uksztattowania podstaw wiele przedsigbiorcow,
dostrzegajac realne korzysci z wprowadzonych zmian, bedzie chciato wdrozy¢ kolejne
rozwigzania.

Problematycznym dla zarzadzania oraz marketingu przedsi¢biorstwa Kamieniarstwo
Zbanyszek jest obszar obstugi klienta zwigzany z udzieleniem informacji dotyczacej
szczegOlow zamdwienia, a nastepnie po ustudze kamieniarskiej opiniowanie zrealizo-
wanych dziatan. Proces ten moglby by¢ wspomagany przez chatboty, ktére udzielatyby
odpowiedzi w stylistyce zblizonej do ludzkiej. Jednoczesnie klienci mogliby tworzy¢
opinie przedsiebiorstwa za pomocg bota, ktory generuje na podstawie stow kluczowych
tekst opinii, a nastepnie po zatwierdzeniu jej publikacje.

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze sztuczna inteligencja jest mozliwa do wyko-
rzystania w roznych obszarach pracy przedsi¢biorstwa kamieniarskiego. Do podstawo-
wych nalezy obszar analizy popytu, ktéry z racji nieregularnosci oraz sezonowosci jest
trudny do prognozy. Ponadto sztuczna inteligencja moze duzo pomoc w obstudze klien-
ta. Mimo potencjalnych korzysci branza kamieniarska napotyka na pewne ogranicze-
nia w implementacji sztucznej inteligencji. Jednym z gtownych probleméw jest wysoki
koszt wdrozenia zaawansowanych technologii, takich jak robotyka czy systemy uczenia
maszynowego. Dla wielu mniejszych przedsigbiorstw inwestycje w SI moga by¢ poza
ich zasiegiem finansowym. Dodatkowym ograniczeniem jest brak wyspecjalizowanego
personelu, ktory potrafitby obslugiwa¢ i konserwowac tego typu systemy. Tradycyjny
charakter branzy oraz opér wobec zmian technologicznych réwniez stanowia barierg,
zwlaszcza wsrdd podmiotow gospodarczych dziatajacych lokalnie.

Zastosowanie sztucznej inteligencji we wskazanych obszarach powala na sprawniej-
sze i doktadniejsze planowanie zaopatrzenia oraz skuteczniejszy marketing. Optymaliza-
cja przy pomocy Al w obszarze analizy popytu w duzej mierze pozwala na planowanie
zaopatrzenia, opierajac si¢ na czasie wykonania oraz liczbie wymaganych nagrobkow.
W drugim obszarze tzn. obstugi klienta bot wspomagajacy klientow w procesie wystawiania
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opinii pozwoli na skuteczniejszy marketing przy wykorzystaniu polecen na podstawie

wystawianych opinii. Poza tym przedsigbiorstwa wyposazone w obrabiarki CNC moga

zautomatyzowac prace operatordw przez generowanie parametrow obrobki na podstawie
wymagan klienta przy wykorzystaniu narzedzi Al. Przyspieszy to pracg oraz pozwoli na
minimalizacj¢ btgdow przy wyborze odpowiednich parametrow obrobki.

Podsumowujac, w opracowaniu dokonano przegladu literatury na temat wykorzysta-
nia sztucznej inteligencji w odniesieniu do jej zastosowania w przedsigbiorstwie Kamie-
niarstwo Zbanyszek. Na podstawie otrzymanych od respondenta odpowiedzi zdiagno-
zowano wystepujace w przedsigbiorstwie problemy, a nastepnie zaproponowano ich
rozwigzanie z wykorzystaniem Al.

1. W zakresie analizy popytu dobrym rozwigzaniem wydaje si¢ zbudowanie narze-
dzia Al za pomocg duzych modeli j¢zykowych typu OpenAl. Odpowiednio zapro-
gramowane narzedzie, opierajace si¢ na zbiorach dostarczonych danych moze
analizowa¢ zmiany sezonowe oraz pojawiajace si¢ trendy i1 na tej podstawie sza-
cowac popyt na ustugi.

2. W zakresie obstugi klienta mozliwe jest wykorzystanie chatbota, ktory bedzie odpo-
wiadat na pytania klienta i na podstawie stow kluczowych pojawiajacych si¢ podczas
rozmowy, proponowat ustug.

Dokonane analizy na podstawie tylko jednego studium przypadku nie wyczerpuje
ztozonej problematyki badan z zakresu wykorzystania sztucznej inteligencji w branzy
kamieniarskiej. Duzym ograniczeniem w tym obszarze jest dostep do danych statystycz-
nych z przedsigbiorstw. Opracowanie dostarcza jednak pewnych informacji na temat
obszarow zastosowania Al 1 moze stanowi¢ podstawe do dalszych badan.
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Synopsis. Pandemia COVID-19 wywarla znaczacy wplyw na gospodarke i transport
w Polsce oraz na Swiecie. Wprowadzane obostrzenia oraz zamknigcia firm spowo-
dowaly zaklocenia w tancuchach dostaw. PKB Polski, mimo poczatkowego spadku,
okazat si¢ stosunkowo odporny na skutki pandemii. Handel elektroniczny zyskat
na znaczeniu, a mobilno$¢ spoleczenstwa zmalata, zwlaszcza w zakresie korzy-
stania z transportu publicznego. Badania sugeruja jednak, ze transport publiczny
przy zachowaniu $rodkdéw ostroznosci byt stosunkowo bezpieczny. W transporcie
drogowym zaobserwowano wahania wskaznikow efektywno$ci procesow trans-
portowych, zalezne od rodzaju przewozonego tadunku. Koszty transportu wzrosty
znaczaco w 2022 roku w poréwnaniu do lat poprzednich. Mimo wyzwan anali-
zowane przedsigbiorstwo utrzymato wysokg niezawodno$¢ dostaw na poziomie
powyzej 90%. Pandemia przyspieszyta zmiany w zachowaniach konsumentow
1 wymusita dostosowania modeli biznesowych firm transportowych.
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Stowa kluczowe: pandemia COVID-19, transport drogowy, fancuch dostaw, efek-
tywnos¢ procesOw transportowych, koszty, transport

Abstract. The COVID-19 pandemic has had a significant impact on the economy
and transportation in Poland and around the world. Introduced restrictions and com-
pany closures have disrupted supply chains. Poland’s GDP, despite an initial decli-
ne, proved relatively immune to the effects of the pandemic. E-commerce has gai-
ned ground, and the mobility of the population has declined — especially in the use
of public transportation. However, studies suggest that public transportation was
relatively safe when precautions were taken. In road transportation, fluctuations
were observed in the efficiency indicators of transportation processes, depending
on the type of cargo being transported. Transportation costs increased significantly
in 2022 compared to previous years. Despite the challenges, the analyzed company
maintained a high delivery reliability of more than 90%. The pandemic has accele-
rated changes in consumer behavior and forced adjustments to the business models
of transportation companies.

Key words: pandemic COVID-19, road transport, supply chain, transport process
efficiency, costs, transportation

Kody JEL: R49, H12, L91

Wstep

Rozw¢j technologiczny 1 gospodarczy, aktualne wydarzenia na $wiecie, tj. agresja
Rosji na Ukraing, pandemia koronawirusa, a takze §wiatowy kryzys ekonomiczny beda-
cy wypadkowg tych czynnikdéw spowodowaty istotng zmiang w organizacji procesOw
transportowych oraz warunkow ich realizacji [Anderson i in. 2020, Bao i in. 2021, Brza-
kata 2023]. W ciaggu zaledwie kilku miesi¢cy od wybuchu pandemii gospodarki na calym
swiecie zostaty powaznie dotknigte, co doprowadzito do masowych utrat miejsc pracy,
upadtosci firm, a takze zwigkszenia nierownosci spotecznych [Espitia 1 in. 2020].

Sytuacja geopolityczna na swiecie jest bardzo nieprzewidywalna, a informacje o sytu-
acji na rynkach $wiatowych sg mato precyzyjne. Ze wzgledu na to bardzo trudno jest dzi$
przedsigbiorstwom 1 firmom nadazy¢ za wspotczesnymi trendami oraz przystosowac si¢
do najnowszych wydarzen na $wiecie. Wszelkie procesy, procedury i sposoby dziatania
w firmach to efekt wieloletnich prob, badan i wdrozen, ktérych nie mozna zmienié¢ czy
zmodyfikowac¢ od razu. Sg to rezultaty pracy setek, a nawet tysiecy ludzi, ktorzy stali za
opracowaniem, sfinansowaniem, wdrozeniem 1 kontrolg tego rodzaju procesow. Jednak
przedsigbiorstwa, chcac by¢ lub pozosta¢ konkurencyjnymi na rynku, musza nieustannie
pracowac nad jakos$cig 1 wydajnos$cig realizacji procesow transportowych. Jest to wyzwa-
nie niezwykle trudne do zrealizowania, poniewaz zasadnicze znaczenie ma rownowaga
zachodzaca miedzy oczekiwanym przez klientdow poziomem niezawodnosci i elastyczno-
sci dostaw a kosztami za konkretng przesyltke. Niezawodnos¢ dostaw jest ztozong kate-
gorig pojeciowa, ktora odnosi si¢ do terminowos$ci 1 kompletnos$ci dostaw oraz braku
uszkodzen produktow [Fertsch 2006]. Z kolei elastyczno$¢ dostaw oznacza dopasowanie
czasu 1 miejsca dostawy do oczekiwan odbiorcy przesytki [Smyk 2016].
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Pandemia to zjawisko, ktére mozna sklasyfikowac jako tak zwanego czarnego tabe-
dzia, czyli zdarzenie nieprzewidziane o ogromnym wplywie na rzeczywistos¢, charakte-
ryzujace si¢ duzg zmienno$cig zagrozen. Jest ono opisywane w pracy przez Taleba [2014]
oraz Fatmi [2020] jako bagatelizowane do momentu przybrania znacznej wagi. Jednak
zadna firma czy przedsigbiorstwo w swoich rozwazaniach nie przewidywato czego$
takiego jak pandemia koronawirusa. Dlatego ,,(...) zarzadzanie wspotczesnym przedsie-
biorstwem transportowym wymaga szerokiego spojrzenia nie tylko na rynek (...)”, ale
réwniez na sytuacje trudne 1 skomplikowane, takie jak ostatni kryzys wywotany pande-
mig [Kuczynska-Chatada 2021].

Wojna w Ukrainie sprawita, ze tancuchy dostaw w Europie znéw zostaty powaznie
zachwiane, chociaz wracaty do normy po obostrzeniach zwigzanych z pandemig korona-
wirusa. Agresja panstwa rosyjskiego przyczynita si¢ do chaosu handlowego, ktory nasta-
pit po wyjsciu globalnej gospodarki z pandemii. Z powodu zamknigcia rosyjskiej prze-
strzeni powietrznej oraz silnego zatloczenia portow morskich najbardziej ucierpiaty trasy
pomiedzy Azja 1 Europa. Wplyw konfliktu na transport morski, kolejowy 1 lotniczy spo-
tegowat problemy na przyktad w europejskim tancuchu dostaw samochodow. Stato si¢ to
w czasie, gdy poziom zapasow byt juz niski, a producenci samochodéw wciaz odczuwali
niedobor chipow 1 gwattownie rosngce ceny energii [Al-Awadhi 1 in. 2020, Pakulnie-
wicz 2022]. Najpowszechniejszy transport — drogowy — zaczyna si¢ powoli zalamywac.
Wielu obywateli Ukrainy opuscito swoje miejsca pracy, udajac si¢ na wojne. Ukraincy
odgrywali kluczowa role w tancuchu dostaw, poniewaz stanowili oni wysoki odsetek
kierowcow. Dla rynku transportu oznacza to, ze tabory zostaty bez os6b wykonujacych
przewodz, a przewoznicy nie mogli wykonywac zlecen, gdyz nie miat kto ich ,,obstuzy¢”.
To bezposrednio przetozylo si¢ na terminy dostaw przewozonych towardw i wzrost cen
tych przewozow [Brach i in. 2021].

W dobie rozwoju gospodarki rynkowej zwigkszyto si¢ znaczenie transportu, definio-
wanego jako ogot srodkoéw 1 czynnosci, ktore wykorzystuje si¢ do przemieszczania fadun-
kéw, 0sob lub wiadomosci z punktu poczatkowego do punktu koncowego [Starkowski
2010]. Transport ma ogromne znaczenie dla gospodarki Polski, a zwlaszcza transport
drogowy. Jest on jednym z najwazniejszych rodzajow transportu na terenie Polski, ponie-
waz stanowi okoto 86% wszystkich przewozow towarowych PKB Polski [GUS 2022].
Transport drogowy jest kluczowy ze wzgledu na silnie rozwinigta sie¢ drog i1 autostrad,
ktore facza wiele waznych centrow przemystowych i logistycznych zaré6wno w kraju, jak
1 za granicg. Transport drogowy umozliwia przeptyw towardéw 1 ustug pomiedzy ré6znymi
regionami kraju, co przyczynia si¢ do wzrostu gospodarczego oraz zwigkszenia konku-
rencyjnosci polskich przedsiebiorstw. Dzigki temu transport stanowi kluczowy element
tancucha dostaw, ktory umozliwia przedsigbiorstwom sprzedaz swoich produktéw na
szeroka skale [Ktostowska 2022]. Jak wynika z raportu ,,Transport drogowy w Polsce
2021+”, [TiLP i SpotData 2022] transport i magazynowanie w 2021 roku stanowily okoto
6% PKB Polski.

Negatywne skutki pandemii wptynety zardwno na prace ludzi, jak i na funkcjonowa-
nie przedsigbiorstw oraz r6znego rodzaju instytucji, bez wzgledu na ich wielko$¢. Jedng
z branzy, ktora zostata najbardziej narazona na skutki tego wplywu, jest miedzy innymi
transport. Przewoznicy towarowi zacz¢li mie¢ obawy zwigzane ze spadkiem liczby zle-
cen, wydtuzonym czasem realizacji ptatnosci oraz ograniczeniami w ruchu migdzynaro-
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dowym. Nalezy zaznaczy¢, ze problemy te dotycza wszystkich elementéw tancuchow
transportowych 1 wptywajg zar6wno na przedsigbiorstwa transportowe, spedycyjne, logi-
styczne, jak 1 na nadawcow oraz odbiorcow. Konsekwencje finansowe poniesli rowniez
zarzadey rdznego rodzaju infrastruktury ustugowej [De Vos 2020, Polinski 2021].

Najbardziej dotknigte pandemig COVID-19 branze to motoryzacyjna, AGD, sektor IT
oraz branza telekomunikacyjna, ktore w duzej mierze polegaty na dostawach komponen-
tow z Azji. Te sektory opieraty si¢ na systemie produkcji just in time, gdzie nie magazy-
nowano zapasow, a niezbedne komponenty byly dostarczane bezposrednio na tasme pro-
dukcyjng. Zaktocenie dostaw komponentow z Chin spowodowato zaktocenie produkeji
1 w wielu przypadkach konieczno$¢ przestojow, co skutkowato znacznym zmniejszeniem
produkcji [Czech 1 in. 2020, Strange 2020].

Najbardziej odpornym na rozwo6j pandemii sektorem gospodarki okazata si¢ bran-
za spozywcza. Producenci zywnosci byli mniej dotknigci skutkami pandemii, ponie-
waz produkty spozywcze sg niezbgdnymi artykutami pierwszej potrzeby [Szczepaniak
2020]. Juz na poczatku pandemii mozna byto zaobserwowaé gwattowny wzrost zaku-
pow towarow o dluzszej trwatosci, spowodowany obawa konsumentow o mozliwos¢
przerwania dostaw zywnos$ci. Popyt szczegdlnie wzrost na produkty takie jak kasze,
ryz, makarony, konserwy drobiowe i rybne, zywnos$¢ mrozona i gotowa w stoikach oraz
maka [Drozdz 2020].

Wprowadzenie ograniczen w przemieszczaniu towaréow i oséb w celu ochrony
wewnetrznych rynkéw przed rozprzestrzenianiem si¢ koronawirusa miato znaczacy
wplyw na wielko$¢ 1 strukturg przewozow w transporcie drogowym. Wptyw pandemii na
mobilnos$¢ byl znaczacy 1 przektadal si¢ na zmniejszenie liczby przewozow w transpor-
cie publicznym. Aktywnos$¢ w transporcie drogowym zmniejszylta si¢ o okoto 50% pod

Transport drogowy
® lowarow

L=

10 8 6 4 - b Mngmgnowaﬁie

PS Transport kolejowy -2
pasaierski Transport
Transport morski bﬂmﬂthﬂdmfvg
® towardow -4 4 pasazerski

Zmiana przychodow 1-3q20 (%, r/r)

=10 A
® Transport kolejowy
towarow

_‘tz -
Zmiana rentownosci sprzedaiy 1-3q20 (pp., r/r)
Rysunek 1. Sytuacja wybranych branz transportowych w okresie pandemii
Figure 1: Situation of selected transportation industries during the pandemic period

Zrédto: [PKO Bank Polski SA 2021].
Source: [PKO Bank Polski SA 2021].
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koniec marca 2020 roku w poréwnaniu do 2019 roku. Niektorzy operatorzy transportu
utrzymywali jedynie 10% swojej dziatalnosci, a ich przychody spadty o 80% (rys.l).
Transport towarowy pomimo lepszego radzenia sobie z trudnosciami wywotanymi przez
sytuacje epidemiczng i tak ponidst straty. Przewozy tadunkow transportem samochodo-
wym spadty jedynie 0 6,2% r/r. [Pomykata 2021].

Celem pracy byta ocena wplywu pandemii COVID-19 oraz konfliktu zbrojnego na
Ukrainie na efektywnos$¢ realizowanych procesow transportowych. Oceny tej dokonano
na przyktadzie wybranej firmy z branzy TSL realizujacej przewozy m.in. na Ukraing.

Zakresem pracy objeto procesy transportowe zréznicowane rodzajem przewozonych
tadunkow w latach 2019-2022. Na bazie wybranych wskaznikéw okreslono wptyw pan-
demii oraz konfliktu zbrojnego na Ukrainie na efektywnos¢ przewozow, a tym samych na
funkcjonowanie tancuchoéw dostaw.

Materialy i metody

Materiaty do realizacji zatozonego celu pracy pozyskano z ewidencji przedsigbior-
stwva w formie wybranych zlecen transportowych z lat 2019-2022. Przeanalizowano
50 losowo wybranych zlecen z kazdego roku. Pozyskano z nich najwazniejsze informa-
cje 1 zapisano je w tabelach, a nastepnie na ich podstawie dokonano obliczen. Z danych
wejsciowych uzyskano podstawowe parametry charakterystyki procesu transportowe-
go, a nastgpnie wyliczono wskazniki oceny efektywnosci procesu transportowego.

W pierwszej kolejnosci okreslono podstawowe parametry, ktore charakteryzuja pro-
cesy transportowe: czas pracy 1jego strukture (h), predkos¢ eksploatacyjng oraz technicz-
ng (km/h), srednig mas¢ przewozonego tadunku (t), odlegtos¢ jazdy z tadunkiem i bez
tadunku (km) oraz wykonang prace przewozowa (tkm).

Poréwnanie efektow z poniesionymi naktadami podczas realizacji proceséw trans-
portowych jest jednym z kluczowych zadan oceny ich efektywnos$ci. Kazda firma
powinna na biezaco $ledzi¢ te wskazniki. Ocena efektywnosci realizowanych procesow
transportowych opierata si¢ przede wszystkim na ocenie: wydajno$ci transportowe;j,
transportochtonnosci przewozow, efektywnos¢ wykorzystania pojazdéw oraz nieza-
wodnosci transportu.

W pracy wykorzystano nast¢pujace mierniki i wskazniki logistyczne [Twardg 2003]:
Wspotczynnik wykorzystania czasu operacyjnego — Ky:

_ czas jazdy (h)
KOZ -

czas jazdy (h) + czas zatadunku (h) + czas roztadunku (h)

Wspdlczynnik wykorzystania czasu roboczego — Ky:

_ czas jazdy (h)
K04- -

czas operacyjny (h) + czas obstugi technicznej (h) + czas usuwania usterek (h) *

Wspotczynnik wykorzystania czasu eksploatacyjnego — K7

__ czasjazdy (h)
KO7 - .
czas pracy (h)
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Wspodlczynnik wykorzystania przebiegu — B

odlegto$c¢ jazdy z tadunkiem (km)

- odlegtosc jazdy z tadunkiem i pusto (km) °

Wspotczynnik wykorzystania tadownosci — C

masa przewiezionego tadunku (t)

" tadownoéé érodka transportowego (t)°
Praca przewozowa — Pp:
Pp = masa przewiezionego tadunku (t) - odlegto$¢ (km)(tkm).

Wydajnos¢ transportowa w czasie rzeczywistym — Wiyz:

Wtrz =

masa przewiezionego tadunku (t -
Pr g _ ()(t-hl). ©6)
rzeczywisty czas pracy pojazdu (h)

Wydajnos¢ transportowa w czasie zakladanym — Wyz:

Witz = masa przewiezionego tadunku (t) (t . h_l) (6)

zaktadany czas pracy pojazdu (h)
Wskaznik transportochtonnos$ci przewozow — W,

W, = czas pracy pojazdu (h) (h - t—1)_ (7)

masa przewiezionego tadunku (t)

Niezawodnos$¢ transportu — Nt

__liczba terminowo wykonanych przewozow (szt.)

Nt = - 100 (%). 3

liczba wszystkich przewozéw (szt.)

Wyniki badan i dyskusja

Proces transportowy to sekwencja zdarzen obejmujacych dostarczenie towaru we
wlasciwe miejsce, uwzgledniajac przy tym czynnosci organizacyjne, wykonawcze
oraz handlowe. Proces ten polega na przyjeciu tadunku od klienta i/lub dostarczeniu go
do odbiorcy [Starkowski 2016]. Ma on bezposrednie oddziatywanie na terminowos¢
dostaw, a co za tym idzie na jako$¢ danego przewozu. Posrednio natomiast oddziatuje
na zadowolenie klientow oraz pozycje firmy na rynku w konteks$cie konkurencyjnosci
[Galinska 2014]. To tylko przyktady tego, dlaczego tak wazne jest przyjrzenie si¢ blizej
parametrom procesu transportowego.

Pierwszymi parametrami okre$lajacymi proces transportowy w omawianym przed-
sigbiorstwie byt czas: pracy, jazdy, zatadunku oraz roztadunku. Z danych na rysunku 2
wynika, ze $redni czas pracy $rodkow transportowych byt najwigkszy dla przewozu
tadunku zawierajacego opakowania zwrotne. Mozna zauwazy¢, ze w 2019 roku wynosit
on 13,3 h, w latach pandemicznych (2020-2021) zmalat do poziomu 11,3 oraz 11,9 h.
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Rysunek 2. Sredni czas realizacji procesu transportowego w analizowanym okresie
Figure 2. Average execution time of the transportation process in the period analyzed

Zrodto: opracowanie wlasne.
Source: own study.

Z kolei w okresie po pandemii COVID-19 w 2022 roku czas ten wzrdst ponownie do
13,2 h. Skrocenie czasu pracy w dobie pandemii dla omawianego rodzaju tadunku, moze
wynikac z mniejszego zapotrzebowania na transport tego towaru. Pod wptywem pandemii
COVID-19 przewo6z opakowan zwrotnych nie byt transportem pierwszej potrzeby. Wigze
si¢ to z tym, ze przedsigbiorstwo transportowe dostawato duzo mniej zlecen na realiza-
cje tego typu przewozoéw. Dodatkowo, w dobie koronawirusa, skrocit si¢ czas zatadun-
kéw 1 roztadunkdéw opakowan zwrotnych, wpltywajac tym samym na ogdlny czas pracy.
W transporcie artykutow spozywczych zaobserwowano podobng sytuacje. W latach
2020-2021 odnotowano spadek ogdlnego czasu pracy srodkéw transportowych przewo-
zacych ten tadunek. Przyczyng tego skrocenia moglo by¢ réwniez zmniejszenie czasu
potrzebnego na zaladunek i roztadunek, co mozna przypisa¢ ograniczeniom kontaktu
mig¢dzy pracownikami a kierowcami. Takie srodki bezpieczenstwa byty prawdopodobnie
wprowadzone w celu ograniczenia ryzyka zwigzanego z pandemig.

Zauwazono réwniez, ze wielkos¢ przewozéw artykutdéw zywnosciowych przed
1 po pandemii byla mniejsza, niz w trakcie jej trwania. Przypuszcza si¢, ze wynikato to
z wigkszego popytu na ten rodzaju transportu. W czasie lockdownu, gdy ludzie zaczeli
korzysta¢ z zakupdw online, przesytki kurierskie staly si¢ bardzo popularne. Zwigkszona
liczba pojazdow w punktach zatadunku i roztadunku spowodowata wydtuzenie czasu
oczekiwania, co z kolei wptyneto na ogolny czas pracy.

Na bazie struktury czasu pracy srodkow transportowych okreslono ich efektywnos¢
z wykorzystaniem podstawowych wskaznikow efektywnos$ci — K, Ko4 ora K7 (tab.1).
Najwyzszg warto$¢ wspotczynnikow Ky, Ko4 1 K7 odnotowano przy przewozie tadun-
kow drobnicowych w latach 2019 1 2022 oraz podczas przewozu opakowan zwrot-
nych w 2020 roku. Wartosci te ksztattowaty si¢ na poziomie rownym 0,7. Wielkoscia
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najbardziej pozadang dla wszystkich wspdtczynnikdéw jest 1, co oznacza optymalny
wynik. Przy przewozie artykuléw spozywczych wskazniki te osiagnety wielkos¢ 0,5
przed oraz po pandemii i wypadaja najmniej korzystnie. Wielko$ci wspotczynnikow
wykorzystania czasu operacyjnego, roboczego oraz eksploatacyjnego utrzymuja si¢ na
statym poziomie dla poszczegdlnych rodzajow tadunkoéw w kazdym roku, poniewaz nie
wystepowaly zadne przestoje zwigzane z awariami w zleceniach. Po przeanalizowaniu
dostepnych danych nalezy stwierdzi¢, ze w badanym okresie wystepowaty niewielkie
roéznice w realizacji omawianych przewozow.

Tabela 1. Efektywno$¢ wykorzystania czasu pracy srodkdéw transportowych w latach 2019-2022
Table 1. Efficiency of time use of transport vehicles in 2019-2022
2019 2020 2021 2022
Koy Koy Ko7 Koy Kos Ko7 Kpp Koy Koy Kpp Koy Koy
Artykuly spozyweze 0,5 0,5 05 06 06 06 06 06 06 05 05 05
Drobnica 07 07 07 06 06 06 06 06 06 07 07 0,7

Opakowania zwrotne 06 06 06 07 07 07 06 06 06 06 06 0,6

Rodzaj ladunku

Zrddto: opracowanie wilasne.
Source: own study.

W kolejnej tabeli przedstawiono wspotczynniki wykorzystania fadownosci (C) oraz
przebiegu (B) w okresie przed, w trakcie 1 po pandemii. Stwierdzono brak istotnych roz-
nic pomiedzy podstawowymi parametrami procesu transportowego w trakcie realizacji
przewozow. Zarowno COVID-19 jak tez konflikt zbrojny nie mial istotnego wptywu na
wykorzystanie tadownosci i przebiegu fadownego. Wspotczynniki C oraz B osiggaty naj-
wyzsze wielkosci przy przewozie artykutow spozywczych — 90%.

Tabela 2. Wspolczynnik wykorzystania fadownosci (C) oraz przebiegu (B) w analizowanym okresie
Table 2. Load factor (C) and mileage (B) for the period under review

2019 2020 2021 2022
Rodzaj ladunku
o B C B C B C B
Artykuty spozywcze 96,7 92,5 96,7 92,5 97,5 92,5 97,5 92,5
Drobnica 69,5 87,5 69,5 87,5 69,5 87,5 69.5 87,5
Opakowania zwrotne 69,5 87,5 69,5 87,5 69,5 87,5 69,5 87,5

Zrodto: opracowanie wilasne.
Source: own study.

Aspektem niezbgdnym do okreslenia wptywu pandemii COVID-19 oraz czasu kon-
fliktu zbrojnego na efektywno$¢ procesoOw transportowych byla rowniez analiza kosz-
tochtonnos$ci przewozdéw. Koszty transportu mozna zdefiniowaé jako sume¢ wszyst-
kich naktadéw finansowych i zasobowych, jakie przedsigbiorstwa ponoszg w procesie
realizacji ustug transportowych. Obejmowaty one rézne wydatki i inwestycje, ktore
sa konieczne do realizacji celow gospodarczych zwigzanych z przewozem tadunkéw
[Bronk 2014].
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W tabeli 3 zostata przedstawiona kosztochlonno$¢ zrealizowanych proceséw trans-
portowych w latach 2019-2022. Na podstawie otrzymanych wynikow stwierdzono duze
zréznicowanie w kosztach realizacji zlecen transportowych.

Tabela 3. Kosztochtonno$é procesow transportowych (PLN-km™') w latach 2019-2022
Table 3. Cost intensity of transport processes (PLN-km ™) in 20192022

Rodzaj ladunku 2019 2020 2021 2022
Artykuty spozywcze 4,6 4,5 4,8 6,6
Drobnica 3,4 3,1 33 4.4
Opakowania zwrotne 29 3,0 3,2 39

Zrbdlo: opracowanie wilasne.
Source: own study.

Srednie koszty przewozu artykulow spozywezych wahaly sic od 4,6 do 6,6 PLN-km ™.
Najnizsze koszty odnotowano w 2020 roku, a najwyzsze w 2022 roku. Z kolei jesli
chodzi o transport opakowani zwrotnych to najnizsza $rednia stawke — 2,9 PLN-km™!
odnotowano przed pandemia, a najwyzsza — 3,9 PLN-km™' po pandemii koronawirusa.
Dynamike zmian kosztow transportu w analizowanym okresie czasu przedstawiono na
rysunku 3 jako stosunek kosztow w poszczegdlnych latach do roku bazowego, ktorym
byt 2019 rok.
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Rysunek 3. Dynamika zmian kosztow transportu na kilometr w latach 2019-2022
Figure 3. Dynamics of change in transportation costs per kilometer from 2019 to 2022

Zrédto: opracowanie wilasne.
Source: own study.

Z rysunku 3 mozna zauwazyc¢, ze:

— dla artykutéw spozywczych — w 2020 roku koszty transportu bylty o 2,2% nizsze,
w 2021 roku byly 0 4,3% wyzsze, a w 2022 roku byly 0 43,5% wyzsze w poréwnaniu
do roku bazowego;
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— dla drobnicy — w 2020 roku koszty transportu byty o 8,8% nizsze, w 2021 roku byly

0 2,9% wyzsze, a w 2022 roku byty 0 29,4% wyzsze w poréwnaniu do roku bazowego;
— dla opakowan zwrotnych — w 2020 roku koszty transportu byty o 3,4% wyzsze,

w 2021 roku byly o0 10,3% wyzsze, a w 2022 roku byty o 34,5% wyzsze w porowna-

niu do roku bazowego.

Kolejnym wskaznikiem, ktory wzigto pod uwage przy analizie kosztochtonnosci
przewozow, byly koszty transportu na ton¢ przewiezionego tadunku. Jak mozna zauwa-
zy€ (rys. 4) koszty transportu osiggnety najwyzsze wartosci w 2022 roku dla wszystkich
rodzajow przewozow, w porownaniu do poprzednich lat. W 2022 roku koszty przewozu
artykutow spozywczych wyniosty 77,5 PLN/t przewiezionego tadunku. Przewiezienie
tadunkéw drobnicowych w tym okresie kosztowalo 97,8 PLN/t, a przew6z opakowan
zwrotnych wynosit 117,4 PLN/t.

120 117.4
86,9 87,9
77,5 -
80 73,5 68,3 72,2
> 56,8
4 00 534 52,7
=9
40 — - - - et - —
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0
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Rysunek 4. Koszty transportu na ton¢ dla wybranych rodzajow tadunkéw w okresie pandemii
Figure 4. Transportation costs per ton for selected cargo types during the pandemic period

Zrodto: opracowanie wiasne.
Source: own study.

Porownanie efektow z poniesionymi naktadami podczas realizacji procesow
transportowych jest jednym z kluczowych zadan oceny ich efektywnosci. Ocena
efektywnosci realizowanych procesow transportowych opierala si¢ przede wszystkim
na analizie przejetych wskaznikow. Sposéb ich obliczenia przedstawiono w metody-
ce pracy.

W tabeli 4 przedstawiono wydajnosc¢ realizowanych procesow w czasie rzeczywistym
oraz zaktadanym w okresie przed, w trakcie i po pandemii COVID-19.

Na podstawie zebranych danych stwierdzono, Zze wydajnos¢ transportu w czasie
rzeczywistym dla artykuldw spozywczych oraz opakowan zwrotnych w analizowanym
okresie byla nieco wigksza, niz wydajnos¢ transportu w czasie zaktadanym. Z kolei
w przypadku przewozu tadunkéw drobnicowych wydajnosci te byty rowne.
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Tabela 4. Wydajno$¢ transportowa (th™") w czasie rzeczywistym (Wcpy) 1 zaktadanym (W)
w latach 2019-2022
Table 4. Transport capacity (t-h™") in real time (W) and assumed time (W) in 2019-2022

2019 2020 2021 2022
Rodzaj ladunku
Werz Wez Werz Wez Werz Wez Werz Wez
Artykuly spozywcze 2,1 1,6 2.4 1,7 2,4 1,7 2,1 1,6
Drobnica 2,2 2,2 1,9 1,9 1,9 1,9 2,2 2,2
Opakowania zwrotne 1,3 0,9 1,5 1,0 1,4 1,0 1,3 0,9

Zrodto: opracowanie wilasne.
Source: own study

Kolejnym wskaznikiem byt wskaznik transportochtonno$ci przewozow, ktéry okre-
Slono jako stosunek czasu pracy pojazdéw do masy przewiezionego tadunku. Srednie
jego wartosci przestawiono na rysunku 5.
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Rysunek 5. Wskaznik transportochtonnosci na przestrzeni lat 2019-2022
Figure 5. Transport intensity index over the period 2019-2022

Zrédto: opracowanie wilasne.
Source: own study.

Stwierdzono, ze w latach 2019-2022 wystapity niewielkie zmiany w transportochton-
nosci realizowanych przewozow. W trakcie pandemii wskaznik ten dla wszystkich oma-
wianych towarow roznit sie 0 0,1 h-t ! w poréwnaniu do lat przed i po pandemii korona-
wirusa. W przypadku tego wskaznika pandemia oraz konflikt zbrojny nie miaty wptywu
na efektywnos$¢ realizowanych przewozow.

Ostatnim, ale bardzo istotnym wskaznikiem oceny efektywnos$ci realizowanych
przewozow byta niezawodno$¢ transportu. Jest to wskaznik majacy szczegolnie znacze-
nie w ocenie logistycznych tancuchéw dostaw.

Na rysunku 6 przedstawiono $rednig warto§¢ wczesniej wymienionego wskazni-
ka. Na podstawie zebranych danych stwierdzono, ze wskaznik ten w analizowanych
latach utrzymywat si¢ na wysokim poziomie — powyzej 90%. Jednak to w 2020 roku
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przedsigbiorstwo osiggneto najlepsze wyniki w kwestii niezawodnoSci transportu, okre-
Slanej jako stosunek liczby terminowo wykonanych przewozow do liczby wszystkich
przewozow, wrazonej w ujeciu procentowym.
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Rysunek 6. Niezawodno$¢ zrealizowanych proceséw transportowych na przestrzeni lat 2019-2022
Figure 6. Reliability of realized transportation processes over the period 2019-2022

Zrodto: opracowanie wiasne.
Source: own study.

W poczatkowej fazie pandemii COVID-19 wysoki wynik niezawodnosci zrealizo-
wanych proceséw transportowych, wynoszacy 97%, mozna tlumaczy¢ niepewnos$cia
zwigzang z trudno$ciami w przewidywaniu zmian popytu na ustugi transportowe. Ta nie-
pewnos$¢ przyczynita si¢ do mniejszej liczby zlecen od kontrahentow, co z kolei utatwito
utrzymanie terminowos$ci dostaw do klientow.

Podsumowanie i wnioski

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze zar6wno pandemia COVID-19, jak i rozwijaja-
cy si¢ konflikt zbrojny miat istotny wplyw na efektywnos$¢ realizacji proceséw transpor-
towych w wybranej firmie. Wptyw ten dotyczyl zarbwno bezposrednio, jak i posrednio
funkcjonowania firmy w czasie pandemii. Czynniki te wymusily dostosowanie si¢ przed-
sigbiorstwa do nowych warunkéw i1 podjecia odpowiednich dziatan w celu utrzymania
wysokiej jakosci ustug transportowych oraz stabilnosci w realizacji przewozow, pomimo
ogromnych trudnos$ci zwigzanych z ich realizacja. Na podstawie przeprowadzonej anali-
zy oraz wyliczonych wskaznikéw logistycznych sformutowano nastepujace wnioski:

1. Pandemia wywotana wirusem SARS-CoV-2 oraz rozpocz¢ty konflikt zbrojny
zdecydowanie wplynety na czas realizacji zlecen transportowych w wybranej
firmie. Nie mial natomiast wplywu na przebieg tadowny oraz mase¢ przewiezio-
nych tadunkow.
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2. Pandemia w latach 2020-2021 przyczynita si¢ do zmiany w kosztach transportu
tadunkow w analizowanej firmie. Odnotowano wyrazny ich wzrost w analizowanym
okresie.

3. Okres pandemii oraz konfliktu zbrojnego mial niewielki wptyw jakos¢ realizowanych
ustug w wybranej firmie. Swiadczy o tym wyzszy poziom wskaznika niezawodnosci
transportu w latach 2021-2022 w porownaniu do 2019 roku, przed pandemig.
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Ubezpieczenia jako forma transferu ryzyka
ekologicznego w jednostkach samorzadu terytorialnego

Insurance as a Form of Transferring Ecological Risk
in Local Government Units

Synopsis. Wspotczesnie ryzyko zwigzane z ekologia — czy samymi zmianami kli-
matycznymi — nabiera szczegdlnego znaczenia. Rozwoj cywilizacyjny przyczynit
si¢ bowiem do wyklarowania wielu potencjalnych zagrozen niewystepujacych
w przeszto$ci. Jedng z ptaszczyzn, na ktdrej materializuje si¢ aktualnie ryzyko, jest
srodowisko, co zwigzane jest z degradacjg przyrody, skazeniem rzek, zanieczysz-
czeniem powietrza, klgskami klimatycznymi. Skutki finansowe tego ryzyka sa
ogromne. Jest to duze wyzwanie zarowno dla administracji publicznej, przedsig-
biorstw, jak i samorzadu terytorialnego. Ochrona ubezpieczeniowa jest jedng z me-
tod, ktora umozliwia jednostkom samorzadu terytorialnego finansowanie skutkow
pojawiajacych sie¢ zagrozen ekologicznych. Celem opracowania jest ocena wyko-
rzystania ubezpieczen majatkowych jako narze¢dzia transferu ryzyka ekologicznego
w jednostkach samorzadu terytorialnego. Badania zostaty przeprowadzone na pod-
stawie analizy dokumentacji ogélnych warunkow ubezpieczenia (OWU) zaktadow
ubezpieczen majatkowych (Dziat II), raportéw Polskiej Izby Ubezpieczen (PIU)
i Komisji Nadzoru Ubezpieczen (KNF). Uzyskane wyniki wskazuja, ze wobec
rosngcych zagrozen zwigzanych z klimatem i degradacja srodowiska naturalnego
samorzady terytorialne w niewystarczajacym stopniu wykorzystuja ubezpieczenia
jako metodg transferu ryzyka, a tym samym ograniczenia wydatkow zwigzanych
z zapobieganiem jego skutkom.

Stowa kluczowe: ryzyko ekologiczne, samorzad terytorialny, zarzadzanie ryzy-
kiem, zrownowazony rozwdj, ubezpieczenia ekologiczne

Abstract. Nowadays, the risk related to ecology — or climate change itself — is gai-
ning particular importance. Industrial development has contributed to the emergen-
ce of many potential threats that did not occur in the past. One of the areas in which
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risk currently materializes is the environment, which is related to the degradation
of nature, contamination of rivers, air pollution, and climate disasters. The financial
consequences of these threats are enormous. This is a major challenge for public ad-
ministration, enterprises, and local governments. Insurance coverage is one method
that allows local government units to finance the effects of emerging ecological
threats. The aim of the study is to assess the use of property insurance as a tool for
transferring ecological risk in local government units. The research was conducted
based on the analysis of the documentation of general insurance conditions (OWU)
of property insurance companies (Section II), reports of the Polish Insurance Cham-
ber (PIU), and the Insurance Supervision Commission (KNF). The obtained results
indicate that, in view of the growing threats related to climate and environmental
degradation, local governments do not sufficiently use insurance as a method of
transferring risk and thus limit expenses related to preventing its effects.

Key words: ecological risk, local government, risk management, sustainable deve-
lopment, ecological insurance

Kody JEL : G22, G32; P56, H7

Wstep

Jednostki samorzadu terytorialnego (JST), realizujgc powierzone im zadania, sg nara-
zone na wiele rodzajow ryzyka, zarowno zewnetrznych, jak i wewnetrznych. Identyfika-
cja ryzyka oraz dobdr wlasciwych metod zapobiegania mu w samorzadach terytorialnych
powinna by¢ procesem ciggtym. Wigze si¢ to ze zmieniajgcymi si¢ uwarunkowaniami
zewnetrznymi 1 wewnetrznymi, generujgcymi czesto nowe, dotad nieznane ryzyko.
Rodzajem ryzyka, z ktorym JST spotykajg si¢ coraz czesciej, jest ryzyko ekologiczne.
Rozw¢j cywilizacyjny przyczynit si¢ do wyklarowania wielu potencjalnych zagrozen
(spotecznych, politycznych, gospodarczych i zdrowotnych) niewystepujacych w prze-
sztosci. Jedng z ptaszczyzn, na ktorej materializuje si¢ aktualnie ryzyko, jest sSrodowisko,
co zwigzane jest z degradacja przyrody, skazeniem rzek, zanieczyszczeniem powietrza,
klgskami klimatycznymi. Dziatania naprawcze w srodowisku sg kosztowne i dlugotrwa-
te. Zlekcewazenie tego tematu moze skutkowaé znacznymi komplikacjami finansowymi.
Prawidtowe zidentyfikowanie rodzaju ryzyka, a nastepnie wtasciwie prowadzona polityka
zwigzana z jego zarzgdzaniem moze zminimalizowa¢ lub nawet wyeliminowac¢ niepoza-
dane skutki. Ochron¢ finansowa dla samorzadéw terytorialnych w sytuacji pokrycia skut-
kéw finansowych nieoczekiwanych zdarzen losowych, w tym zwigzanych ze skutkami
ryzyka ekologicznego, zapewniaja ubezpieczenia. Ochrona ubezpieczeniowa jest jedng
z metod umozliwiajgcych eliminowanie obaw zwigzanych z finansowaniem skutkow zaj-
scia niekorzystnych zdarzen losowych oraz minimalizacj¢ ich negatywnych nastepstw.
Zasadniczym celem opracowania jest ocena wykorzystania ubezpieczen majgtkowych
jako narzgdzia transferu ryzyka ekologicznego w jednostkach samorzadu terytorialnego.
W tym celu dokonano przegladu i analizy ogo6lnych warunkow ubezpieczenia (OWU)

13 zaktaddéw ubezpieczen, oraz zawartych umow ubezpieczen ekologicznych przez JST
w latach 2016-2021.
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Ryzyko ekologiczne w samorzadzie terytorialnym

Ryzyko 1 niepewno$¢ stanowig nieodlgczne elementy funkcjonowania kazdej orga-
nizacji, w tym takze jednostek samorzadu terytorialnego. Konieczne jest minimalizowa-
nie jego negatywnej roli oraz wykorzystanie jego pozytywnych mozliwosci. Zadania te
powinny by¢ wykonywane przez analize i kontrole czynnikow ryzyka, ich monitorowa-
nie oraz odpowiednig reakcj¢ na zidentyfikowane zagrozenia i szanse, a wigc zarzadza-
nie ryzykiem. W zielonej gospodarce srodowisko naturalne petni funkcje produkcyjne
(stanowigc baze surowcowg dla gospodarki 1 spoteczenstwa), wspierajac pochtanianie
zanieczyszczen i sktadowanie odpadow, stanowigc przestrzen zyciowa dla ludzi (ktéra
okresla jakos$¢ ich zycia), a takze stanowigc miejsce dziatania przedsigbiorstw. Postep
gospodarczy promuje zrownowazony 1 niskoemisyjny rozwoj. Zapewnia postep spotecz-
ny 1 zrbwnowazony rozwoj Srodowiska. Zastosowany obecnie model gospodarowania
zasobami nie jest zrOwnowazony i szkodzi srodowisku [Dziekanski i in. 2023]. By ten
postep mogt by¢ w sposdb niezachwiany realizowany, nalezy mie¢ na uwadze prawdo-
podobienstwo wystepowania roznego rodzaju ryzyka, w tym ekologicznego, jak tez mie¢
umiejetnos¢ zarzadzania ryzykiem.

Problematyka ryzyka jest od lat podejmowana na polu réznych dyscyplin naukowych.
W ekonomii pojecie to wigzane jest z dziataniami rynkowymi (potencjalnego zysku lub
straty). Nauki medyczne koncentruja si¢ wokot prawdopodobienstwa wystapienia jakie-
go$ zjawiska (np. choroby), podobnie do innych dziedzin przyrodniczych. Psychologia
wskazuje na indywidualne sposoby percepcji i wynikajace z nich stany emocjonalne oraz
postawy. Ryzyko ma wiele interpretacji, ktore sa czesto uzywane do opisania zagrozenia
dla konkretnej osoby, Srodowiska lub dziatalno$ci gospodarczej. Jajuga pojecie ryzyka
przedstawia w dwojaki sposob. Pierwsze podejscie do ryzyka jest negatywne. Ryzyko
traktuje jako zagrozenie, czyli prawdopodobienstwo, ze zaktadany efekt nie zostanie uzy-
skany. Drugie podejscie dostrzega mozliwo$¢ osiggnigcia efektu innego niz oczekiwany,
wtedy ryzyko traktowane jest jako szansa 1 zagrozenie [Jajuga 2007]. Jennison okreslit
definicje ryzyka jako niepewno$¢ zwigzang ze zdarzeniem lub dzialaniem, ktore wptynie
na zdolno$¢ organizacji do realizacji celow jej dziatalno$ci [Jennison 2010]. Jesli spoj-
rzymy na definicje¢ ryzyka z punktu widzenia funkcjonowania samorzadu terytorialnego,
to wedtug Poniatowicz [2010] rodzaje ryzyka wystepujace w JST wykazujg wieloaspek-
towo$¢ 1 ztozono$¢ problematyki zwigzanej z zagrozeniami o charakterze prawnym,
ekonomicznym, organizacyjnym i politycznym. Skutki owych zagrozeh moga wply-
ng¢ negatywnie nie tylko na realizacje celdéw samorzadu, ale rowniez na jego aktywa,
a takze mogg zaktoci¢ procesy ekonomicznego i efektywnego wykorzystania zasobow.
Charakter i skala ryzyka w dziatalno$ci samorzadu terytorialnego wynika ze specyfiki
sektora finansow publicznych. Dlatego tez, gdy mamy na uwadze samorzad terytorialny,
ryzyko zwykle kojarzy si¢ nam negatywnie, tj. ze stratami, niebezpieczenstwem, dodat-
kowymi kosztami powstajacymi na skutek wystapienia zdarzenia, podejmowania dziatan
lub zaniechania dziatan, co powoduje zaktdcenie osiggnigcia celéw i realizacji zadan
[Hajdas 1 Wieteska 2021]. Patrzac na ryzyko poprzez pryzmat dziatalnosci JST, nalezy
pamietac, ze w przeciwienstwie do sektora prywatnego jego dziatalnos¢ jest w duzym
stopniu obarczona regulacjami prawnymi. Wptywa to w sposob znaczny na usztywnienie
gospodarki w obszarze dysponowania srodkami finansowymi.
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Wiele klasyfikacji ryzyka, z uwagi na ich specyfike, mozna odnies¢ do dziatalnosci
JST. Podstawowy podziat wyréznia ryzyko systematyczne (systemic risk) i specyficzne
(unsystemic risk). Pierwszy rodzaj stanowi wynik dziatania sit zewngtrznych, niepodle-
gajacych kontroli podmiotu narazonego na ryzyko. Przyktadem tego ryzyka sg zmiany
pogody, sytuacja polityczno-gospodarcza, masowe bezrobocie. Zjawiska te wywieraja
wpltyw na podmioty, ale sa od nich niezalezne. Drugi rodzaj, specyficzny, to niepew-
nos¢ co do efektu dziatan, wynikajaca ze specyfiki samego podmiotu, w tym przypadku
jednostki samorzadu terytorialnego. Zrédlami przedmiotowego ryzyka moga by¢ m.in.
nadmierne zadtuzenie, ograniczone $rodki budzetowe, itp. [Hajdas i Wieteska 2021].
Inny podzial ryzyka w odniesieniu do JST dzieli go na finansowe i1 niefinansowe. Pierw-
szy rodzaj ryzyka w sposob bezposredni wplywa na sytuacje finansowg jednostki, ten
drugi za§ ma wptyw posredni. Moga to by¢ takie rodzaje ryzyka jak: rynkowe, opera-
cyjne, kredytowe, w procedurach przetargéw publicznych, zdarzen losowych, informa-
tyczne [Poniatowicz 2010]. Skutki takich rodzajéw ryzyka maja najczesciej charakter
finansowy. Z wielosci zagrozen, jakie napotyka samorzad terytorialny w realizacji swych
zadan, wynika konieczno$¢ wlasciwego zarzadzania ryzykiem w JST, czyli okreslenie
i identyfikacja zdarzen, oraz planowanie dziatan zabezpieczajacych, majacych na celu
przeciwdziatanie i/lub minimalizowanie skutkow 1 szkod, jakie moga powsta¢ [Dylewski
1 1n. 2006]. W szerokim znaczeniu zarzadzanie ryzykiem jest to system metod i1 dziatan
zmierzajacych do podejmowania optymalnych decyzji. Z kolei w waskim znaczeniu to
podejmowanie dziatan skierowanych na ograniczenie wplywow zewngtrznych, nieprze-
widywalnych czynnikéw na organizacje [Williams i1 in. 2002, Dorfman 2007]. Istnie-
je kilka mozliwych reakcji wtadz samorzagdowych na zidentyfikowane ryzyko. Thoyts
[2010] wyrdznia trzy grupy metod i instrumentéw stuzacych do identyfikacji ryzyka:

— unikanie ryzyka — prowadzenie dziatalno$ci w sposob ograniczajacy do minimum lub
catkowicie eliminujgcy mozliwo$¢ wystapienia ryzyka,

— redukcja ryzyka — podejmowanie dziatan, ktére zmniejsza prawdopodobienstwo
zaistnienia okre$lonego ryzyka,

— transfer ryzyka — przeniesienie ryzyka na inny podmiot, ktory jest gotow to ryzyko
ponosi¢ w zamian za optlatg; samorzad moze w tym celu zastosowa¢ migdzy innymi
metode zarzgdzania ryzykiem, jaka jest ubezpieczenie.

Skuteczne zarzadzanie ryzykiem w jednostkach samorzadu terytorialnego wymaga
dziatania w sposob ciagly 1 planowy (rys. 1).

Jednym z typow ryzyka, z ktorym musi zmierzy¢ si¢ samorzad terytorialny, jest
wspolczesny problem zmian klimatu i zwigzane z tym ryzyko ekologiczne (rys. 2).

Rodzaje ryzyka ekologicznego zwigzane s3 z dzialaniami, ktoérych skutki wywotu-
ja niekorzystne zmiany w $rodowisku naturalnym i r6znig si¢ znaczaco zakresem oraz
stopniem oddzialywania. Mogg to by¢ zjawiska nagle, awarie, wypadki, a takze zjawiska
dlugookresowe, jak niszczenie infrastruktury budowlanej wskutek osuwania si¢ ziemi.
Wedtug Masniak [2003] zrodtami ryzyka ekologicznego sa: korzystanie ze srodowiska,
wprowadzanie w nim zmian, dzialanie naturalnych sit przyrody oraz stosowanie instru-
mentéw prawno-administracyjnych. Wedlug raportu opracowanego przez Miedzynaro-
dowy Zespo6t ds. Zmian Klimatu (/ntergovernmental Panel on Climate Change — IPCC)
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skutki zmieniajacego si¢ klimatu odczuwamy juz teraz, jednak w kolejnych dekadach
stang si¢ one dla nas jeszcze bardziej dotkliwe [Nauka dla Przyrody 2021]. W zwiazku
zr6znorodnoscia rodzajow ryzyka ekologicznego mozna dokonac¢ ich podziatu i wyrdznié
ryzyko ekologiczne sensu stricto (ryzyka srodowiskowe), czyli mozliwo$¢ pogorszenia
si¢ poziomu jakosci srodowiska, naruszenia rownowagi przyrodniczej lub wystgpienia
kleski zywiolowej, oraz ryzyka sensu largo obejmujace ryzyko zdrowotne, kulturowe,
materialne i finansowe.

Z pojeciem ryzyka ekologicznego wiaze si¢ zjawisko szkody ekologicznej. Sg to
negatywne skutki srodowiskowe spowodowane nadmiernym zanieczyszczaniem kom-
ponentéw $rodowiska: powietrza, wody i gleby lub zmianami w ekosystemach. [Frank
1 Schlenker 2016]. Majac na uwadze ogdlne warunki ubezpieczenia (OUW), szkoda eko-
logiczna moze by¢ traktowana jako szkoda w $rodowisku — niszczenie lub naruszenie
dobr naturalnych, bedacych elementami §rodowiska, szkoda na osobie — $mier¢, uszko-
dzenie ciata, naruszenie zdrowia, na mieniu — zniszczenie lub uszkodzenie warto$ci rze-
czowych, mienia konsumpcyjnego badz produkcyjnego, oraz utrata korzysci [Ranson
2014, Pizer and Sexton 2019]. Analizujac istote szkody ekologicznej, nalezy zwrocic¢
uwage na fakt, ze czesto brak jest mozliwosci kompensacji szkody w odniesieniu nie
tylko do konkretnych osob, ale takze 1 przedmiotow. Tym samym w obowigzujacym

Etap I-
a Etap 1L Etap 111

Ustalanie stanu
otoczenia.
Analiza przeszlej,
biezacej i przyszlej
sytuacji ekologicznej
samorzadu

Identyfikacja ryzyka.
Prawdopodobienstwo
wystapienia ryzyka
(symptomy. przyczyny)

Etap VI

Ocena skutkow spolecznych,
finansowych.
Wyciaganie wnioskow w celu
lagodzenia tych ryzyk i
zabezpieczanie si¢ przed nimi

Szacowanie
finansowych skutkow
wystapienia ryzyka

ekologicznego

Etap V:

Biezaca analiza
pojawienia sig¢ ryzyka
ekologicznego
(oszacowanie
skutkow/efektow)

Etap [V:

Zdefiniowanie sposobow
przeciwdziatania/ograniczenia
pojawienia sie ryzyka
(lagodzenie, zabezpieczenie
sig). Wybor sposobu
przeciwdziatania pojawienia
sie ryzyka ekologicznego

Rysunek 1. Planowe podejscie do zarzadzania ryzykiem ekologicznym w samorzadzie terytorialnym
Figurel. A planned approach to ecological risk management in local government

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [Thoyts 2010, s. 289-290, Filipiak 2011, s. 319320, Przybytniowski
2013, s. 41-52, Kata 2015, s. 58].

Source: prepared based on [Thoyts 2010, pp. 289-290, Filipiak 2011, pp. 319-320, Przybytniowski 2013,
pp- 41-52, Kata 2015, p. 58].
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Zrodia Produkeja, Skutki awad, Péfprodukty

Odpady
zanieczyszczen Transport, , ’ pozaru Produkt
Magazynowanie

Emisja

Sposab . Woda
enisi Powietrze Gleba

Rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen

) Zwierzeta
Wody gruntowe Gleba i
Zanieczyszczenie Wody powierzchniowe Powietrze EkROSb?Y
osystemy

Szkody:

Konsekwencje o o ) . ) . .
wmieniu wiasnym, wmieniu osob trzecich, w srodowisku naturalnym na osobie, straty finansowe

Rysunek 2. Ryzyka ekologiczne i ich nastgpstwa w Srodowisku naturalnym
Figure 2. Ecological risks and their consequences in the natural environment

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Przybytniowski 2013, s. 41-52].
Source: own study based on [Przybytniowski 2013, pp. 41-52].

prawie istnieje zasada, ze ,,zanieczyszczajacy placi”. Zasada ta oznacza, ze za szkody
wywotane w $rodowisku odpowiedzialno$¢ finansowa ponosi ich sprawca [Adamowicz
2004]. Bioragc pod uwage koszty finansowe zwigzane z naprawg tych szkod, nalezy
zwrdci¢ uwage na ubezpieczenia ekologiczne jako istotny instrument umozliwiajacy ich
pokrycie. Ubezpieczenie ekologiczne jest istotnym ekonomicznym instrumentem stwa-
rzajacym, po pierwsze — mozliwos¢ minimalizacji spotecznych kosztéw ochrony $rodo-
wiska, a po drugie — uzupetniajagcym badz wzmacniajgcym dziatanie narzgdzi prawnych
i administracyjnych. Nalezy w tym miejscu pami¢taé, ze funkcja i celem ubezpieczen
ekologicznych powinna by¢ odpowiedzialno$¢ ekologiczna podmiotéw gospodarczych.
W zwiagzku z tym, ubezpieczyciele powinni przejmowac na siebie cze¢$¢ odpowiedzialno-
Sci, przez oferowanie podmiotom odpowiedniego zakresu ubezpieczenia, a tym samym
pokrycia kosztow zwigzanych z ryzykiem ekologicznym.
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Ubezpieczenia jako metoda finansowania skutkéw
ryzyka ekologicznego

W celu ograniczenia szkod 1 skutkdw ryzyka ekologicznego JST powinny podejmo-
wac dziatania zmierzajace do:

— rozpoznania otoczenia, przy uwzglednieniu mocnych i stabych stron,

— okreslenia ryzyka akceptowalnego dla srodowiska,

— systematycznego monitorowania i definiowania zagrozen ekologicznych,

— wlasciwego podejmowania decyzji inwestycyjnych zwigzanych z tymi zadaniami,

— wyboru odpowiednich zrédet finansowania (np. wyboér odpowiedniej umowy ubez-
pieczenia).

W ofercie zaktadow ubezpieczen dla JST najczescie] wystepuja ubezpieczenia:

— mienia: budynki urzedow, placéwek oswiatowych, osrodkow zdrowia, domow kul-
tury, remiz i1 §wietlic; budowli oraz obiektow wielofunkcyjnych: stadionéw, boisk,
placow zabaw, sieci wodociggowych 1 kanalizacyjnych, drog, mostow; urzadzen,
maszyn, wyposazenia (w tym ksig¢gozbioréw), sSrodkéw obrotowych; nakladow inwe-
stycyjnych; sprzetu elektronicznego (stacjonarnego oraz przenos$nego); mienia pry-
watnego pracownikow oraz mienia czlonkéw Ochotniczej Strazy Pozarnej (OSP);

— od odpowiedzialnosci cywilnej: kompleksowe ubezpieczenie zapewniajace pokry-
cie finansowe roszczen jakie wpltyng do JST w zwigzku z wykonywaniem zadan lub
posiadanym mieniem; w mieniu wynajmowanym; przez pracownikéw OSP w czasie
akcji 1 ¢wiczen oraz inne rozszerzenia do umowy ubezpieczenia uzgodnione z wia-
dzami jednostki samorzadowej; funkcjonariuszy panstwowych podczas wykonywa-
nia powierzonych im czynnos$ci; pracownikow z tytutu wypadkow przy pracy;

— nastepstw nieszczesliwych wypadkow: urzednicy, sottysi, dzieci w placowkach szkol-
nych, kulturalnych, $wietlicach oraz cztonkowie OSP;

— komunikacyjne — OC, AC, Assistance: dla pojazdow wtlasnych, samochodéw specjal-
nych OSP oraz ,,gimbusow”. Zawarto w nich takze regulacje zwigzane z zagrozenia-
mi ekologicznymi.

Przestanki zwigzane z pojawieniem si¢ ryzyka ekologicznego i jego nastepstw zostaty
uregulowane w wielu aktach prawnych m.in. w ustawach: o dziatalnosci ubezpieczenio-
wej 1 reasekuracyjnej [Dz. U. 2015 poz. 1844, z p6zn zm.]; o ubezpieczeniach obowigz-
kowych, Ubezpieczeniowym Funduszu Gwarancyjnym i Polskim Biurze Ubezpieczy-
cieli Komunikacyjnych [Dz. U. 2003 Nr 124 poz. 1152 z pdzn. zm.]. Ponadto, kwestie
te reguluja takze inne akty prawne miedzy innymi: ustawa o pomocy spotecznej [Dz.U.
2004 nr 64 poz. 593 z p6zn. zm.]; o systemie ubezpieczen spolecznych [Dz.U. 1998 nr
137, poz. 887, z pdzh zm.]; ustawa Prawo geologiczne i1 gornicze [Dz.U. z 5 sierpnia
2011 Nr 163 poz. 98].

Na podstawie przytoczonych aktow prawnych mozna wyrozni¢ dwa rodzaje odpo-
wiedzialnosci ekologicznej — odpowiedzialno$¢ za potencjalne zagrozenia ekologiczne
oraz ,,udowodniong wing” (odpowiedzialno§¢ wynikajaca z przepisow kodeksu cywil-
nego). Istniejg trzy mozliwosci ubezpieczenia od odpowiedzialnosci cywilnej za szkody
ekologiczne powodowane dziatalnos$cig gospodarcza [Annan 2015]. Sg to:

— ubezpieczenia od odpowiedzialno$ci cywilnej za szkody ekologiczne bedace nastgp-
stwem sytuacji nagtych, awaryjnych,
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— ubezpieczenia od odpowiedzialnosci cywilnej za potencjalne zagrozenia ekologiczne,

— dobrowolne i obowigzkowe ubezpieczenia odpowiedzialnosci cywilnej za rzeczywi-
ste, badz potencjalne szkody ekologiczne, ktére moga si¢ pojawi¢ w wyniku dtu-
gotrwatego oddziatywania podmiotu gospodarczego, i ktorego to oddziatywanie

w ustaleniu zaleznosci przyczynowo-skutkowych jest trudne lub niemozliwe.

Ubezpieczenia od odpowiedzialno$ci cywilnej za szkody wyrzadzone w srodowisku,
powinny odrozniaé trzy rodzaje szkdd:

— straty 1 szkody, ktére powstaja w srodowisku na skutek ryzyka katastroficznego —
naturalnego,

— straty 1 szkody, ktére powstaja w srodowisku na skutek ryzyka katastroficznego zwig-
zanego z czynnikiem ludzkim,

— straty 1 szkody, ktore powstajg w Srodowisku, mimo prawidtowej eksploatacji 1 kon-
serwacji urzadzen uzytkowanych w srodowisku.

Na podstawie wczesniej wymienionych ustaw zostat wprowadzony obowigzek zabez-
pieczenia finansowego roszczen z tytutu wystgpienia negatywnych skutkow w srodowi-
sku oraz potencjalnych szkéd w §rodowisku, co jest ujete w pozwoleniu na korzystanie
ze srodowiska wydawanemu podmiotowi gospodarczemu. Zabezpieczenia te moga miec
forme polisy ubezpieczeniowe;j. Polskie firmy ubezpieczeniowe w ramach dobrowolnych
ubezpieczen odpowiedzialnosci cywilnej proponujg: klauzule naglego, przypadkowego
skazenia srodowiska, jak tez — klauzule 72 godzin. Istnieje tez mozliwos¢ zwigkszenia
udzielanej ochrony ubezpieczeniowej o odpowiedzialnos¢ cywilng ubezpieczajacego za
szkody rzeczowe spowodowane:

— wydzielaniem, rozrzucaniem, uwolnieniem lub wydobywaniem si¢ dymu,

— oparow sadz, wyziewow, kwasow, zasad, trujacych substancji chemicznych i innych,

— mogacych spowodowac skazenie lub zanieczyszczenie do ziemi lub jej powierzchni
lub do jakiegokolwiek strumienia, rzeki, kanatu czy zbiornika wodnego, pod warun-
kiem mig¢dzy innymi, ze przyczyna tych zdarzen jest nagla, niespodziewana 1 nieza-
lezna od woli ubezpieczajacego.

Umowa ubezpieczenia nie zawsze gwarantuje poszkodowanym petne odszkodowanie
za zniszczenia 1 uszczerbek, jakiego doznali. Instrument ten pozwala jednak na zwigksze-
nie presji odpowiedzialnosci przez zanieczyszczajacych, jak tez — ma funkcje bodzcowa
do zmniejszania zanieczyszczen przez sprawce (na przyktad stosowanie bezpieczniej-
szych technologii). Nalezy przy tym pamigtac, ze odpowiedzialno$¢ ekologiczna zakta-
dow ubezpieczen wynika przede wszystkim z funkcji prawnej 1 ekonomicznej [Muller
i Mandelsohn 2009, Schlenker i Walker 2015]. Majac powyzsze na uwadze, bezpieczenstwo
ekologiczne (prawne i ekonomiczne) oznacza taki stan stosunkéw spotecznych i sposobow organiza-
cji wspolpracy migdzyregionalnych, ktore nie tylko ograniczaja czy eliminujg zagrozenia ekologicz-
ne, ale rowniez promujg pozytywne dziatania, np.; poprzez wiasciwa ocen¢ ryzyka, czyli ustalanie
wiasciwej odpowiedzialnosci prawnej, finansowej, zwigzanej z wyborem odpowiedniej oferty ubez-
pieczenia [Przybytniowski 2023]. Tym samym przy wyborze umowy ubezpieczenia jako
jednej z metod zwigzanej z planowanymi przedsigwzigciami inwestycyjnymi, majacymi
wplyw na z ochrong §rodowiska, 1 prawdopodobienstwa wystgpienia ryzyka ekologiczne-
go, przedstawiciele zaktadow ubezpieczen kieruja si¢ przede wszystkim, odpowiedzial-
no$cig prawng, a w konsekwencji efektywnos$cia ekonomiczng (np. prawdopodobienstwo
zaistnienia ryzyka ekologicznego na terenach zalewowych). Wigze si¢ to z wlasciwym
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zarzgdzaniem ryzykiem ekologicznym, ktére rozumie si¢ jako proces zwigzany z szaco-
waniem ryzyka oraz implementacj¢ zrownowazonych metod dla zmniejszenia prawdopo-
dobienstwa lub konsekwencji wystapienia tego zdarzenia. By ten proces mogl przebiegac
prawidlowo, muszg by¢ podejmowane nastgpujace dziatania: zapobieganie (prewencja
1 ochrona), przygotowanie — przewidywanie 1 systemy wczesnego ostrzegania, reagowa-
nie na wypadek kryzysu, odbudowa [Przybytniowski 2019].

Materiat i metody

Celem opracowania jest ocena wykorzystania ubezpieczen majatkowych jako narze-
dzia transferu ryzyka ekologicznego w JST. W tym celu dokonano przegladu i anali-
zy ogblnych warunkéw ubezpieczenia (OWU) 13 zaktadow ubezpieczen, oferujacych
umowy ubezpieczenia dla JST, a takze zawartych przez JST umow ubezpieczen ekolo-
gicznych w latach 2016-2021. Do badan przyjeto taki okres badawczy, gdyz pierwsze
doktadne analizy tych zjawisk w raportach KNF pojawily si¢ w 2016 roku, a zakonczenie
prezentacji danych na 2021 roku jest spowodowane opdznieniem w dostepie do danych.
Dane prezentowane w raportach KNF I PIU — ukazujg si¢ z rocznym , a nawet dwuletnim
opoOznieniem.

Analiza produktéw ubezpieczeniowych dla JST zostata przeprowadzona na podsta-
wie nastepujacych kryteriow:

— zakres ochrony ubezpieczeniowe] — rodzaje zdarzen losowych, ktorych wystapienie
powoduje odpowiedzialno$¢ ubezpieczyciela,

— przedmiot ochrony ubezpieczeniowej — rodzaj chronionych zasobow lub odpowie-
dzialno$ci cywilnej,

— charakter czasowy zdarzenia i jego skutkoéw — parametr charakterystyczny dla przej-
mowania przez zaktady ubezpieczen ryzyka ekologicznego.

Dokonujgc analizy rynku ustug ubezpieczen ekologicznych oferowanych dla JST,
uwaga zostata skupiona na kryterium zakresu ryzyka, objetego przez wybrane produkty
zaktadow ubezpieczen majatkowych. Analizujac dostgpnos¢ ushug ubezpieczeniowych,
przeanalizowano OWU 13 spotek akcyjnych (S.A.) i towarzystw ubezpieczen wzajemnych
(TUW). Do tych zaktadow nalezg: PZU S.A., TUR Warta S.A., TUW TUW, TU Generali
S.A., TU Compensa S.A., TU Interrisk S.A, Ergo Hestia SA., Compensa SA., TUIR Allianz
Polska SA, UNIQA SA, Wiener TU S.A., Link 4 TU SA, Signal Iduna SA.

Wyniki badan i dyskusja

Rynek ubezpieczen majatkowych w Polsce w ostatniej dekadzie znacznie si¢ roz-
rost 1 poszerzyl dziatalnos¢ o ustugi zapobiegajace ryzyku ekologicznemu. Analizujac
dostepnos¢ ustug ubezpieczeniowych od ognia i innych zdarzen losowych stwierdzono,
ze jedenascie z badanych podmiotéw oferuje takie ubezpieczenia. Tyle samo zaktadow
uwzglednia ochrong przed szkodami gérniczymi. Ponadto, pig¢ podmiotoéw chroni przed
dziataniami energii jadrowej lub zniszczeniami radioaktywnymi, a trzech ubezpieczy-
cieli oferuje produkty biorace pod uwage szkody powstate w wyniku robdt ziemnych,
gradu, $niegu, deszczu na skutek zlego stanu technicznego. Sposrod badanych zaktadow
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ubezpieczen majatkowych pod katem ubezpieczenia typu all risk tylko siedem podmio-
tow oferuje te ustugi. Ponadto cztery zaktady gwarantujg ubezpieczenia przeciw zalaniu
przez opady atmosferyczne, jezeli zalanie nastapito z powodu ztego stanu dachu. Ochro-
n¢ w przypadku eksplozji zapewniajg trzy zaklady ubezpieczen. Najmniej popularny-
mi ustugami sg ubezpieczenia szkod powstatych bezposrednio lub posrednio w zwigzku
z dziataniem lawiny lub fali lawinowej oraz szkod spowodowanych dziataniem pradu
elektrycznego. Kolejny rodzaj ubezpieczen — ubezpieczenia techniczne — budowlano-
montazowe — oferuje dziewigciu ubezpieczycieli na trzynascie zbadanych podmiotow.
Ubezpieczenia komunikacyjne podzielone zostaty na ubezpieczenia od odpowiedzialno-
sci cywilnej i autocasco. Majac na uwadze pierwszy rodzaj ubezpieczenia, wickszos¢
z nich chroni przed szkodami zwigzanymi z transportem towarow niebezpiecznych.
Wsrod 13 badanych zaktadéw osiem zapewnia ochrong przed szkodami wyrzadzonymi
w $rodowisku naturalnym oraz dziataniami sit przyrody. Z Kolei ubezpieczenia auto-
casco w odniesieniu do ochrony przed ryzykiem ekologicznym prezentuje 11 sposrod
13 badanych podmiotéw. Ponadto odpowiednio sze$¢ podmiotéw ubezpieczeniowych
gwarantuje zabezpieczenie przed szkodami powstalymi wskutek dziatania skazenia
radioaktywnego. Dwa zaktady ubezpieczen chronig przed szkodami wywotanymi dziata-
niami promieni laserowych oraz pola magnetycznego lub elektromagnetycznego. Wyniki
analizy przedstawiono w tabeli 1.

Odnoszac si¢ do celu opracowania, dokonano analizy zawieranych uméw ubezpieczen eko-
logicznych jako jednej z metod wspoifinansowania ryzyka ekologicznego. Od wielu
lat trwaja szeroko zakrojone badania, ktore monitoruja wystepowanie negatywnych
w skutkach zjawisk pogodowych [PIU 2023]. Susza stanowi powazne zagrozenie dla
Polski. W badanym okresie zaklocone zostato w sposob znaczny odbudowywanie si¢
zasobow wodnych. Wbrew r6znym opiniom jest ono wynikiem intensywnych susz z lat
80.190. XX wieku. Zagrozeniu ekstremalng susza towarzyszy wzrost prawdopodobien-
stwa gwattownych zdarzen o charakterze lokalnym. W latach 20162021 zaktady ubez-
pieczen zglosity do UKNF 273 zdarzenia UKNF 2023, ktore ocenity jako katastroficzne
(tab. 2). Wyptacity z ich tytutu 3,622 mld PLN odszkodowan. Najwi¢ksze zniszczenia
byly spowodowane przez deszcze nawalne, podtopienia, burze, gradobicia 1 huragany.
Az 60% odnotowanych powodzi w Polsce jest pochodzenia opadowego. Wigkszos¢
powodzi regionalnych czy ogolnokrajowych powstaje na skutek intensywnych opadow
zwlaszcza na poludniu Polski, gdzie uksztaltowanie terenu (wyzynny i gorzysty) umoz-
liwia uformowanie si¢ fali powodziowej. Problem powodzi coraz czgsciej dotyczy takze
miast. W czerwcu 2021 roku w Poznaniu miata miejsce ulewa, ktora w ciggu 30 min.
Osiagneta intensywno$¢ 64 I/mkw. Podobng sytuacje odnotowano w 2022 i 2024 roku
w Warszawie 1 dwukrotnie w 2024 roku w Kielcach, gdzie normalnie taka ilos¢ wody
powinna spas¢ podczas catego miesigca. Miasta szczegdlnie narazone sg na powazne
skutki powodzi, a co za tym idzie na zagrozenia ekologiczne. Z kolei, nalezy wzig¢ pod
uwage, ze w Polsce ubezpieczenia osob fizycznych od ryzyka katastrof naturalnych sa
stosunkowo powszechne. Ponad 71% budynkoéw jednorodzinnych ubezpieczonych jest
od huraganu, a 63% od ryzyka powodzi. W samorzadach natomiast problem przedstawia
si¢ zgota inacze;j.

Skale probleméw powodowanych przez katastrofy naturalne, ktore skutkowaty
zagrozeniami ekologicznymi w Polsce, mozna zobrazowa¢ za pomoca wysokosci
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Tabela 1. Niebezpieczenstwa i zakres ochrony przed ryzykiem ekologicznym oferowanych przez
zaklady ubezpieczen majatkowych dla JST

Table 1. Dangers and scope of protection against ecological risks offered by property insurance
companies for local government units

Niebezpieczenstwa zagrazajace zasobom JST specyficzne

Rodzaj ubezpieczenia dla ryzyka ekologicznego Ubezpieczyciele
— zanieczyszczenie lub zniszczenie srodowiska,
— uderzenie pioruna, .
Ubezpieczenie odpo- — oddzialywanie energii jadrowej, promieni laserowych, masero- ch)f;l;;lslass A
wiedzialno$ci cywilnej wych, promieniowania jonizujacego, pola magnetycznego lub PZU SA
(OC) urzadzen elek- elektromagnetycznego lub skazenia radiomagnetycznego, Interreks SA
trycznych, technicz- — dziatanie temperatury, gazow, oparéw, wilgoci, dymow, .
nych i elektronicznych — emisja, wyciek, uwolnienie, lub inna forma przedostania si¢ TUR War.ta SA
. . . . . Ergo Hestia SA
do powietrza, gruntu i wody jakichkolwiek substancji niebez-
piecznych.
— dziatanie energii jadrowej, lub zanieczyszczenie radioak-
tywne,
— szkody gérnicze lub powstate w wyniku robdt ziemnych, PZU SA
— grad, $nieg, deszcz, proby ciSnieniowe instalacji tryskaczo- Ergo Hestia SA
wej, huragan, woda gruntowa lub nieoczyszczone rynny da- Compensa SA
chowe i rury spustowe, lub z niewlasciwie zabezpieczonym Generali SA
Ubezpieczen mienia od odply.wen?, . . . .. .. Interrisk SA
ognia i innych zdarze zalanie mienia, oddzialywanie promieniowania Jomzujchgo? TUR Warta SA
Josowych pola elektromagnetycznego lub .ma}gnetycznego, PrOmieni v A1 Polska SA
laserowych lub maserowych, skazenie lub zanieczyszczenie TUW TUW
srodowiska, UNIQA SA
— skazenia lub zanieczyszczenia §rodowiska, lub mienia odpa-
dami przemystowymi, dtugotrwate TU Europa SA
T L . . Wiener TU S.A.
— naturalne osuwanie si¢, osiadanie i przemieszczanie si¢ grun-
tu, erozji morskiej albo rzecznej,
— powodz, uderzenie pioruna.
— szkody gornicze, zalanie przez wody morskie w nastgpstwie
sztormu, przypltywu, tsunami, przerwania tam,
— dziatanie wiatru, modyfikacje genetyczne,
— warunki atmosferyczne, brak zabiegéw konserwacyjno-
-remontowych,
— prace budowlane lub montazowe, zawalenie, zapadnigcie,
wyniesienie, spekanie, skurczenie lub ekspansja elementow Interrisk SA
konstrukeji budynkéw lub budowli, PZU SA
- c’>stuwanr1e sig, osg:tdame i .I)rz?mle.szczzfmla gruntu, eksplozja, TUIR Warta SA
Ubezpieczenie all risk snleg,, I,Od’ przemieszezante sig po) azdéw, Ergo Hestia SA
— powodz, uderzenie pioruna, Generali SA
— wyciek stopionego materiatu, dymow, opardow lub innych wy- .
ziewOow powstatych w trakcie procesow technologicznych Signal Iduna SA
’ TU Europa SA

— zmiany i wahania w poziomie wody gruntowej,

— wadliwe projekty, materiaty, wykonanie lub wady ukryte,

— zwarcie, samonagrzanie, uplywy pradu elektrycznego, prze-
ciazenia,

— elektryczna lub mechaniczna awaria maszyn, aparatow lub
urzadzen technicznych,

— lawina.
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cd. tabeli 1
cont. table 1

Niebezpieczenstwa zagrazajace zasobom JST specyficzne

Rodzaj ubezpieczenia dla ryzyka ekologicznego Ubezpieczyciele
— azbest, dioksyny, formaldehydy, PZU SA
Ubezpicczenic odpo- pI‘Odl.lkt.WElfﬂlV\{y lub niebezpieczny, Gener.ah SA
L. L. ... — trzesienie ziemi, Interrisk SA
wiedzialnos$ci cywilnej .. . . . . .
(OC) zawartych w skazenie czy zanieczyszczenie odpadami przemystowymi, Ergo Hestia SA
: Ty — dzialanie energii jadrowej, promieniowania jonizujgcego, Compensa SA
ubezpieczeniach tech- e . .
. pola elektromagnetycznego lub magnetycznego, skazenie ra- TUIR Allianz Polska SA
nicznych — budowlano- . T . .
montazowych dioaktywne, promieniowanie laserowe lub maserowe, TUiR Warta SA
Y — skazenie lub zanieczyszczenie srodowiska, UNIQA SA
— ogien i /lub wybuch, TU Europa SA
— szkody w SI'Odf)WlSkll naturalnym, PZU SA
— szkody ekologiczne, .
— reakcje jadrowe, promieniowanie jadrowe lub skazenie pro- Ergo Hestia SA
LT ’ Compensa SA
mieniotworcze, .
. . Generali SA
— substancje radioaktywne, .
. . . . I . . S Interrisk SA
Ubezpieczenie obo-  — dziatanie energii jadrowej, promieniowania jonizujacego,
wigzkowe odpowi romieni laserowych TUR Warta SA
AZXOWE OCpowIe™  Prommieni laserowyen, . . TUIR Allianz Polska SA
dzialnoéci cywilnej ~ — bron chemiczna, biologiczna, biochemiczna lub energomag-
; L TUW TUW
(OC) komunikacyjnej netyczna,
- lelsl(st‘crel;lnclj: rcl::etzuzzne, biologiczne, biochemiczne lub fale UNIQA SA
& ty' e, . TU Europa SA
— transport towardw niebezpiecznych, .
~ dziatania sity przyrody, Klgski zywiotowe Wiener U 8.A.
PREYTOCY, KISkl ZyWIOTowe, Link 4 TU SA
— azbest.
— uzycie pojazdu do transportu towar6w niebezpiecznych, PZU SA
— niewla$ciwe zaladowanie, przewozenie i roztadowanie tadun- Ergo Hestia SA
ku lub bagazu, Compensa SA
— warunki atmosferyczne, Generali SA
Ubezpicczenic komu- utrat:fl pgllwa lu.b materialow eksploatacyjnych, Interrisk SA
nikacyinveh AC — trzesienie ziemi, TUR Warta SA
yiny — dzialanie energii jadrowej, skazenia radioaktywnego, pro- TUIR Allianz Polska SA
mieni laserowych lub maserowych, pola magnetycznego lub TUW TUW
elektromagnetycznego, UNIQA SA
— wadliwy dobor lub montaz instalacji gazowe;j. Wiener TU S.A.
Link 4 TU SA

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [OWU zakladow...].
Source: own study based on [OWU zaktadow...].

wyplacanych z tego tytulu odszkodowan, ktéra w 2021 roku wyniosta 994 miln EUR,
aw 2022 roku o blisko 10% wigcej. Straty, jakie poniosta Polska w wyniku zmian klima-
tycznych w ostatnich 40 latach, szacuje si¢ na ponad 16 mld EUR, z kolei dla catej UE
jest to kwota 487 mld EUR. Kluczowe liczby dotyczace katastrof naturalnych, pociagaja-
cych za sobg powstanie ryzyka ekologicznego w UE: 170 — liczba katastrof naturalnych
w 2021 roku, 159 mld EUR - to luka migdzy stratami z powodu katastrof naturalnych
a stratami ubezpieczonych w 2021 roku, 7368 — to liczba bezposrednich ofiar §miertel-
nych 1 kalectw katastrof naturalnych w 2021 roku, 39,9% — to $redni procent ubezpie-
czonych strat w latach 1980-2021, 497 mld EUR — to straty, jakie poniosly wszelkie
kraje bedace cztonkami UE, w nastepstwie zmian klimatycznych w ostatnich 40 latach
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Tabela 2. Rodzaje katastrof naturalnych, ktore wystapity w danym roku (zgtoszonych przez samo-
rzady terytorialne z tytulu zawartych ubezpieczen)

Table 2. Types of natural disasters that occurred in a given year (reported by local governments
under insurance policies)

Liczba Warto$¢é szkod

Rok Kategoria zdarzenia sdarzed w min PLN

deszcze, grad, huragany, deszcze nawalne, podtopienia, burze 30 289

2016 zte przezimowanie upraw i przymrozki wiosenne 3 438
pozostate obsunigcie/zapadnigcie ziemi) 1 1

deszcze, grad, huragany, deszcze nawalne, podtopienia, burze 45 428

2017 zte przezimowanie upraw i przymrozki wiosenne 2 54
pozary 5 3

2018 deszcze, grad, huragany, deszcze nawalne, podtopienia, burze 14 102
zte przezimowanie upraw i przymrozki wiosenne 2 89

deszcze, grad, huragany, deszcze nawalne, podtopienia, burze 38 289

2019 zte przezimowanie upraw i przymrozki wiosenne 3 136
pozary 3 26

pozostate (uaktywnione osuwiska) 1 10

deszcze, grad, huragany, deszcze nawalne, podtopienia, burze 55 562

2020 zle przezimowanie upraw i przymrozki wiosenne 4 198
pozostate (wejscie na mielizng w wyniku ztych warunkéw pogodowych) 1 2

deszcze, grad, huragany, deszcze nawalne, podtopienia, burze 62 970

2021 pozary 2 10
pozostate 2 15

Zrédto: opracowanie na podstawie [PIU 2023].
Source: study based on [PIU 2023].

oraz 16 mld EUR — to straty, jakie poniosta tylko Polska w wyniku zmian klimatycznych
w ostatnich 40 latach, co stanowi 3,22% ogotu strat, jakie poniosty wszelkie kraje bedace
cztonkami UE [PIU 2023].

Z analizy danych zamieszczonych w tabeli 2 wynika, ze liczba zdarzen, katastrof
naturalnych zgloszonych przez samorzady w latach 2016-2021 zwiekszyla si¢, zwtasz-
cza w latach 2020-2021. A co za tym idzie, zwi¢kszyly si¢ tez wyptaty z tytulu zawartych
umoéw. Biorae pod uwage powyzej przytoczone fakty, potrzeby w tym zakresie bedg sig
zwiekszac.

Majac powyzsze nauwadze,z punktu widzenia samorzadu terytorialnego, zastosowanie
ubezpieczeniajako jednej zmetod finansowaniaryzyka ekologicznego, a tym samym meto-
dy kontroli i transferu ryzyka na zaktady ubezpieczen, mozna zauwazy¢ zarowno wady, jak
1 zalety. W gtownej mierze do zalet mozna zaliczy¢:

— przeniesienie zobowigzan na zaktad ubezpieczen;

— relatywnie niski koszt (sktadka ubezpieczeniowa) transferu ryzyka w odniesieniu do
ewentualnych strat zwigzanych z realizacja danego ryzyka;

— transfer ryzyka wzmocniony gwarancjami prawnymi i1 ekonomicznymi;

— pomoc przedstawiciela zaklady ubezpieczen w cenie ryzyka wystepujacego na terenie
samorzadu terytorialnego;
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— wzmocnienie dzialan prewencyjnych zalecanych przez przedstawicieli zaktadu ubez-
pieczen, w celu ograniczenia wystepowania ryzyka.

Z kolei, gdy méwimy o wadach, to nalezy mie¢ na uwadze, ze zawsze ma to charak-
ter odptatny, co wigze si¢ z dodatkowymi wydatkami z budzetu JST. Ponadto, samorza-
dy terytorialne jako podmioty sektora finanso6w publicznych podlegaja ustawie Prawo
zamoOwien publicznych. W zwigzku z tym maja obowigzek stosowania trybu przetargo-
wego przy wyborze oferty ubezpieczenia, a co za tym idzie wyboru zaktadu ubezpieczen.
A taka procedura zajmuje wiele czasu.

Whioski

Samorzad terytorialny, realizujac powierzone mu zadania, jest narazony na ryzyko
wynikajace z r6znorodnosci nieprzewidzianych zjawisk i dziatan, ktére moga wywo-
ta¢ negatywne skutki w jego funkcjonowaniu. Zidentyfikowanie rodzaju ryzyka,
a nastgpnie wtasciwie prowadzona polityka zarzadzania nimi moze zminimalizowac,
a nawet wyeliminowa¢ niepozadane nastgpstwa szkdéd. Celem opracowania byta
ocena wykorzystania ubezpieczen majatkowych jako narzedzia transferu ryzyka eko-
logicznego w jednostkach samorzadu terytorialnego. Majac na uwadze cel badan,
stwierdzono, ze prawidlowo przeprowadzona analiza potencjalnych rodzajow ryzy-
ka, ich identyfikacja, jak tez procedura wyboru zaktadu ubezpieczen, skutkuje wybo-
rem odpowiedniej ochrony ubezpieczeniowej. W wyniku przeprowadzonej analizy
sformutowano kilka wnioskow.

1. Liczba zdarzen, katastrof naturalnych zgloszonych przez samorzady w latach 2016—
—2021 zwigkszyta si¢ prawie dwukrotnie w stosunku do 2016 roku. Skutkiem tego
bylo zwigkszenie wyptat odszkodowan z uméw ubezpieczenia o ponad 27%. Gtow-
nymi zagrozeniami, z jakimi spotyka si¢ samorzad: to pozary, deszcze nawalne, hura-
gany, podtopienia i1 burze. Nieznaczna cz¢$¢ odnosi si¢ do tzw. pozostatych szkod jak
obsunigcia czy zapadnigcia ziemi

2. Ryzyko ekologiczne, w tym zwigzane ze zmianami klimatu, b¢dzie wystgpowato
coraz czesciej. Jest to potezne wyzwanie dla samorzadu terytorialnego, ktory bedzie
musiat mierzy¢ si¢ ze skutkami tych zdarzen, zwlaszcza finansowymi. Bgdg zatem
wzrasta¢ wydatki w tym obszarze. Wobec niedostatecznych $rodkow finansowych,
jakimi dysponuja samorzady, bedg one zmuszone poszukiwac¢ innych metod zabez-
pieczenia si¢ przed tymi skutkami. Jedna z nich sg ubezpieczenia.

3. W ofercie produktow i ustug firm ubezpieczeniowych adresowanych do samorzadu
terytorialnego znajdujg si¢ takie, ktore dotycza ochrony przed ryzykiem ekologicznym.
Wsrdd nich mozna wyr6zni¢ m.in.: zanieczyszczenie lub zniszczenie Srodowiska, azbest,
dioksyny, formaldehydy; produkt wadliwy lub niebezpieczny; skazenie czy zanieczysz-
czenie odpadami przemystowymi; dziatania sity przyrody, kleski zywiotowe.

4. Wobec rosngcych zagrozen zwigzanych z klimatem i1 degradacja srodowiska natu-
ralnego samorzady terytorialne w niewystarczajacym stopniu wykorzystujg ubez-
pieczenia jako metodg¢ transferu ryzyka, a tym samym ograniczajg wydatki zwig-
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zane z zapobieganiem skutkom zagrozen. Liczba takich zdarzen w 2021 roku

w stosunku do 2016 roku wzrosta o ponad 49%.

5. W polityce ekologicznej ubezpieczenia gospodarcze jako metoda ograniczania skut-
kéw finansowych katastrof ekologicznych stwarzajag mozliwo$¢ minimalizacji spo-
tecznych kosztow ochrony srodowiska, a takze wzmacniajg dziatanie narzedzi praw-
nych i administracyjnych.

Majac na uwadze przeprowadzone badania 1 osiggni¢te wyniki, mozna stwierdzi¢, iz
zatozony cel opracowania zostal zrealizowany.

7 przeprowadzonej analizy wynikaja rekomendacje dla samorzadow, aby
na biezgco monitorowac¢ pojawiajace si¢ ryzyko, by w kazdej chwili mdc reagowac na
wszelkie zmiany, jakie zachodza w otoczeniu i zabezpiecza¢ si¢ przed niepozadany-
mi skutkami zdarzen. Ponadto samorzady powinny w wigkszym stopniu wykorzysty-
wac ubezpieczenia jako forme transferu ryzyka, by minimalizowa¢ skutki finansowe
ryzyka ekologicznego.

Opracowanie moze by¢ inspiracja do prowadzenia i publikowania dalszych badan,
majacych na celu, wdrazanie efektywnosci planowania budzetow zwigzanych z prze-
ciwdziataniem skutkom wystepowania ryzyk ekologicznych w warunkach konkretnej
jednostki terytorialne;.
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in onion production was influenced by output price, wage rate, NPK fertilizer, and
petrol-engine oil. However, ten challenges hovered around onion production, viz.
poor market information, climate change issues, inadequate public-private invest-
ment, and problems related to the land tenure system, among others. Therefore, to
enhance output supply, the onus lies on policymakers to devise a realistic approach
that will address the poor pricing efficiency of input prices in the study area.

Key words: structure, supply, demand, smallholder, onion, nigeria

Synopsis. Przedstawione badanie analizowato strukture produkcji cebuli w stanie
Kano w Nigerii, wykorzystujac funkcje pseudozysku, symetryczng znormali-
zowang kwadratowg funkcje zysku (translog) oraz funkcje o statej elastycznos$ci
substytucji. Zastosowano wieloetapowa metod¢ doboru proby, w ramach ktorej
wybrano reprezentatywng grupe 132 respondentéw. Dane przekrojowe pozyskano
za pomocg starannie opracowanego kwestionariusza, uzupetnionego o wywiady.
Do realizacji przyjetych celow badawczych wykorzystano zaréwno statystyki
opisowe, jak i wnioskowanie statystyczne. Z badan wynika, ze uprawa cebuli
stanowi oplacalng dziatalno$¢ w analizowanym regionie, a substytucja naktadow
na roznych poziomach kombinacji ma efekt komplementarny. Ponadto zmiany
w ilo$ci podazy cebuli pozostaja zgodne z wczesniejszymi zatozeniami teoretycz-
nymi; podobnie zmiany w podazy produkcji pozostaja zgodne z przewidywaniami
wzgledem kosztow naktadow — istotny wptyw wykazaly jedynie: nasiona, nawdz
NPK oraz olej do silnikow benzynowych. Zysk z produkcji cebuli byt natomiast
determinowany przez cen¢ produktu, stawke wynagrodzen, ceng¢ nawozu NPK
oraz cen¢ oleju silnikowego. W badaniu zidentyfikowano takze dziesi¢¢ gtownych
barier rozwoju produkcji cebuli, w tym: niewystarczajgca dostepnos¢ informacji
rynkowej, problemy zwigzane ze zmianami klimatycznymi, niewielkie zaangazo-
wanie inwestycyjne sektora publicznego i prywatnego oraz trudnosci wynikajace
z systemu wiasnosci ziemi. W zwigzku z tym, aby zwickszy¢ podaz produkcji,
decydenci powinni opracowac realistyczne strategie, ktore rozwigza problem nie-
wystarczajacej efektywnosci cenowej naktadow w badanym regionie.

Stowa kluczowe: struktura, podaz, popyt, drobny rolnik, cebula, Nigeria

Kody JEL: Q12, D24

Introduction

Onions (Allium cepa) are a vital component of Nigeria’s agricultural landscape — par-
ticularly in Kano State, where small-scale production plays a crucial role in both local
consumption and regional economic activity. The production of onions in Kano State sig-
nificantly contributes to the livelihoods of many rural households, providing both income
generation and food security. However, the small-scale onion production sector in Kano
State faces numerous challenges that impact its productivity and profitability. Among
these challenges are the dynamics of output supply and input demand elasticities, which
determine how responsive production levels are to changes in input prices and how input
demands fluctuate with changes in output prices [Beckman et al. 2022, Vink et al. 2022].
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Understanding the elasticities of output supply and input demand is essential for
designing effective agricultural policies [Camara and Savard 2023], improving resource
allocation [Sadiq et al. 2024a], and enhancing overall productivity in the onion farming
sector. These elasticities provide insights into the efficiency of resource use, the sensi-
tivity of production decisions to market conditions, and the potential impacts of policy
interventions [Nainggolan et al. 2022, Wijetunga 2016]. While studies on agricultural
production elasticities abound globally, there is a notable gap in empirical research spe-
cific to small-scale onion production in Kano State, Nigeria. Existing literature often
overlooks the unique socio-economic and environmental factors that characterize onion
farming in this region, making it imperative to conduct localized research that addresses
these specifics.

This study aims to address this gap by empirically investigating the output supply
elasticity and input demand elasticity of small-scale onion production in Kano State. Uti-
lizing rigorous econometric methods and primary data collected through surveys, the
research seeks to quantify the responsiveness of onion output to variations in production
inputs such as labor, land, seeds, and fertilizer. Additionally, it will analyze how input
demands respond to changes in input prices and other economic factors within the local
context. The findings are expected to provide valuable insights for policymakers, agricul-
tural extension services, and stakeholders involved in the onion production value chain
in Kano State. By shedding light on the elasticities governing small-scale onion produc-
tion, this research aims to inform evidence-based strategies that can promote sustainable
agricultural development, enhance farmer livelihoods, and contribute to food security in
the region. In summary, this study addresses a critical knowledge gap and aims to offer
practical implications for enhancing the efficiency and resilience of small-scale onion
production in Nigeria’s Kano State. Succinctly, the broad objective was to analyze output
supply and input demand elasticities of small-scale onion production in Nigeria’s Kano
State. The specific objectives were to: estimate the costs and returns to small-scale onion
production; determine the input substitution in small-scale onion production; determine
the output supply and input demand elasticities of small-scale onion production; and
identify the challenges affecting small-scale onion production in the study area.

Literature review

Empirical Review

Empirical evidence highlights the responsiveness of small-scale farmers to
changes in input prices and market dynamics, offering insights into productivity
and resource allocation. For example, Hayati et al. [2024] explored input production
elasticity among smallholder maize farmers in East Java, demonstrating that farmers
adjust input use to optimize output and efficiency. This study underscores the broader
relevance of elasticity analysis in agricultural contexts, including onion farming in
Nigeria’s Kano State, to enhance policy and economic interventions. Deribe et al.
[2022] evaluated technical efficiency in irrigated onion production in Ethiopia’s Cen-
tral Rift Valley. Input elasticities were found to be inelastic, highlighting the need for
better technological interventions.
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Mgale [2020] explored price elasticity in Tanzanian onion markets, emphasiz-
ing the relationship between producer and market price transmission. Findings sug-
gested significant inefficiencies in value chain integration. Omotesho et al. [2020]
studied economic viability in onion production in Benin, reporting that farm size
had the highest output elasticity, underlining its importance in achieving economies
of scale. Alemu et al. [2018] examined technical efficiency in smallholder onion
farming under Ethiopia’s Koga Dam. Results indicated constant returns to scale and
strong potential for resource reallocation. Bapari et al. [2016] analyzed the economic
efficiency of onion production in Bangladesh, finding that seeds and fertilizers sig-
nificantly impacted production output elasticity. This study underscores the role of
input cost management in maximizing returns.

Shettima et al. [2016] assessed economic efficiency in Nigeria’s vegetable production,
identifying significant room for improving irrigation techniques and input allocations.
Nigussie et al. [2015] focused on onion production under small-scale irrigation systems in
Ethiopia. Results showed that educational attainment among farmers improved resource uti-
lization and overall productivity. Haile [2015] investigated input elasticities in onion farm-
ing in Ethiopia’s Kobo District. Findings revealed positive elasticity for inputs like urea and
labor, indicating the potential for improving efficiency through resource optimization.

Theoretical Framework

The theoretical framework for analyzing the output supply and input demand elastici-
ties in small-scale onion production is grounded in microeconomic principles of produc-
tion and consumer behavior. The production theory postulates that farmers, as rational
economic agents, aim to maximize output or profit given constraints such as input costs,
technology, and resource availability. The elasticity of supply reflects the responsiveness
of farmers to price changes, emphasizing how economic incentives influence production
decisions.

The demand theory for inputs complements this by analyzing how input prices and
availability affect the quantity of inputs utilized, such as seeds, fertilizers, and labor. This
relationship is further framed within the Cobb-Douglas production function, which
illustrates the marginal productivity of each input and the interplay of inputs in achieving
optimal output.

Additionally, the theory of duality in economics enables the derivation of input
demand functions based on the profit-maximization behavior of producers. This approach
incorporates market dynamics, price mechanisms, and resource constraints, offering
a comprehensive basis for examining elasticities. By situating the study within these
theoretical constructs, the framework effectively captures the complexities of small-scale
onion farming and its responsiveness to economic variables in Kano State.

Conceptual Framework

The conceptual framework for analyzing the output supply and input demand elastici-
ties in small-scale onion production in Kano State is structured around the interaction of
key variables: economic, agronomic, and institutional factors. It emphasizes the dynamic
relationship between onion farmers’ decisions, market conditions, and external influences.
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1. Input Factors — inputs such as seeds, fertilizers, labor, water, and pesticides are cen-
tral to production. Their availability and price influence input demand elasticity and
affect output levels.

2. Output Supply — the quantity of onions produced depends on market price, produc-
tion costs, and farmer responsiveness, captured through supply elasticity.

3. Market Variables — market price fluctuations, demand conditions, and value chain
dynamics impact both input demand and output supply decisions.

4. External Influences — institutional support (e.g., subsidies, training, and market
access), climatic conditions, and technology adoption act as moderating variables that
shape production efficiency and elasticity responsiveness.

5. Outcome Variables: — key outcomes include changes in output levels, input utiliza-
tion patterns, and overall profitability of onion farming.

This framework integrates economic theory with real-world considerations, guid-
ing the study to evaluate how farmers’ resource allocation decisions respond to external
stimuli, thereby shaping the sustainability and growth of small-scale onion production in
Kano State.

Market variables
(e.g., prices, demand,
value chain)

Output supply
(e.g., quantity
produced,
profitability)

Farmers’ decision
(e.g., production
levels, input use)

Input factors
(e.g., seeds, labor,
fertilizer)

External influencing
(e.g., subsidies,
climate, Technology)

Figure 1. Conceptual framework for onion production analysis
Rysunek 1. Ramy koncepcyjne analizy produkcji cebuli

Source: own elaboration.
Zrédto: opracowanie wihasne.

Research methodology

Kano State, located in northern Nigeria, is one of the country’s most populous
and economically significant states. It is known for its rich cultural heritage, histori-
cal significance, and vibrant agricultural sector. The state is bordered by Katsina State
to the northwest, Jigawa State to the northeast, and Kaduna State to the southwest.
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Its geographic coordinates range from approximately 11.5°N to 13.5°N latitude and 7.5°E
to 9.5°E longitude (Fig. 2). Furthermore, the state exhibits diverse agro-ecological zones,
including the Sudan savanna, Sahel savanna, and Guinea savanna. These zones are char-
acterized by varying levels of rainfall, soil types, and vegetation cover, which influence
agricultural production systems and cropping patterns within the state. Agriculture is the
backbone of the economy in Kano State, employing a significant portion of the popula-
tion and contributing substantially to the state’s Gross Domestic Product (GDP). The state
is known for its diverse agricultural activities, including crop cultivation, livestock rear-
ing, and agro-processing industries. Onion production is a prominent agricultural activity
in Kano State, with the state being one of the leading onion-producing regions in Nigeria.
In other words, the state is renowned for its substantial onion production, with the culti-
vation of onions being a major economic activity for smallholder farmers in the region.
The state’s favorable agro-climatic conditions, including sandy soils, warm temperatures,
and adequate rainfall during the rainy season, provide conducive environments for onion
cultivation. Smallholder farmers play a significant role in onion production, employing
traditional farming practices alongside modern techniques.

The state is characterized by a diverse mix of ethnic groups, including the Hausa,
Fulani, Kanuri, and others, each with its unique cultural heritage and farming traditions.
Traditional institutions, social networks, and community-based organizations play crucial
roles in shaping agricultural practices, resource management, and collective decision-
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Figure 2. Map of Kano State
Rysunek 2. Mapa Kano State

Source: [Nwagbara 2015].
Zrédto: [Nwagbara 2015]
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Table 1. Sampling procedure and sample size
Tabela 1. Procedura pobierania probek i wielkos$¢ proby

Zones LGAs Villages Sample size
Kiriya 4
Bebeji Babuda
Dirbawa

Dorawar Sallau

Zone | Garun Malam Kadawa

Garin Babba

Karfi

Kura Imawa

Kura

Jan Garu

Rano Rurum

Sabuwar Kaura

Diggol

Dambatta Gwanda

Zakirai

Kasuwar Kuka

Zone 11 Kunchi Zanchi

Sabon Ruwa

Dan Marke

Makoda Dunawa

Koguna

Baita

Minjibir Dan Madanho

Wasai

Gidan Gayawa

Dawakin Kudu Sarai

Yan Baran

Garin Dau

Zone 11 Warawa Katarkawa

Dan Hawa Giwa

N R E N E R E N E N E N E N E N E L E N LN E N S N R T R N B T I S (N S I S R S B S I~ I S S I S

Tsibiri
Wudil Lajawa
Waudil
3 11 33 132

Source: KNADP and Reconnaissance survey, 2023
Zrédto: KNADP i badanie rozpoznawcze, 2023

123



M.S. Sadiq, I.P. Singh, M.M. Ahmad, et. al

making processes within rural communities. Despite its agricultural potential, Kano State
faces various challenges, including land degradation, water scarcity, pest and disease
outbreaks, limited access to inputs and credit facilities, and inadequate infrastructure.
However, the state also presents opportunities for innovation, investment, and sustain-
able development initiatives aimed at enhancing agricultural productivity, resilience, and
environmental sustainability.

Using a multi-stage sampling technique, a total of 132 onion farmers constituted
the sample size. Firstly, given the prevalence of onion cultivation in the state, all the
stratified ADP (Agricultural Development Project) zones, namely Zones I (Rano), II
(Dambatta), and III (Gaya), were adopted. Secondly, a proportionate sampling tech-
nique that adopted a scale of 30% was used to select the representative Local Govern-
ment Areas (LGAs). Notably, given the high density of onion production in Zones I and
I, all the LGAs totaling 27 constituted the sampling frame. In contrast, in Zone III,
only 11 out of the 17 LGAs comprised the sampling frame, as the remaining six LGAs
are metropolitan areas with little or no onion farming activities. Succinctly, from Zones
I and II, and Zone II1, four and three LGAs each were randomly selected, thus giving
a total selection of 11 LGAs. Fourthly, from each of the selected LGAs, three villages
were randomly selected. Lastly, due to the absence of a finite sampling frame of onion
farmers, using a freelance survey, four farmers were randomly selected from each of
the chosen villages, thus giving a total sample size of 132 farmers. Further, using an
easy-cost route approach, a well-structured questionnaire coupled with an interview
schedule was used to elicit cross-sectional data on onion production during the 2023
cropping (rainy) season. Objectives I, I, III, and IV were achieved using pseudo-profit
function, constant elasticity of substitution (CES), symmetric normalized quadratic
profit function (trans-log), and exploratory factor analysis complemented with Kend-
all’s coefficient of concordance and k-means cluster model.

Empirical Model

Farm budgeting technique. The farm budgeting technique gives a blurb of enter-
prise’s profitability. Following Sadiq et al. [2024a, b] the model is given below:

NFI=TR-TC

GM=TR-TVC

ROI=GMI/TVC

ROCI = NI/TC
where:

TR — total revenue,

TC —total cost (TVC + TFQO),
TVC — total variable cost;

TFC — total fixed cost,

ROI — return on Naira invested,
ROCIT — return on capital invested.

Constant Elasticity of Substitution (CES). Following Hanningsen and Hanningsen
[2011], CES production with two inputs in its formal specification is as follows:
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-V

¥=1 86X, +1-0)x5" |

where:

Y;— output quantity;

X_,— input quantities;

y € [0, o] — determines the productivity;

o0 € [0, 1]- determines the optimal distribution of the inputs (optimal distribution param-
eter) (0<o < 1);

pe(-1,0)U(0,00) determines the (constant) elasticity of substitution (substitution

D 1
parameter), which is o = I +p(p=-1)

v € [0, ] —is equal to the elasticity of scale (return to scale parameter).

For elasticity of substitution (o), the following relationships between (o) and (p) hold:
o =, then (p =—1): CES takes a linear form and the inputs are perfect substitute so that
the farmers have no special preference for any of the inputs.

o =1, then (p = 0): CES becomes a Cobb-Douglas function and expressed a perfect
balance between substitution and complementary effects. It implies unity elasticity of
substitution between the two inputs.

o =1, then (p > 0): CES becomes a production function with significant complemen-
tarity’s effect between inputs.

o> 1, then (p < 0): CES function shows inputs that are partial substitutes.

o =0, then (p <o0): CES takes the form of a Leontief production function. This means
that the optimal input combination or substitution in the production process does not
depend on input prices but is fully determined by the parameters defining the production
process.

The formal specification of CES for three inputs is as follows:

4

n AP
Y= 7(.2151')61' '0)
1=

with=>Y.9,=1
i=1

where:
n — the number of inputs,
Xi_,— the quantities of n inputs.

-V
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The formal specification for CES production for four inputs is as follows:

p/pl p/pﬂﬂ

e {5(§1x1_p1+(1—§1)x§p1) +(1=0)(5:53 2 +(1-5)x3"7)
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Symmetric normalized quadratic profit function (trans-log)

n 1 _ n n n m 1 m m
7Z'(p,Z) = Zaipi+§W lz;z;ﬁypipj+Z;Zlé‘ijpjzj+iwzzj/yzizj
i= =l j= = Jj=

i=1 j=l

with 7 = profit, p; = netput prices, z; = quantities of fixed inputs, w = Z; O, P, = price
for normalization, 6; = weights of prices for normalization, and a;, f;;, J; and y; = coef-
ficients to estimated.

The netput equations (output supply in input demand) can be obtained by Hotelling’s
or

Lemma (Q, =$ :

4 n l -2 n n m 1 m m
X~ ai + w ;IBg/pj +§0iw ;;ﬁjkpjpk + ;51}2} +§6i;;7ﬂcz./zk
Noteworthy, Output (kg); inputs: labor (Manday), Seed (kg), NPK fertilizer (kg), pes-
ticides (liter), Herbicides (liter), Petrol (liter), Engine oil (liter), Depreciation on capital
item (NGN), and farm size (hectare).

Results and discussion

Costs and Return(s) to Onion Production

The breakdown of the costs and return structures of onion production in Table
2 showed the cost of cultivation cum total variable cost and fixed cost to be NGN
456,567.60k, NGN 417,873.60k, and NGN 38,694.05k, respectively. Of the cost of
cultivation, the proportions of the total variable cost and fixed cost were 91.53% and
8.47%, respectively. Additionally, the costs incurred on labor, followed by NPK fer-
tilizer, were the highest, while the incurred cost on engine oil was the lowest. Conse-
quently, the high cost proportion of labor might be attributed to the intensive agronomic
practices involved in onion production from the pre-planting to the harvesting stage.
Likewise, the inability of the farmers to substitute labor for herbicides due to resource
scarcity is a contributory factor. Noteworthy, the cost of production (i.e., cost incurred
per 1 kg of onion was NGN 6215.22k).

Furthermore, the observed short- and long-run profit margins per hectare were NGN
952,300.60k and NGN 913,606.50k. Besides, nuancing the benefits that accrued to
the enterprise, respectively, the benefit-cost ratio indexes in the short- and long-run
were 2.28 (ROI) and 2.00 (ROCI). Thus, for the former and latter, for every Naira
invested, the cost —i.e., NGN 1- is returned and profits of NGN 1.28k and NGN 1.00
were gained. However, using the ROCI to assess credit solvency, i.e., the ability of the
farmers to repay borrowed capital without default or delinquency, at the prevailing cost
of credit (interest rate) of 14%, the farmers will be able to retire the principal plus the
interest and still gain 86 kobo (cent). Succinctly, it can be concluded that onion produc-
tion in the study area is not only profitable, but also a viable venture.
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Table 2. Costs and return structure of onion production
Tabela 2. Koszty i struktura zwrotu z produkcji cebuli

Items Unit Qty Unit price Total value %
Labor manday 93.21 1665.50 155236.30 34
Seed kg 2.70 26670.45 72045.44 15.78
NPK fertilizer bag (50 kg) 4.64 23496.21 109106.20 23.9
Pesticides liter 2.38 3529.17 8389.05 1.84
Herbicides liter 2.45 3196.97 7836.80 1.72
Petrol liter 159.35 185 29479.41 6.46
Engine oil liter 1.47 2400 3526.73 0.77
i 14% of TVC 32253.70 32253.70 7.06
DCI NGN 7655.69 7655.69 1.68
Rent hectare 8000 8000 1.75
Managerial Cost 10% of TVC 23038.36 23038.36 5.05
Ve 417873.60 91.52
TFC 38694.05 8.47
C 456567.60

Output bag (80kg) 73.46 18543.18 1362174

Lease-out hectare 1 8000 8000

TR 1370174

Gross Margin 952300.60

Net Farm Income 913606.50

ROI 2.28

ROCI 2.00

CP 6215.22

IWC = Interest on working capital; DCI = Depreciation on capital items; CP = Cost of production (i.e., cost per
unit of output); NGN= Naira; k = Kobo

Source: Field survey, 2023.
Zrodlo: Badanie terenowe, 2023.

Inputs Substitution

Keeping land constant (Table 3), the CES production function for two inputs, viz.
lumped working capital and labor, showed all the parameter estimates in the model to
be within the plausible margin of a 10% probability level, thus confirming the fit of the
model for the specified crop using lumped capital and labor production inputs. Empiri-
cally, it was observed that these two inputs accounted for 74.10% of the variation in the
output of onion, as evidenced by the coefficient of multiple determination (R?) value of
0.7410. Furthermore, the managerial efficiency parameter (gamma) coefficient of 1.107
implied that managerial efficiency accounted for 1.107% of the productivity of onion
production in the study area. However, the low value of managerial efficiency clearly
points to a poor decision-making process by most of the farmers regarding the business
viability of onion production, and the possible reason might be due to a low educational
level, which affected technological contributions to onion output. Besides, it showed that
the use of primitive implements dominates the production of onion; i.e., while raising the
elasticity of substitution, the yield of onion can be increased, but its effect may not be
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potentially large due to the use of conventional farm tools and crude implements. Based
on a general normalized CES function, as reported by Idisi et al. [2020], Klump and de
La Grandville (2000) presented a formal proof of the foregoing conjecture. Furthermore,
the return to scale parameter (nu) coefficient of 1.06733, in this case variable proportion
to scale, given that land is held constant, showed that the farmers were experiencing an
increasing return to scale in the yield of onion. This stage of production is irrational (stage
I) as MPP >APP; consequently, the farmers can increase their yield level as there is still
room for input mix expansion, keeping in view the input prices or costs in order to attain
the economic optimum level of production in stage I, i.e., the rational production level.
Moreover, to obtain an optimal distribution of lumped capital and labor for efficient onion
production in the study area, the input substitution between lumped capital and labor
should be in the ratio of 0.64187 to 0.35813, respectively, as evidenced by the distribution
parameter (Delta) coefficient of 0.64187. Further, the constant elasticity of substitution
coefficient being less than 1, i.e., 0.5477, implies that the combination of lumped capital
and labor in the production of onions has a significant complementary effect. Besides,
it indicates that in the study area, farmers used lumped capital to complement labor in
enhancing the productivity of onions. Succinctly, these farmers used more labor than
lumped capital in the production of onions in the study area. In spite of the cultivation
of onions on a small scale, the complementarity effect of lumped capital over labor was
marginal, thus indicating a moderate financial investment in the enterprise. The possible
reason could be the cost implications of the agronomic practices involved in onion pro-
duction in the study area.

On the other hand, holding land constant, for the three inputs viz. labor, partial lumped
working capital and energy/fossil fuel (Table 3), except for substitution parameter 1 (rho 1),
all the parameter estimates of the CES production function were within the acceptable
margin of 10% degrees of freedom, thus implying the fitness of the model for the crop
using labor, partial lumped working capital, and energy/fossil fuels as the production
inputs. The coefficient of multiple determination (R?) being 0.8219 means that these three
inputs accounted for 82.19% of the variation in the yield of onion. The efficiency param-
eter (gamma) coefficient being 1.269 implied that managerial efficiency, attributed to
decision-making, contributed 1.269% to the yield of onion. Besides, this low contribution
of management could be attributed to the low educational level of most of the farmers,
which has affected the efficiency of the farmers in exploring technological potentials
in the production of onion. In addition, the potential effect of management in raising
the productivity of onion is minimal, and this may not be unconnected with the use of
rudimentary farm implements in the cultivation of onion in the study area. Further, to
achieve efficient production of onions in the study area, optimal substitutions of labor for
partial lumped working capital and energy/fossil fuels should be in the ratios of 0.72947
to 0.27053 and 0.63887 to 0.36113, respectively, as evidenced by their respective distri-
bution parameters (Delta and Delta 1). Moreover, the empirical evidence revealed that
the farmers were operating at constant returns to scale, as indicated by the return to scale
parameter (nu) coefficient of 1.00. Thus, the study advises the farmers to be cautious
at this rational stage of production and to work meticulously on attaining the economic
optimum point, given that any input mix expansion will exert the same marginal effect on
the yield level of onions. Furthermore, it was observed that in the production of onions,
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the constant elasticities of substitution of labor for lumped partial working capital
(0.85418), as well as the nested labor and lumped partial working capital for energy/
fossil fuels (0.46342), were less than unity, as evidenced by Hicks-McFadden (direct)
and Allen-Uzawa/Morishima (partial) elasticities of substitution parameters, respectively.
This implies that labor and partial lumped working capital, as well as labor and lumped
partial working capital combined versus energy/fossil fuels inputs in the production of
onions, have significant complementarity effects. Therefore, for the direct elasticity, the
farmers used labor to complement lumped partial working capital for onion yield enhance-
ment; whereas for the partial elasticity, the farmers combined labor-lumped partial work-
ing capital to complement energy/fossil fuel in enhancing the onion’s productivity in the
study area. Consequently, for the former, farmers used more lumped partial working cap-
ital than labor, while for the latter, the farmers used more energy/fossil fuels than nested
labor-lumped partial working capital. However, the results showed the indispensability
of the three inputs used in the production of onion in the study area. Nevertheless, for the
direct elasticity, it can be inferred that the resource-poor status of the farmers could be
the possible reason for the high deployment of human labor in the production of onion;
while for the partial elasticity, the challenge of climate change — dry spell — could be the
possible reason that forced the farmers to use an appreciable quantity of fossil fuels/ener-
gy for irrigation purposes in order to achieve high productivity of onion in the study area.

For the four input combination (labor, seed, biocides, and energy/fossil fuels);
(Table 3), ceteris paribus, the CES function was found to fit the specified equation, as
evidenced by most of its estimated parameters being different from zero at a 10% level
of significance. Notably, 79.46% of the variation in the output of onion is explained
by the joint influence of all the inputs included in the model, as indicated by the R?
value of 0.7946. The significance of the efficiency parameter indicates that there was
significant technological progress in the production of onion; however, due to the use
of rudimentary implements for cultivation, coupled with a low education level that
masked the management of the firm, the potential effect of the technical progress was
small, i.e., 1.088%, as evidenced by the efficiency parameter coefficient value of 1.088.
Furthermore, both optimal distribution parameter estimates were significant, indicat-
ing the presence of proportional substitution between these inputs. For the distribution
parameter (Delta), the coefficient value of 0.67332 implies that to achieve efficient
onion production in the study, an optimum distribution of labor for seed should be in the
proportion of 0.67332 and 0.32668, respectively. Besides, for the distribution param-
eter (Delta 1), the coefficient value of 0.63904 means that an optimum substitution of
labor for biocides in the ratio of 0.63904:0.36096 is needed for the farmers to achieve
efficient onion production. Nevertheless, for labor and energy/fossil fuels, the ratio of
0.48577 to 0.51423, respectively, is the optimum substitution required by the farmers
to have efficient onion production. Moreover, the result showed that the farmers were
operating at an increasing proportion to scale, as indicated by the coefficient value of
the return to scale parameter (1.07149). Therefore, given that the operational scale level
of production is irrational, keeping in view the input and output prices, farmers are
advised to increase their output level by adopting an appropriate input mix to achieve
economic efficiency in onion production. Furthermore, as evidenced by the signifi-
cance of CES coefficients that are within the acceptable margin of a 10% error gap,
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the constant elasticity of substitution for onion production at various input combina-
tions was less than unity, thus implying a significant complementarity effect between
inputs at various levels of combination in the production of onions in the study area.
The complementarity effects of input combinations viz. labor and seed; and biocides
and energy/fossil fuels — as evidenced by their respective Hicks-McFadden (direct)
elasticity of substitution mean that more seed than labor is used in the cultivation of
onions for the former, while for the latter, the farmers used more energy/fossil fuels
than biocides in the cultivation of onions. Nuancing empirically, it can be inferred that
the farmers used improved seed varieties and fossil fuels for the purpose of irrigation
to improve the yield of onions. Nevertheless, the complementarity effect between com-
bined labor-seed and combined biocides-energy/fossil fuels, as indicated by the Allen-
Uzawa (partial) elasticity of substitution, means that more combined biocides and ener-
gy/fossil fuels than combined labor and seed are used by the farmers to cultivate onion
production in the study area. Succinctly, the effect of climate change, attributable to
erratic rainfall, which in turn makes the crop highly susceptible to pests and diseases,
along with a favorable market for the crop, compels the farmers to invest more in the
purchase of biocides and energy/fossil fuels for higher output in the study area.

Table 3. Inputs substitution at various levels
Tabela 3. Substytucja naktadow na r6znych poziomach

Variables Two-inputs Three-inputs Four-inputs

Y 1.1072 (6.677)*** 1.2690(8.329)*** 1.0881(7.553)***
0 0.6418 (17.19)*** 0.7294(22.03)*** 0.6733(16.717)***
dy - 0.6388(25.99)*** 0.6390(17.03)***
0y - - 0.4857(17.42)***
p 0.8258(1.937)* 0.1707(0.439)NS 0.2502(0.615)NS
1 1.1578(3.746)*** 0.6336(1.743)*
P2 0.6705(1.873)*
v 1.0673(17.51)*** 1.0052(19.73)*** 1.0714(19.23)***
1 0.5477(4.282)*** 0.8541(3.011)** 0.7998(3.073)**
03 4 0.6121(4.493)***
01234 0.4634(6.982)*** 0.5986(4.667)***
R? 0.7410 0.8219 0.7946

Significant at ***1%;**5%;*10%; NS = Non-significant; lumped working capital (seeds; biocides — NPK fer-
tilizer, herbicides and pesticides; and energy/fossil fuel — petrol and engine oil); partial lumped working capital
(excluding energy/fossil fuels).

Source: Field survey, 2023.
Zrodlo: Badanie terenowe, 2023.
Elasticities of Output Supply and Inputs Demand

Presented in Table 4 are the parameter estimates of the symmetric normalized quadratic
(translog) profit function for onion production in the study area. Additionally, convexity
was achieved in the non-linear least squares estimation. Empirically, of the 74 parameter
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estimates, 28 estimated coefficients were asymptotically significant at the acceptable
margin of the 10% probability level. Notably, the coefficients of factor prices, such
as labor, NPK fertilizer, and petrol-engine oil, had a negative significant influence on
profit, whereas the coefficient of the output price had a significant positive influence
on profit, thus conforming to a priori expectations. However, the values of the estimated
coefficients were greater than unity, implying that the output-input prices had an elastic
effect on profit. Furthermore, all the aforementioned coefficients were elastic in nature;
thus, a slight increase in the prices of the former and latter will lead to a more than
proportionate decrease and increase, respectively, in the output of onion. However,
the non-significance of the seed coefficient might be attributed to the use of third filial
generation improved seed varieties, while the non-significance of pesticides and herbi-
cides might be associated with low usage due to a high substitution effect with labor.
Notably, the poor substitution of pesticides and herbicides for labor has been justified
in the discussion of costs and returns. Furthermore, in descending order, the coefficient
values of labor, petrol-engine oil, and NPK fertilizer prices being the highest imply a high
dependency of profit on these prices.

Shown in Table 5 are the elasticities of the output supply and inputs demand.
The own-price elasticity of all the inputs demand was negative (ranging from —0.139
to —4.869), thus implying that all the estimated inputs’ demand slopes downward as
required for the convexity of the profit function. Except for the prices of labor and her-
bicides, which were inelastic, all the input prices were elastic, meaning that an increase
in the input prices of the former will lead to a less than proportionate decrease in their
demand, while in the case of the latter, the resultant effect will be more than a propor-
tionate increase in their demand. Succinctly, the input demand elasticity of the former
implied they are necessary goods, while that of the latter implied they are luxury goods.
Notably, only the own-price elasticities of seeds, NPK fertilizer, and petrol-engine oil
were found to be significant. Therefore, for a unit increase in the prices of seeds, NPK
fertilizer, and petrol-engine oil, respectively, by 1% — their respective demand will
plummet by 3.061, 3.467, and 4.869%.

Furthermore, the output price of onion (a change in quantity supplied) had a sig-
nificant and positive effect on supply, thus indicating the upward slope of the onion
output supply curve. This conforms to the a priori expectation as postulated by the
theory of supply. Thus, for a percent increase in the output price (0.0066), the output
supply will increase by 0.0066%. Nevertheless, all the variable factor prices had
a negative effect on output supply (change in supply); however, only seeds, NPK
fertilizer, and petrol-engine oil prices were significant. Likewise, fixed inputs viz.
land and depreciation on capital items, were inversely related to the output supply.
The negative elasticities with respect to the variable inputs implied that there would
be a decline in input use in the eventuality of a price hike, thus plummeting the sup-
ply of onion output. Given the price coefficients of seeds, NPK fertilizer, and petrol-
engine oil being 0.0499, 0.041, and 0.0118, respectively, for a unit price increase
(1%), the resultant decrease in their demand will lead to a decline in onion output
by 0.0499, 0.041, and 0.0118%. Also, the negative elasticity of land with respect to
the output means that diseconomies of scale prevailed in the production of onion
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Table 4. Estimated symmetric normalized quadratic profit function for onion production
Tabela 4. Oszacowana symetryczna znormalizowana funkcja zysku kwadratowego dla produkcji cebuli

Parameters Coefficient Stand error ¢-statistics Parameters Coefficient Stand error z-statistics

al 50.174 14.109  3.556%%* p44 —52.411 16.895 3.102%%*
a2 -31.897 9.5121  3.353%%x p45s -2.8727 11.881 0.241NS
a3 -5.8041 4.4898 1.292N8 p46 -14.51 15.537 0.933NS
o4 ~14.582 5.8065 2.511%* p47 0.9507 11.149 0.085NS
as -5.8271 4.2479 1.371N8 p51 —0.6244 2.9185 0.213N8
a6 ~7.6296 4.9965 1.526N8 p52 7.0061 9.5844 0.731N8
a7 -22.423 7.8673 2.85% p53 -8.126 8.5469 0.951NS

A1 0.3099 12017 02578 BS54 —2.8727 11.881 0.241N8
p12 1.2519 3.002 0.417N8 55 -20.965 14.394 1.456N8
p13 —2.4283 2.154 1.127N8 p56 -8.2628 13.384 0.617NS
pl4 -2.0114 3.1942  0.629NS B57 33.845 10.564 3.203 %%
p15 ~0.6244 29185 0.213N8 p61 2.8302 3.7601 0.752N8
p16 2.8302 3.7601 0.752N8 p62 —20.237 13.015 1.554N8
p17 0.672 3.1197 0.215NS £63 -20.689 11.337 1.824*
f21 1.2519 3.0018 0.417N8 p64 -14.51 15.537 0.933NS
22 ~4.5093 16.303 0.276N8 p65 -8.2628 13.384 0.617NS
£23 ~16.964 63152 2.686%%* £66 3.9965 23.435 0.171N8
p24 11.206 10.488 1.068NS p67 56.873 13.569 4,191 %**
p25 7.0061 9.5844  0.731NS p71 0.6721 3.1197 0.215N8
£26 -20.237 13.015 1.554N8 p72 22.246 10.364 2.146%**
B27 22.246 10364  2.146%* B3 13.651 7.3126 1.866*
31 -2.4283 2.154 1.127N8 p74 0.9507 11.1495 0.085NS
B32 ~16.964 63152  2.686%** p75 33.845 10.564 3.203%%*
B33 -25.091 9.8011 2.56%%* B76 56.873 13.569 4,191 %
p34 59.648 9.4758  6.294%%* BT7 ~128.23 14.621 8.77 1%
£35 -8.126 8.5469 0.951NS 511 5.0831 -2.9573 1.718*
B36 -20.689 11.337 1.824N8 512 -0.0619 3.1724 0.019NS
37 13.651 7.3126 1.866* 521 7.4733 -1.9611 3.81 1%
p4l —2.0114 3.1942  0.629NS 522 0.1531 2.0941 0.073NS
B42 11.206 10.488 1.068NS 531 10.354 -0.7131 14.519%%*
p43 59.648 9.4758  6.294%%* 532 0.451 0.6807 0.662NS

Variable Coefficients Standard error t-statistics

541 7.9791 -1.0508 ~7.592
542 0.1936 1.0681 0.181

551 8.403 —0.6276 ~13.38
552 0.1353 0.5725 0.236
561 8.2907 —0.7209 ~11.49
562 —0.0264 0.6484 0.04

571 3.3524 ~1.6095 2.082
572 0.4363 1.7094 0.255
Yil 0.0255 1.1701 0.021
Y12 0.0865 —0.955 0.091
Y21 0.0865 -0.955 0.091
Y21 0.0239 1.0326 0.091

R? 0.9604

Source: Field survey, 2023.
Zrodto: Badanie terenowe, 2023.
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in the study area (Table 6). This is expected as the operational farm holdings of the
majority of farmers are marginal. Likewise, the negative elasticity of depreciation on
capital items implies that the cost implications of wear and tear decreased the output
supply of onions. However, the significance of the fixed costs couldn’t be ascer-
tained, as the R software estimation guide used had no provision for it. Neverthe-
less, the price and cross-price elasticities of supply were inelastic, which means that
a change in the prices of output-inputs would lead to a less than proportionate change
in the supply of onion output. By implication, onion is a necessary commodity in the
study area. Generally, it can be inferred that the supply of onions is influenced by its
output price and the prices of improved seeds, NPK fertilizer, and petrol-engine oil.
Therefore, the study advises policymakers to devise a realistic means of subsidizing
these inputs, as hyperinflation occasioned by petrol subsidy removal has permeated
the price efficiency of these inputs. Besides, particularly regarding petrol-engine oil,
farmers are advised to adopt energy-friendly tools that use alternative green energy
sources (e.g., solar-driven water pump machines). Though expensive, access to these
machines and others is possible through social capital pooling (cooperative organiza-
tion) and support from policymakers (private and public).

Table 5. Output supply and variable inputs demand elasticities
Tabela 5. Elastycznos¢ podazy produkcji i popytu na zmienne naktady

Variable by f s Py Fr P Prr
Elasticity coefficients

Output (Y) 0.0066 0.0256 —0.0499 —0.041 -0.0121 0.0591 0.0117
Labor (L) 0.0397 —0.1393  -0.5261 0.3472 0.2164 —0.6211 0.6832
Seed (S) -0.3041  -2.0697  -3.0608 7.276 —0.9858 —2.506 1.6506
NPK fertilizer (N) —0.1355 0.7401 3.9421 -3.4667  —0.1885  —0.9514 0.0602
Pesticides (P) —0.1088 1.2516 -1.4492  -0.5116  -3.7196  -1.4622 5.9998
Herbicides (H) 0.5128 0.5128 -3.5672  -2.4997 -1.416 —0.6893 9.7593

Petrol/Engine oil (PE)  0.0225 0.8466 0.5199 0.035 1.2856 2.1595 —4.8693

t—statistics

Output (Y) 2.2693 0.4223 —1.1449  —0.6355 0.207 0.7822 0.1877
Labor (L) 0.4223 -0.2763  -2.6901 1.0688 0.733 1.5508 2.1411
Seed (S) -1.1449  -2.6901  -2.5631 6.3017 0.9508 1.8241 1.8621
NPK fertilizer (N) —0.6355 1.0688 6.3017 -3.1065 0.2414 0.9325 0.0822
Pesticides (P) -0.207 0.733 —0.9508 0.2414 1.4556 0.6161 3.2028
Herbicides (H) 0.7822 -1.5508  -1.8241 0.9325 0.6161 0.1714 4.1931

Petrol/Engine oil (PE)  0.1877 2.1411 1.8621 0.0822 3.2028 4.1931 8.7694

P = Price (s)

Source: Field survey, 2023.
Zrodlo: Badanie terenowe, 2023.
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Table 6. Fixed inputs demand elasticities
Tabela 6. Elastycznos¢ popytu na state naktady

Variable Farm size DCI

Output (Y) —0.01803 —0.001003
Labor (L) —0.03935 0.053711
Seed (S) —-0.21067 0.495163
NPK fertilizer (N) —0.08851 0.124481
Pesticides (P) —0.24991 0.224213
Herbicides (H) —0.23855 —0.02787
Petrol/Engine oil (PE) —0.02214 0.158356

DCI = depreciation on capital item.

Source: Field survey, 2023.
Zrodto: Badanie terenowe, 2023.

Challenges Affecting Onion Production

A perusal of the challenges showed that any challenge with a threshold below 2.0 is
a very severe constraint that affects onion production. Few examples include high per-
ishability, post-harvest losses, and inadequate storage facilities (Table 7). Further, the
challenges with a threshold value equal to 2.0 and less than 3.0 are perceived as severe
constraints (e.g., high cost of transportation, problems with the land tenure system, etc.);
challenges with a threshold value of 3.0 are perceived as moderate constraints (e.g., poor
access to market information, seed viability constraints, etc.). Generally, the farmers have
a negative/unfavorable perception of the challenges affecting onion production, as evi-
denced by the grand mean index value of 2.61, which is less than the Likert scale mean
threshold value of 3.5. Besides, 43.61 percent of the respondents had negative percep-
tions of the challenges that affected onion production, as shown by the perception index
value of 0.4361. Nevertheless, the Kendall’s coefficient of concordance showed that the
farmers did not unanimously agree with the ranking of these challenges, as indicated by
the significant KCC index value of 0.201.

Furthermore, the factor analysis conducted on the barriers affecting small-scale onion
farmers, utilizing the Varimax rotation method (Table 7), revealed noteworthy insights.
The computed Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) index, standing at 0.769, along with a statisti-
cally significant Bartlett’s sphericity test (BST), signifies the suitability of the dataset for
factor analysis. This is corroborated by a review of the KMO value, which surpasses the
recommended threshold value of 0.50 set by Kaiser [1974], Sadiq [2023], and Sadiq et al.
[2024Db]. Such statistical indicators establish a robust foundation for deriving meaningful
factors affecting onion production among small-scale farmers. The factor extraction proc-
ess, guided by item loadings, yielded eight distinct components representing barriers to
onion production. These components are elucidated as follows: Market information prob-
lem (F1), Climate change problem (F2), Low public-private investment problem (F3),
Land tenure problem (F4), Infrastructure problem (F5), Capital problem (F6), Storage
facilities problem (F7), Postharvest losses problem (F8), Theft/poaching problem (F9),
and Agronomic practices knowledge problem (F10).
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The factors affecting onion production and market success are multifaceted, and
a comprehensive understanding of these factors is crucial for effective planning and
resource allocation. This study explores the explicit barriers associated with various fac-
tors, shedding light on critical challenges faced by farmers in optimizing their agricultural
practices and navigating market dynamics. In the realm of “market information problem”
(factor one), barriers manifest prominently in the form of poor access to market informa-
tion (.728) and inadequate awareness of postharvest technology usage (.622). Notably,
poor access to market information emerges as the most formidable challenge within this
factor, underscoring its pivotal role as a major constraint in the context of market infor-
mation. This revelation emphasizes the urgent need for interventions aimed at enhanc-
ing farmers’ access to timely and accurate market data. Factor two delves into obstacles
related to technical advice on input usage (.882) and climate change constraints (.715).
Here, climate change constraints take center stage with the highest loading, signifying
their significance as the primary barriers to climate change challenges. Acknowledging
and addressing these constraints is vital for building resilience and sustainability in agri-
culture, particularly in the face of a changing climate.

Factor three encompasses barriers such as low public and private investment (.737)
and challenges in leasing or renting farmland (.596). The highest loading within this fac-
tor is attributed to low public and private investment, indicating its pivotal role as the
most prominent barrier concerning low public-private investment. Effective strategies
to attract and mobilize investments are imperative to bolster the agricultural sector and
propel economic growth. Factor four sheds light on obstacles like the land tenure system
(.552), and disease and insect pests (.431). Additionally, recognizing the significance of
land tenure and pest management is crucial for fostering a conducive environment for
agricultural development.

Factor five focuses on barriers associated with poor infrastructure (.809) and high
perishability (.494). These challenges highlight the critical need for infrastructure devel-
opment to facilitate efficient agricultural operations and minimize postharvest losses.
Factor six, the capital problem, emphasizes the significance of a lack of sufficient capital
(.807) as the predominant barrier. This aligns with broader agricultural research indicat-
ing that inadequate capital poses a substantial risk to farm operations. Addressing this
challenge requires innovative financial solutions and improved access to credit for small-
scale farmers. Factor seven is characterized by the sole presence of inadequate storage
facilities (.820) as a barrier. Developing and upgrading storage infrastructure is crucial for
mitigating postharvest losses and ensuring food security.

Factor eight (Postharvest losses problem) underscores barriers such as postharvest
losses (.884) and a high cost of transportation (.488). These challenges highlight the need
for improved postharvest management practices and logistical solutions to minimize loss-
es and enhance market access. Factor nine showed farmers’ concern about theft/poaching
of farm produce; thus, it highlights the need to address this social menace and the state
of insecurity in the study area. Finally, factor ten emphasized poor agronomic practices;
thus, it highlights the need for adequate advisory services for the effective dissemination
of improved innovative technologies. Furthermore, for factors 1, 2, 3, 4, and 5, respec-
tively, the proportions of farmers that expressed concern were 11.36, 6.82, 5.3, 6.82, and
18.94%, as evidenced by the k-means cluster analysis. Likewise, for factors 6, 7, 8, 9,
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and 10, respectively, the distributions of farmers that showed concern were 3.03, 15.91,
6.82, 6.82, and 18.18%. A comprehensive understanding of these explicit barriers is vital
for policymakers, agricultural extension services, and stakeholders to formulate targeted
interventions that address the diverse challenges faced by farmers. By strategically tack-
ling these obstacles, it is possible to create a more resilient, sustainable, and prosperous

agricultural sector.

Table 7. Challenges affecting onion production
Tabela 7. Wyzwania wptywajace na produkcje cebuli

Constraints Mean F1 F2 F3 F4 F5 Fé F7
;r;:jzz::te knowledge on best agronomic 1.84(16)

Inadequate storage facilities 1.48(20) .820
High cost of transportation 2.35(14)

Fluctuation of market price 1.66(17)  —.616

Lack of sufficient capital 1.52(18) .807
Postharvest loses 1.39(19)

High perishability 1.34(21) 494

Disease and insect pest 3.86(1) 436 426
ostiare etaloty 2802 62

Inadequate of technical advice on input usage 3.45(3) —416

Seed viability constraint 3.16(7) .682

Climate change constraints 3.36(4) 715

Poor infrastructure 2.95(10) .809

Inadequate extension services 2.9509) ‘7791

Difficulty in leasing or rent of farm land 3.18(6) .596

Problem of land tenure system 2.36(15) 552

High level of illiteracy 3.46(11)

Theft of produce/ problem of poaching 3.40(5) 728

Poor access to market information 3.02(2) 137

Low public and private investment 2.52(8)

Inadequate of incentives to farmers 2.87(13)

Grand mean (perception index) 2.62(0.4361)

KCC (Freidman test) 0.201(531.61%%*%*)

Eigen value 1.876  1.697 1.617 1459 138 1251 1.182
Variance % 8934 8.08 7.698 6948 6.571 5959 5.629
Constraints F8 F9 F10

Inade.quate knowledge on best agronomic 851

practices

Inadequate storage facilities

High cost of transportation 488

Fluctuation of market price
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cont. table 7
cd. tab. 7

Constraints Mean F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7

Lack of sufficient capital

Postharvest loses .884

High perishability

Disease and insect pest

Inadequate awareness on the use of
postharvest technology

Inadequate of technical advice on input usage

Seed viability constraint

Climate change constraints

Poor infrastructure

Inadequate extension services

Difficulty in leasing or rent of farm land

Problem of land tenure system

High level of illiteracy 766

Theft of produce/problem of poaching

Poor access to market information

Low public and private investment

Inadequate of incentives to farmers

678
Eigen value 1.176 1.138  1.019
Variance % 5.599 542  4.854
KMO 0.769
Bartlett’s test of Sphericity 246.38%**

Value in parenthesis in Column 2 are ranks; Mean benchmark is 3.5; Grand mean = sum of mean divided by
total number of statements; Perception index = grand mean divided by highest Likert scale value [Sadiq et al.
2018, 2024a].

Source: Source: Field survey, 2023.
Zrodto: Badanie terenowe, 2023.

Conclusion and recommendation(s)

Empirically, onion production is a viable enterprise in the study area, and input substi-
tution at various levels of combination is complementary. Moreover, profit significantly
influenced the price of the output, as well as the prices of labor, NPK fertilizer, and petrol-
engine oil. Likewise, except for the wage rate, the supply of onion output significantly
relied on the prices of its output, seeds, NPK fertilizer, and petrol-engine oil. However,
the input prices caused a significant decline in the supply of onion output, highlighting the
need for realistic incentive measures to address the poor pricing efficiency of these input
prices. Nevertheless, the ten challenges, viz. poor market information, climate change,
low public-private investment, land tenure issues, etc., should be addressed to bolster
onion production in the study area.
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