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 7 

Streszczenie: Celem niniejszego artykułu jest opisanie istoty budżetu, jego cech                                  8 
i występujących rodzajów, gdyż jest on głównym narzędziem procesu budżetowania                          9 

w przedsiębiorstwie objętym systemem controllingu oraz scharakteryzowanie centrum 10 
inwestycji, a w szczególności: kryteriów jego wyodrębnienia, posiadanego zakres uprawnień 11 

decyzyjnych i odpowiedzialności, identyfikowanych efekty działania, ogólnych zasad 12 
rozliczania i oceny tego centrum. Wskazane zostaną również przykłady jakie jednostki mogą 13 

być centrum inwestycji w controllingowej strukturze organizacyjnej przedsiębiorstwa. 14 

Słowa kluczowe: controlling, decentralizacja zarządzania, budżet, centrum inwestycji 15 

 16 

ENTERPRISE CONTROLLING SYSTEM – BUDGET AND 17 

INVESTMENT CENTRE 18 

 19 

Abstract: The purpose of this Article is to describe the substance of the budget, its 20 
characteristics and types, as it is the main tool for the budgeting process of the controlling 21 
undertaking and to characterise the investment centre and, in particular, the criteria for its 22 
separation, the scope of decision-making powers and responsibilities, the effects identified, 23 

the general accounting rules and the evaluation of that centre. Examples of which units may 24 
be the investment centre in the controlling organisational structure of the company will also 25 
be indicated 26 

Keywords: controlling, decentralisation, budget, investment centre  27 

 28 
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1. Wprowadzenie 1 

Obecne żyjemy w czasach, które charakteryzują się rosnącą konkurencją, ciągle 2 

zmieniającymi się warunkami otoczenia, procesem globalizacji działalności gospodarczej 3 

oraz nieprzerwanego rozwoju technologicznego spowodowanego m.in. Czwartą Rewolucją 4 

Przemysłową (Furmanek, 2008; Jarosz, Sołtysik, Zakrzewska, 2020; Miśkiewicz, Wolniak, 5 

2020). Kwestie technologiczne Rewolucji 4.0 są często przedmiotem zainteresowania 6 

naukowców (Graborska, Grebski, Grebski, Wolniak, 2020), na przykład w kontekście 7 

konkretnych branż ((Wolniak, Saniuk, Grabowska, Gajdzik, 2020). Jednakże, wszystkie                   8 

te zmiany wymuszają na przedsiębiorstwach stosowanie nowoczesnych instrumentów 9 

zarządczych, co w konsekwencji wymaga również zainteresowania naukowców w tej kwestii 10 

(Stawiarska, Szwajca, Matusek, Wolniak, 2020). Systemem, który wychodzi naprzeciw tym 11 

zmianom wspomagając kierownictwo firmy w podejmowaniu decyzji strategicznych                         12 

i operacyjnych jest controlling.  13 

Warunkiem bezwzględnie koniecznym, jeżeli chodzi o implementacje controllingu                    14 

w organizacji jest decentralizacja systemu zarządzania (Nowak, 2003). Decentralizacja                   15 

to dostosowanie struktury organizacyjnej do potrzeb controllingu poprzez wydzielenie 16 

ośrodków odpowiedzialności, czyli działów firmy, w którym odpowiedzialność za działalność 17 

i wyniki działu ponosi jego kierownik (Drury, 1996). Najczęściej spotykaną oraz opisaną               18 

w literaturze sytuacją jest ta, gdzie w przedsiębiorstwach zdecentralizowanych wyróżnia się 19 

cztery główne rodzaje ośrodków odpowiedzialności (Świerk, 2004): centrum kosztów                         20 

(ang. cost centers), centrum przychodów (ang. revenue centres), centrum zysków (ang. profit 21 

centres) oraz centrum inwestycji (ang. investment centres). W literaturze, oprócz wyżej 22 

wymienionych można również spotkać się w wyodrębnieniem piątego ośrodka – ośrodka 23 

odpowiedzialności za limity wydatków (Sierpińska, Niedbała, 2003). 24 

Po wyodrębnieniu ośrodków odpowiedzialności, kolejnym ważnym krokiem do 25 

prawidłowego wdrożenia systemu controllingu jest proces konstruowania systemu oceny 26 

działalności ośrodków odpowiedzialności. Opiera się on bezpośrednio na celach, misji i wizji 27 

przedsiębiorstwa, zawartych np. w Zbilansowanej Karcie Wyników (Balanced Scorecard) 28 

(Nesterak, 2015).  To z nich bezpośrednio wynikają zadania, które zawarte są w okresowo 29 

sporządzanych budżetach (Nesterak, 2004). Utrzymanie dyscypliny kosztów i czasu produkcji 30 
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jest podstawowym celem procesu budżetowania. Ponadto, budżetowanie jest narzędziem 1 

polegającym na przygotowaniu, zestawieniu, realizacji i kontroli budżetu oraz 2 

wspomagającym zarządzanie w firmie, ponieważ stanowi źródło informacji i wiedzy 3 

analitycznej, służące poznaniu przedsiębiorstwa (Szczypa, 2008). Celem niniejszego artykułu 4 

jest dokonanie przeglądu literatury, który pozwoli na opisanie istoty budżetu, jego cech i 5 

występujących rodzajów, ze względu na fakt, iż on głównym narzędziem procesu 6 

budżetowania                                          w przedsiębiorstwie objętym systemem controllingu. 7 

Ponadto, celem publikacji jest również scharakteryzowanie centrum inwestycji, a w 8 

szczególności: kryteriów jego wyodrębnienia, posiadanego zakres uprawnień decyzyjnych i 9 

odpowiedzialności, identyfikowanych efekty działania, ogólnych zasad rozliczania i oceny 10 

tego centrum. 11 

2. Kryteria wyodrębniania, zakres uprawnień i odpowiedzialności oraz 12 

podmioty centrum inwestycji  13 

Ośrodki odpowiedzialności za inwestycje charakteryzują się największym zakresem 14 

odpowiedzialności i uprawnień decyzyjnych. Centrum inwestycji jest definiowane jako 15 

wyodrębniony segment przedsiębiorstwa (Sołtysk, 1995) czy segment organizacji 16 

odpowiedzialny za większą liczbę parametrów finansowych niż̇ centrum zysku, które steruje 17 

tylko wynikami finansowymi (Buk, 1995). Kierownicy centrów inwestycji mają uprawnienia 18 

do podejmowania kluczowych decyzji w obszarze kosztów, przychodów i przedsięwzięć 19 

inwestycyjnych, dlatego wyodrębnienie tego ośrodka wymaga przekazania kierownikowi 20 

kontroli nad aktywami znajdującymi się w posiadaniu jednostki (Sołtys, 1995). 21 

Menedżerowie centrum inwestycji mają również pewną autonomię w zakresie kształtowania 22 

zdolności produkcyjnych poprzez podejmowanie decyzji inwestycyjnych dotyczących zakupu 23 

nowych środków trwałych, takich jak: maszyny, urządzenia, środki transportowe czy 24 

budynki. Dla przykładu, menadżer inwestycji w dużych strukturach przemysłowych na 25 

szczeblu centrali odpowiada zazwyczaj za inwestycje strategiczne, rozwojowe (np. tworzenie 26 

filii w różnych krajach, fuzje). Na szczeblu oddziałów dużych korporacji menadżerowie ci 27 

podejmują decyzje o inwestycjach odtworzeniowo-inwestycyjnych (Sierpińska, Niedbała, 28 



System controllingu… 

8                                                                      Management and Quality – Zarządzanie i Jakość, Vol 3, No 1 
 

2003). Ponadto, odpowiadają za relacje pomiędzy wygenerowanym zyskiem                                       1 

a zainwestowanym kapitałem (Chochorek, 2019). Tak samo jak dla centrów kosztu  i zysku, 2 

do wyznaczania zadań w centrum inwestycji wykorzystuje się proces budżetowania.                       3 

Należy podkreślić, że decyzje inwestycyjne są często podejmowane na wyższym szczeblu, 4 

ponieważ ośrodki inwestycyjne charakteryzują się największym zakresem odpowiedzialności                              5 

i uprawnień decyzyjnych, dlatego przykładem menadżera, który może znaleźć się w centrum 6 

inwestycji jest np. dyrektor pionu produktowego. Do centrum inwestycji często należy zarząd 7 

z właścicielami przedsiębiorstwa, którzy są „dawcami” kapitału.  8 

Istnieją różne kryteria wyodrębnienia kryteriów formalnych centrów odpowiedzialności: 9 

produktowo-rynkowe, organizacyjne, terytorialne, techniczno-technologiczne (majątkowe), 10 

księgowo-rachunkowe, własnościowo-prawne (Nowosielski, 2001). Jeżeli chodzi                                      11 

o wyodrębnienie charakterystyczne stricte dla centrum inwestycji to właśnie te wyodrębnione 12 

segmenty działalności przedsiębiorstwa charakteryzują się możliwością podejmowania 13 

decyzji w obszarze kosztów, przychodów i przedsięwzięć inwestycyjnych (Sołtys, 1995).                          14 

Centrum inwestycji jest określane (i w tym przejawia się również jego wyodrębnienie), jako 15 

centrum zysków, w którym zarząd jest w stanie określić koszt otrzymanego kapitału bądź 16 

koszt korzystania z aktywów operacyjnych centrum (Meiss, Meiss, 1990). 17 

3. Budżet – główne narzędzie procesu budżetowania w przedsiębiorstwie 18 

objętym systemem controllingu 19 

Istota i zasady konstrukcji budżetu 20 

Budżet jest w swojej istocie jest emanacją wyznaczonych i opracowanych na etapie 21 

planowania celów, wizji i działań. Stanowi on plan działania wraz z zapewnieniem 22 

odpowiedniej wysokości środków na jego realizację, który przydzielony jest danej jednostce 23 

decyzyjnej w okresie obrachunkowym (Sierpińska, Niedbała, 2003).  24 

Szczególną rolę budżet pełni w gospodarce przedsiębiorstw. Oznacza on plan działania 25 

wyrażony w formie ilościowej (jednostki naturalne) lub wartościowej (jednostki pieniężne)                 26 

lub kwantytatywne wyrażenie planu działania mające na celu zastosowanie i koordynacje 27 

założeń planistycznych (Świderska, 1999). Dzięki temu, że budżet spełnia                                         28 



Jarosz S. 

9                                                                      Management and Quality – Zarządzanie I Jakość, Vol 3, No 1 
 

w przedsiębiorstwie konkretne funkcje jest on jednym z narzędzi pomocnych w kierowaniu 1 

przedsiębiorstwem, co doprowadzić ma do osiągniecia zamierzonych celów w ściśle 2 

określonych czasie.   3 

Budżet jest głównym narzędziem procesu budżetowania w przedsiębiorstwie objętym 4 

controllingiem. Niezbędna dla wdrożenia controllingu w organizacji decentralizacja,                     5 

czyli przekazanie kompetencji i odpowiedzialności za podejmowanie decyzje na niższe 6 

szczeble, ujawnia się również na gruncie rozważań o budżetach. Dzieje się to poprzez 7 

opracowywanie budżetów cząstkowych przypisanych odpowiednim ośrodkom 8 

odpowiedzialności, czyli serii ilościowo-wartościowych planów dla centrów. Następnie 9 

budżety cząstkowe konsolidowane są w całościowy i spójny plan, który nosi nazwę budżetu 10 

całkowitego i musi być zatwierdzony przed okresem budżetowym. Zatwierdzone i 11 

realizowane przez ośrodki odpowiedzialności budżety z odpowiednio określonych zakresem 12 

obowiązywania oraz zakresami odpowiedzialności, są poddawane systematycznej kontroli 13 

stopnia realizacji i osiągniętych wyników, a wykazane odchylenia względem planów                          14 

są raportowane i poddawane głębszej analizie. Wynikiem ten analizy jest opracowanie 15 

informacji pokontrolnej dla decydentów w celu oceny, czy niezbędne jest podjęcie działań 16 

korygujących (Nesterak, 2004). Proces ten jest niezbędny dla prawidłowego funkcjonowania i 17 

kontroli osiąganych wyników przez przedsiębiorstwo, co udowadnia kluczową rolę budżetu                  18 

w zapewnieniu wyników organizacji na satysfakcjonującym poziomie.  19 

Istnieją zasady, które odnoszą się do prawidłowego formułowania budżetu. Istotna jest 20 

jego konstrukcja, która musi obejmować dokładne określenia podmiotu, czyli dla kogo jest 21 

opracowany. Zawierać musi również określenie przedmiotu budżetu, czyli co jest objęte 22 

planowaniem i realizacją, z jakich działań rozliczane będzie centrum odpowiedzialności                      23 

i na jakiej podstawie centrum będzie oceniane i premiowane. Nieodzowną częścią budżetu 24 

jest również jego okres obowiązywania. 25 

3.1 Funkcje, cechy i typy budżetu 26 

Budżet w swojej istocie jest nośnikiem celów i narzędziem planowania, gdyż agreguje                  27 

on w sobie wyniki procesu planowania i wyznaczania celów. Ponadto, z tą cechą wiąże                   28 

się funkcja motywacyjna budżetu. Poprzez wyznaczanie celów opartych na regule SMART, 29 

budżet staje się podstawowym narzędziem zarządzania personelem (ocena efektywności 30 
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działań kadry kierowniczej na podstawie stopnia realizacji celów). Z tych rozważań rodzi się 1 

nam funkcja kontrolna, wynikająca z natury budżetu oraz posiadania mierników kontroli,                    2 

co umożliwia określenie praktycznie w każdej chwili opóźnień lub wyprzedzeń w realizacji 3 

zadań znajdujących się w budżecie ośrodka i ich konsekwencji dla budżetu całej organizacji. 4 

Budżet jest również narzędziem komunikacji, pomiędzy zarządem spółki a podległymi 5 

szczeblami kierowniczymi. W początkowej fazie procesu budżetowania zarząd spółki 6 

wyznacza plan taktyczny, a następnie zarząd otrzymuje od kierowników informacje zwrotną, 7 

która zawiera plan działań szczegółowych w poszczególnych centrach, a wynikiem tego 8 

procesu komunikacji są budżety centrów (Nesterak, 2015). Dzięki funkcji komunikacyjnej 9 

możliwe jest również wspólne ustalenie działań korygujących w przypadku zaobserwowania 10 

odchyleń, co ukazuje budżet jako narzędzie koordynacji działań w skali całej organizacji. 11 

Ze względu na złożoność sytuacji ekonomicznej, różne typy działalności, charakterystyki 12 

rynku czy kulturę organizacyjną poszczególnych przedsiębiorstw istnieje wiele typów 13 

budżetów, usystematyzowanych według różnych kryteriów. Ma to na celu odpowiednie 14 

dopasowanie rodzaju budżetu do charakterystyki organizacji i jej otoczenia. 15 

Ze względu na szczebel zarządzania wyróżniamy (Janik, Paździor, 2012):                                  16 

budżet operacyjny – uwzględniający prognozowanie odnoszące się do podstawowej 17 

działalności jednostki oraz budżet finansowy – przedstawiający planowane wpływy i wydatki 18 

pieniężne, biorąc pod uwagę działalność inwestycyjną oraz finansową. Uwzględniając obszar 19 

funkcyjny możemy wyróżnić budżety: marketingu, produkcji, zapasów, kosztów, 20 

przychodów, środków pieniężnych, inwestycji, rachunku zysków i strat. 21 

Rodzaj budżetu może się również opierać o horyzont czasowy w jakim jest on tworzony. 22 

Wyróżnia się budżety wieloletnie oraz krótkookresowe (miesięczne, kwartalne, roczne).                  23 

Te drugie dominują zwłaszcza w małych firmach, gdzie nie występuje wiele operacji 24 

gospodarczych oraz obroty nie są tak duże, łatwiej jest budować budżety na okresy krótsze,                25 

na przykład co kwartał czy miesiąc (Michałowska, 2014). 26 

Budżet może być sporządzany dla stabilnych sytuacji decyzyjnych (sztywne)                         27 

oraz dopasowane do niepewnych sytuacji decyzyjnych, zostawiające miejsce na ewentualne 28 

korekty (elastyczne). Pozostałe kryteria klasyfikacji budżetów to:  29 

 Procesy realizowane w przedsiębiorstwie (budżety procesów realnych oraz budżety 30 

procesów finansowych); 31 
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 Jednostki miary (budżety wartościowe, budżety ilościowe); 1 

 Stopień uczestnictwa kierowników niższego szczebla w opracowywaniu budżetów 2 

(budżety odgórne, stworzone przez menedżerów wyższego szczebla z niewielkim 3 

udziałem kierowników szczebla organizacyjnego oraz budżety oddolne, opracowane 4 

przez kierowników wszystkich szczebli) (Michałowska, 2014). 5 

3.2  Zasady rozliczania i oceny centrum inwestycji 6 

Centrum inwestycji ponosi odpowiedzialność nie tylko za poziom wyników korporacji,                  7 

ale i za trafność decyzji rozwojowych, których rezultatem jest określony poziom aktywów                   8 

i zaangażowanych kapitałów kształtujących stopę zwrotu z tych aktywów. Za krótkookresowy 9 

cel działalności najczęściej przyjmuje się zachowanie wymaganej płynności finansowej                  10 

oraz poprawę efektywności działania. Wszystkie wyżej wymienione cele są fundamentem 11 

mierników oceny centrum inwestycji, których wybrane przykłady ukazano w tabeli 1.  12 

Tabela 1. 13 
Wybrane, przykładowe mierniki oceny stopnia realizacji zadań w centrach inwestycji. 14 

Miernik 
Nazwa 

angielska 
Konstrukcja 

Księgowa 

stopa zwrotu z 

inwestycji 

Return 

On 

Investment 

(ROI) 

𝑤𝑦𝑛𝑖𝑘 𝑛𝑎 𝑑𝑧𝑖𝑎ł𝑎𝑙𝑛𝑜ś𝑐𝑖 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑦𝑗𝑛𝑒𝑗 

ś𝑟𝑒𝑑𝑛𝑖𝑎 𝑤𝑎𝑟𝑡𝑜ść 𝑎𝑘𝑡𝑦𝑤ó𝑤 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑦𝑗𝑛𝑦𝑐ℎ
 

Stopa zwrotu z 

kapitału własnego 

Return 

On Equity 

(ROE) 

𝑤𝑦𝑛𝑖𝑘 𝑛𝑎 𝑑𝑧𝑖𝑎ł𝑎𝑙𝑛𝑜ś𝑐𝑖 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑦𝑗𝑛𝑒𝑗 

𝑘𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎ł 𝑤ł𝑎𝑠𝑛𝑦
 

Ekonomiczna 

wartość dodana 

Economi

c Value 

Added (EVA 

1) 

Skorygowany wynik operacyjny po opodatkowaniu – [Skorygowany kapitał 

zainwestowany x Koszt kapitału] 

Zwrot z 

inwestycji 

wyrażony w 

postaci cash flow 

Cash 

Flow Return 

on 

Investment 

(CFROI) 

𝑧𝑑𝑦𝑠𝑘𝑜𝑛𝑡𝑜𝑤𝑎𝑛𝑒 𝑝𝑟𝑧𝑒𝑝ł𝑦𝑤𝑦 𝑝𝑖𝑒𝑛𝑖ęż𝑛𝑒 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑡𝑜

𝑖𝑛𝑤𝑒𝑠𝑡𝑦𝑐𝑗𝑎 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑡𝑜
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Rynkowa 

wartość dodana  

Market 

Value Added 

(MVA) 

Bieżąca wartości rynkowa centrum – skorygowany kapitał zainwestowany 

Całkowity 

zwrot dla 

akcjonariusza 

Total 

Shareholder 

Return (TSR) 

𝑐𝑒𝑛𝑎 𝑠𝑝𝑟𝑧𝑒𝑑𝑎ż𝑦 𝑎𝑘𝑐𝑗𝑖 –  𝑐𝑒𝑛𝑎 𝑛𝑎𝑏𝑦𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑘𝑐𝑗𝑖 +  𝑑𝑦𝑤𝑖𝑑𝑒𝑛𝑑𝑦

𝑐𝑒𝑛𝑎 𝑛𝑎𝑏𝑦𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑘𝑐𝑗𝑖
 

Źródło: J. Nesterak, CONTROLLING. System oceny centrów odpowiedzialności, s. 207-208, 2004  1 

 2 

Jak widać w przedstawionej tabeli, standardowymi miarami służącymi ocenie 3 

efektywności działań podejmowanych przez jednostki gospodarcze są wskaźniki zyskowności 4 

mierzące rentowność sprzedaży, kapitałów własnych czy majątku. Mierniki te które można 5 

adaptować dla potrzeb oceny centrum inwestycji (Nesterak, 2004). Jedną z popularniejszych 6 

miar prowadzących do uzyskania informacji na temat efektywności podejmowanych przez 7 

centrum inwestycji przedsięwzięć jest stopa zwrotu, nazywana również księgową stopą 8 

zwrotu                             z inwestycji – ROI (Nesterak, 2004). Dzięki różnym miernikom 9 

możliwa jest ocena i rozliczenie centrum inwestycji z powierzonych zadań (wynik finansowy, 10 

kierunki alokacji kapitału, stopa zwrotu z inwestycji) oraz ocena rentowności i sensu 11 

inwestowania w biznes z punktu widzenia osób dostarczających kapitału organizacji – co w 12 

bezpośredni sposób koreluje z systemem controllingu w przedsiębiorstwie. Przedstawione 13 

mierniki stanowić mogą praktyczne ujęcie problemu rozliczania i oceny centrum inwestycji.  14 

4. Podsumowanie 15 

Przegląd literaturowy dostarcza nam ogólnego obrazu centrum inwestycji jako swego 16 

rodzaju najwyższego szczebla w hierarchii przedsiębiorstwa, które niczym kapitan statku 17 

prowadzi, określa kierunek i sposób dotarcia do poszczególnych założonych celów 18 

przedsiębiorstwa. Niesłusznym byłoby stwierdzenie, że jedno centrum odpowiedzialności jest 19 

ważniejsze od drugiego. Każde wypełniając swoje zadania jak najefektywniej przyczynia się 20 

do wzrostu wartości przedsiębiorstwa, co przy obecnych uwarunkowaniach gospodarczych 21 

jest głównym celem przedsiębiorstw. Tym niemniej, moim zdaniem rola wyznaczania kursu 22 
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dla organizacji jest nie do przecenienia, ze względu na bezpośredni wpływ na całą organizację                 1 

oraz wartość przedsiębiorstwa dla akcjonariuszy.  2 

Należy również podkreślić, że ważnym w kwestii oceny efektywności działań 3 

poszczególnych centrów odpowiedzialności istotna jest rola budżetu. Przegląd literaturowy 4 

dostarcza nam ogólnego obrazu budżetu jako podstawowego narzędzia, który zapewnia 5 

prawidłową koordynację i efektywne zarządzanie przedsiębiorstwem, co w konsekwencji 6 

prowadzić może do rozwoju organizacji, zgodnie z przyjętymi wcześniej założeniami i 7 

celami. Mnogość funkcji jakie posiada budżet jest dowodem na jego istotną rolę w 8 

działalności organizacji. 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 
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Streszczenie: Zjawiska patologiczne coraz częściej występują w polskich przedsiębiorstwach 7 
i powodują dezorganizację oraz zachwianie systemu wartości. Celem artykułu jest 8 

zidentyfikowanie różnych form patologii, które występują w sferze zawodowej.                         9 
Ponadto omówiono przyczyny ich powstawania oraz konsekwencje jakie powodują dla 10 

przedsiębiorstwa. Artykuł stanowi źródło wiedzy o rodzajach zjawisk patologicznych 11 
występujących w miejscu pracy z punktu widzenia teoretycznego.  12 

Słowa kluczowe: patologia, dysfunkcja, środowisko pracy. 13 

 14 

PATHOLOGIES AND DYSFUNCTIONS IN THE WORK 15 

ENVIRONMENT 16 

 17 

Abstract: Pathological phenomena are more and more frequent in Polish enterprises                     18 

and cause disorganization and shake up the value system. The aim of the article is to identify 19 

various forms of pathology that occur in the professional sphere. In addition, the reasons                   20 
for their formation and the consequences for the enterprise were discussed. The article                          21 
is a source of knowledge about the types of pathological phenomena occurring in the 22 

workplace from the point of view of theory. 23 

Keywords: pathology, dysfunction, work environment. 24 

 25 

 26 

1. Wprowadzenie  27 
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Do prawidłowego funkcjonowania przedsiębiorstwa potrzebnego jest porządek społeczny, 1 

aby zapewnić stan optymalnej równowagi. Rozumianej jako właściwe zarządzanie ludźmi, 2 

środkami działania, normy i sankcje społeczne, które mają na celu zagwarantować skuteczne 3 

działanie, a także integralność przebiegu jednostek oraz grup pracowniczych. Coraz bardziej 4 

zauważalne są prawa pracownicze, które poddawane są ciągłym dyskusją, a także dysfunkcje 5 

oraz patologie w miejscu pracy (Kieżun, 2008). 6 

Rozwój społeczny jest realny na wskutek wysiłku całego społeczeństwa. Obok zjawisk 7 

sprzyjających rozwojowi społecznemu występują również zjawiska społecznie negatywne, 8 

które są nazywane patologicznymi. Patologia (gr. pāthos –cierpienie, lógos – nauka),                   9 

czyli jest to nauka o przyczynach, systemie, rodzaju, objawach i skutkach choroby (Okoń, 10 

2007). 11 

Dysfunkcja jest często jest używana zamiennie z patologią, są to bardzo do siebie zbliżone 12 

określenia. Dysfunkcje powinno rozpatrywać się jako zdarzenie wpływające negatywnie 13 

na sprecyzowany system społeczny. Jako następstwo dysfunkcji schematy ulegają napięciom   14 

a także zmianom w niewłaściwym kierunku. Przewlekła dysfunkcja może doprowadzić 15 

do stanu patologicznego (Pasieczny, 2012). 16 

Dysfunkcje oraz patologie w miejscu pracy są zagadnieniem o szczególnym znaczeniu 17 

i mają charakter interdyscyplinarny. Zagadnienia te mogą być rozpatrywane z perspektywy 18 

jednostkowej, ale także w kontekście społecznym i kulturowym. Zainteresowanie zjawiskami 19 

patologicznymi w środowisku pracy zawodowej znajduje odbicie w licznych badaniach 20 

a także publikacjach naukowych, głownie z obszaru nauk o zarządzaniu i jakości (Janowska, 21 

2011). 22 

Celem artykułu jest zidentyfikowanie różnych form patologii, które występują w sferze 23 

zawodowej. Ponadto omówiono przyczyny ich powstawania oraz konsekwencje jakie 24 

powodują dla przedsiębiorstwa. Artykuł stanowi źródło wiedzy o rodzajach zjawisk 25 

patologicznych występujących w miejscu pracy z punktu widzenia teoretycznego. 26 

 27 
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2. Zjawiska patologiczne w miejscu pracy 1 

Patologia ma charakter trwały i jest bardziej rozbudowana aniżeli kontrproduktywne 2 

zachowania pracowników o niskim a także wysokim stopniu szkodliwości w stosunku 3 

do miejsca pracy (Wachowiak, 2007). Można zauważyć coraz większy wzrost 4 

zainteresowania tą dziedziną, ze względu, iż pojawia się coraz większa aktywność, która 5 

ma za zadanie zniwelować najistotniejsze dysfunkcje. Aktualne zachowania patologiczne 6 

w miejscu pracy nie należą do zjawisk znikomych, mimo ciągłego rozwoju cywilizacyjnego 7 

zauważamy wzrost zachowań patologicznych. Postęp ten uintensywnił sporo negatywnych 8 

zmian                                           w społeczeństwie, takich jak wywieranie presji na 9 

człowieku, brak czasu na odpoczynek, frustracja. 10 

Zachowania te są wynikiem planowego działania, które nadwyrężają normy organizacyjne 11 

i społecznych (Turek, 2012). To wszystko powoduje, że coraz częściej uwidaczniają się 12 

przejawy zachowań patologicznych w miejscu pracy, które od zawsze towarzyszyły 13 

człowiekowi. Zachowania takie są coraz częstsze, a także coraz bardzie złożone, niektóre 14 

z tych zachowań mają ciche pozwolenie (np. pracoholizm, dyskryminacja ze względu na 15 

płeć),                         a niektóre ciężko rozpoznać (Mintzberg, 1985). Zjawiska patologiczne w 16 

miejscu pracy występują także podczas ewolucji społecznej we wszystkich krajach. W Polsce 17 

cały czas panuje przekonanie, iż żeby dostać dobrą prace trzeba posiadać znajomości, a 18 

wykształcenie                       oraz kwalifikacje nie mają większego znaczenia. Niestety nie da 19 

się wyeliminować całkowicie takich zachowań. Stopa bezrobocia w październiku 2020 20 

wynosiła 6,1 i utrzymuje się na tym poziomie od czerwca 2020. Praca jest na rynku towarem 21 

poszukiwanym, o który trzeba się ubiegać. Dzięki klarownym zasadom gospodarki rynkowej 22 

można by zapobiec między innymi unikania zobowiązań podatkowych, nieuczciwej 23 

konkurencji, pospolitej przestępczości, nieuczciwego prowadzenia działalności. Wyróżnić 24 

można kilka zestawów zjawisk patologicznych w miejscu pracy (Okoń, 2007): 25 

 kryzysowe (bezrobocie, niepokój o jutro, brak perspektyw pracy zawodowej, 26 

niepewność, osamotnienie, zagrożenie moralne), 27 

 powiązane z zagrożeniem środowiska przyrodniczego i infrastruktury technicznej                    28 

oraz problemy mieszkaniowe, 29 
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 powiązane z zagrożeniem społecznym (przestępczość, afery, korupcje, alkoholizm, 1 

narkomania, dysfunkcjonalność rodzin, konflikty). 2 

Patologia jest nauką o chorobach, natomiast patologię w organizacji można uważać jako 3 

patologię organizacyjną. Dlatego patologia organizacyjna jest długotrwałą anomalię 4 

w funkcjonowaniu przedsiębiorstwa (Pasieczny, 2012). Kieżun (1978) uważa patologię 5 

organizacji za drastyczną strukturę jej dysfunkcji, dewiacji czy defektu, a przeprowadzone 6 

dotychczas badania da się potraktować jako oddzieloną część teorii organizacji i zarządzania 7 

(Kieżuń, 1971).  8 

Stocki (2005) postrzega patologię, jako każdą dysfunkcję w miejscu pracy, która nie 9 

pozwala na realizację wyznaczonych celów. Patologia może przejawiać się w następujący 10 

sposób: 11 

 niezrozumiały spadek wartości sprzedaży lub zysków, 12 

 osłabienie marali pracowników lub ich zmiana, 13 

 negatywna opinia o przedsiębiorstwie lub dyskomfort (odczuwamy, kiedy mamy                 14 

do czynienia z organizacją, jako klienci lub postronni obserwatorzy). 15 

Stocki (2005) przedstawia pięciowymiarowy model patologii organizacyjnych.                        16 

Każdy z przedstawionych wymiarów umożliwia analizę i diagnozę istoty zjawisk 17 

patologicznych w miejscu pracy: 18 

 oś I: łatwo dostrzegalne objawy patologii organizacyjnych, 19 

 oś II: zjawiska patologiczne związane z osobami kierującymi organizacjami,  20 

 oś III: nieprawidłowości operacji i procesów, 21 

 oś IV: patogenne oddziaływanie środowiska organizacji, 22 

 oś V: rozwój zjawisk patologicznych w czasie. 23 

Oś I ma globalny wymiar, za pomocą tej osi można wyznaczyć kierunek badań zjawisk 24 

patologicznych, a także odnaleźć właściwą przyczynę dysfunkcji. Oś II ukazuje 25 

nieprawidłowe zachowania kierującą organizacją, co wynika z relacji, emocji, czy złych 26 

postaw. Trzeci wymiar wskazuje na patologie występujące w organizacji, które swe podłoże 27 

odnajdują w procesach i programach, które błędnie zostały wdrożone lub są już przestarzałe 28 

i nie funkcjonują prawidłowo. Kolejna oś IV wskazuje na dysfunkcje w firmie o podłożu 29 

otoczenia. Ostatnia oś bada najnowsze dysfunkcje w firmie i pozwala przyjrzeć się skali 30 

zjawiska na przestrzeni różnych etapów rozwoju przedsiębiorstwa. 31 
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3. Przyczyny zjawisk patologicznych 1 

Zjawisk patologiczne w środowisku pracy mają swoje podłoże w czynnikach społeczno-2 

kulturowych, psychicznych, ekonomicznych, techniczno-technologicznych 3 

oraz organizacyjnych. Według autora czynniki społeczno-kulturowe mogą być źródłem 4 

destabilizacji, kiedy powstaje tzw. syndrom myślenia grupowego i metanormy, które nie 5 

wspierają konkretyzacji celów oraz zadań organizacji społecznej zakładu pracy (Michalak, 6 

1987). 7 

Doktór (1964) przedstawia podstawowe typy postaw pracowniczych względem norm 8 

organizacyjnych, kierownictwa oraz współpracowników w miejscu pracy. Wymienia 9 

następujące postawy: 10 

 konformistyczne dotyczące norm organizacyjnych, które wynikają z norm 11 

społecznych ujawniając się w określeniach „nie psuj norm” a także „rób swoje”, 12 

 lojalistyczne dotyczące norm w postępowaniu w stosunku co do kierownictwa i jest 13 

wyznaczana przez metanormy „licz się ze słowami”, „nie podlizuj się”, 14 

 solidarystyczne dotyczące kolegów oraz współpracowników w miejscu pracy, które 15 

wyznaczane są przez normy „nie podskakuj”, „pomagaj”. 16 

Decyzje podejmowane przez osoby, na stanowiskach kierowniczych maja daleko idące 17 

za sobą skutki, które mogą powodować wiele sytuacji, które nie powinny mieć miejsca 18 

w miejscu pracy. Błędy, które pojawiają się podczas zarządzania jednostką, mogą mieć 19 

negatywny wpływ na całe przedsiębiorstwo, co może dotyczyć całej organizacji 20 

lub poszczególnych osób w niej pracujących. Nie można w przedsiębiorstwie wykluczać 21 

nikogo np. poprzez zbytnie obciążenie danego pracownika pracą. Każdy pracodawca 22 

powinien traktować wszystkich pracowników jednakowo.  23 

Do błędów w zarządzaniu, które swoje źródło mają w organizacyjnych patologiach można 24 

wyróżnić (Pasieczny, 2008): 25 

 kreowanie poprzez organizację osób nie do zastąpienia, 26 

 problemy komunikacyjne np. poprzez zastąpienie codziennej komunikacji 27 

okazjonalnymi imprezami lub nieumiejętna komunikacja zmian,  28 

 przesadne poleganie na procedurach, 29 
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 niespostrzeganie powiązań między organizacyjnymi nakładami a efektami,  1 

 brak chęci poszerzania wiedzy od pracowników, 2 

 przerzucanie odpowiedzialności za błędy innych,  3 

 podporządkowanie się efektowi stadnemu, 4 

 lekceważenie drobnych sygnałów, 5 

 skupienie się na symptomach problemów a nie na przyczynach, 6 

 minimalizowanie czasu na podjęcie decyzji,  7 

 brak wyobrażenia i podatności,  8 

 poszukiwanie nowości i bagatelizowanie sprawdzonych rozwiązań. 9 

Można wyróżnić cztery potencjalne grupy czynników, które występują w miejscu pracy 10 

i mogą mieć swoje źródło dysfunkcji i patologii organizacyjnych (rys. 1). 11 

 12 

Rysunek 1. Źródło dysfunkcji i patologii organizacyjnych 13 

(źródło: Pietruszewska-Ortyl 2015) 14 
 15 

W aktualnych czasach w miejscu pracy można spotkać różnorodne patologie. 16 

Lipowski ukazuje głównie czynności przestępcze a także to, czym mogą być one 17 

spowodowane (Lipowski, 1980). W tabeli 1 przedstawiono typy dewiacji, jakie mogą 18 

występować                                 w organizacji.  19 
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 1 

Tabela 1. 2 
Typy dewiacji 3 

Lp. Nazwa patologii 

1 Niezdrowa rywalizacja na gruncie zawodowym 

2 Korupcja, defraudacja, skłonności przestępcze 

3 Działalność na szkodę firmy  

4 Mobbing, molestowanie seksualne,  

5 Pasożytnictwo społeczne- czerpanie korzyści z cudzej pracy 

6 Wykonywanie pracy pod wpływem alkoholu lub środków odurzających 

7 Brak samokontroli 

8 Manipulacje, intrygi, podburzanie współpracowników 

9 Wykorzystywanie informacji z życia prywatnego na gruncie zawodowym 

10 Zatajanie informacji zawodowych 

11 Pracoholizm 

12 Szantaż zawodowy 

13 Nepotyzm, zatrudnianie „na czarno” 

14 Faworyzowanie wybranych pracowników 

15 Skarżenie i chęć przypodobania się pracodawcy 

16 Przerzucanie odpowiedzialności za własne decyzje, błędy 

17 Przerzucanie obowiązków 

18 Samowolne podejmowanie decyzji 

19 Kłamstwa wobec przełożonych 

20 Egoizm, brak chęci utrzymania pozytywnych relacji ze współpracownikami. 

(źródło: opracowanie własne na podstawie Penc, 2011) 4 

 5 

Można wyróżnić szereg patologii, jakie występują w środowisku pracy. Autor wyróżnia 6 

między innymi niezdrową rywalizację, korupcję, manipulację, szantaż, które mogą 7 

występować z obawy przed niepowodzeniem lub utratą stanowiska pracy, zawyżoną 8 

ambicjonalnością lub powstają w wyniku dążenia do własnych założeń i interesów. Często 9 

cele te są sprzeczne                         z interesem przedsiębiorstwa i powodują wypalenie 10 

zawodowe, a stosunki między współpracownikami są toksyczne, co wpływa negatywnie na 11 

wynik finansowy przedsiębiorstwa.  12 

4. Zakończenie 13 

Źródła zachowań patologicznych w organizacji są wieloaspektowe i złożone, co oznacza, 14 

że nie ma uniwersalnych rozwiązań tych problemów. Temat patologii społecznych jest bardzo 15 

ważny i wszechobecny, występuje coraz częściej. Co roku patologie społeczne niestety 16 

przybierają na sile i jest ich coraz więcej. Tendencja ta wynika między innymi 17 
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z wewnętrznych przesłanek przedsiębiorstwa, ale najczęściej spoczywa w cechach 1 

osobowościowych                        oraz systemie wartości. Należy starać się zniwelować ten 2 

problem, ale także go zwalczać. 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

 22 

 23 

 24 

 25 

 26 

 27 

 28 

 29 

 30 

 31 

 32 

 33 

 34 

 35 
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Streszczenie: Różnice między pokoleniami istnieją od zawsze. Niezależnie od tego, w jakim 6 

jest się miejscu na świecie, jakie są okoliczności czy czas. Przedstawiciele pokoleń ścierali się 7 
ze sobą na każdej płaszczyźnie życia począwszy od nauki, polityki poprzez sprawy społeczne. 8 
Każda grupa pokoleniowa ma za sobą inne doświadczenia, inne podejście do niektórych 9 
spraw a także odmienne okoliczności i otoczenie, w których dorastali. Wszystko to miało 10 

wpływ na ich rozwój i charaktery, co znajduje odzwierciedlenie w ich postawach                               11 
i wartościach, które wyznają. Ewolucje pokoleniowe jest to proces, który zapewne nigdy się 12 

nie skończy. Celem głównym artykułu jest przedstawienie cech charakterystycznych pokoleń 13 

oraz ich znaczenia dla funkcjonowania rynku pracy. 14 

Słowa kluczowe: pokolenie Baby Boomers, X, Y oraz Z; różnice pokoleniowe; wartości  15 
i postawy pokoleń; rynek pracy. 16 

MANAGEMENT OF GENERATIONAL DIVERSITY – THE CONTEXT 17 

OF THE LABOR MARKET 18 

Abstract: Differences between the generations of temptation always. From where it is in the 19 
world, what are the conditions and the time. The representatives of the generations clashed 20 

with each other on every level, life to science, politics through social. Each generation group 21 
has a different experience, a different approach to certain issues, as well as different panels 22 
and the environment in which they grew up. All this influenced their development and 23 
characters, being associated with interpretation in their attitudes and values they profess. 24 
Generational evolution is a process that will probably never end. The main aim of the article 25 

is to present the characteristics of generations and their importance for the functioning of the 26 
labor market. 27 

Keywords: Baby Boomers, X,Y and Z generation, generational differences, values and 28 
attitudes of generations, labor market 29 
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1. Wprowadzenie 1 

Rzeczywistość, która nas otacza jest z dnia na dzień coraz bardziej skomplikowana  2 

i zróżnicowana. Zmiany naszego otoczenia mają wpływ na funkcjonowanie firm.                        3 

Coraz większe znaczenie ma dla nich kapitał ludzki, który zaczyna być postrzegany,                       4 

jako przewaga konkurencyjna i nierzadko, jako sukces przedsiębiorstwa. Właściciele firm 5 

coraz częściej zgłaszają zapotrzebowanie na pracowników, którzy są kompetentni, 6 

zmotywowani, kreatywni, ambitni, elastyczni i potrafiący dostosować się do zmieniającej się 7 

rzeczywistości. Przedsiębiorstwa poszukują osób, które będą nadążały za misją i wizją firmy 8 

oraz takie, które będą nastawione na realizację jej celów, odpowiadając tym samym na 9 

wymagania coraz bardziej świadomych klientów (Kołodziejczyk, 2017; Olkiewicz, 2020). 10 

Najważniejsze jest to, aby nie pogłębiać różnic pokoleniowych pomiędzy pracownikami. 11 

Zamiast tego warto zarządzać nimi w taki sposób, aby czerpać jak największe korzyści                            12 

z różnorodności pokoleniowej w swojej firmie poprzez pomnażanie kapitału ludzkiego                        13 

i uczynienie z niego bodźca do zjednoczenia osób zatrudnionych i ich rozwoju, poprzez 14 

wymianę poglądów i doświadczeń. Zdaniem A. Klementowskiej oraz E. Flaszyńskiej na 15 

obecnym rynku pracy funkcjonują cztery pokolenia: Baby Boomers, X, Y i Z (Klementowska, 16 

Flaszyńska, 2018). Charakteryzują się one odmiennym podejściem do życia oraz pracy, 17 

lojalności wobec firmy, poświęceniu pracy i przedsiębiorstwu. Kierowanie i zarządzanie tak 18 

różnymi od siebie pracownikami może niekiedy sprawiać problemy, ale również stanowić 19 

swego rodzaju wyzwanie. Występujące nieporozumienia pomiędzy przedstawicielami 20 

różnych pokoleń mogą wywoływać konflikty, rezygnacje z pracy, frustracje czy tez 21 

demotywowanie. Zarządzający powinni pamiętać, że jeśli będą posiadać w swoim zespole 22 

przedstawicieli  pokolenia Baby Boomers, X, Y czy Z zyskują tym samym większy wachlarz 23 

możliwości, doświadczenia i kompetencji. To zaś może przełożyć się na polepszenie 24 

wyników, większą kreatywność oraz zwielokrotnione zysków przedsiębiorstwa. Jednakże tak 25 

różnorodna struktura pracowników wymaga od zarządzających znajomości typów pokoleń, 26 

ich wartości                       i zachowań. Artykuł został podzielony na dwie zasadnicze części. 27 

W pierwszej skoncentrowano się na opisaniu specyfiki każdego z pokoleń. Wyodrębniono 28 

najważniejsze cechy różniące pokolenia między sobą. W drugiej – wskazano że różnorodność 29 

pokoleniowa w zarządzaniu zasobem ludzkim jest ważnym czynnikiem różnicującym 30 

pracowników na rynku pracy.  31 

 32 

 33 
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2. Różnice pokoleniowe 1 

W dzisiejszych czasach podział społeczeństwa jest zjawiskiem wszechobecnym                                         2 

i występuje on głównie biorąc pod uwagę kryterium wieku. Powoduje on, że społeczeństwo 3 

można podzielić na cztery pokolenia: Baby Boomers, X, Y oraz Z. Różnią się one między 4 

sobą cechami, zachowaniami oraz stosunkiem do życia i pracy (Kasperska, 2020).                    5 

Podział społeczeństwa ze względu na rok urodzenia ukazany jest na rysunku (Rysunek 1). 6 

 7 

 8 
 9 
 10 
Rysunek 1. Podział pokoleń Baby Boomers, X, Y oraz Z  ze względu na rok urodzenia 11 
Źródło: Opracowanie własne. 12 

Wraz ze zmianami na rynku pracy starsze pokolenia są poszkodowane i pracodawcy przy 13 

zmianie pracy oferują im umowę o prace na czas określony lub umowę zlecenie/o dzieło.                   14 

Dla tych pokoleń oznacza to uczucie niepewności, frustracji, a często nawet wykluczenia.               15 

Taka sytuacja może mieć wpływ na to, że pomiędzy pokoleniem X i Y, a młodszymi 16 

współpracownikami wytwarzają się negatywne stosunki zawodowe i międzyludzkie,                   17 

gdyż młodzi są dla nich konkurencją. 18 

Pokolenie Baby Boomers są to osoby, które urodziły się po II wojnie światowej. 19 

Przyjmuje się, że ich przedział roku urodzenia to 1946-1964, co oznacza że w roku 2020 20 

najstarsi przedstawiciele tego pokolenia będą mieć 74 lata, a najmłodsi 56 lat. Stąd też jest to 21 

najmniej liczna grupa osób na rynku pracy gdyż większość z nich już przeszła na emeryturę. 22 

W pokoleniu BB znajduje się najwięcej autorytetów dla młodszych pokoleń, gdyż te osoby 23 

przez lata zajmowały się budowaniem swojej pozycji. Żyją w przekonaniu, że na sukces 24 

trzeba samodzielnie zapracować. Osoby z tego pokolenia najczęściej utożsamiają swoje 25 

sukcesy bezpośrednio z pracą, dlatego im wyżej wspinali się po szczeblach kariery tym 26 

większe mieli poczucie samoakceptacji i samozadowolenia (Szymczyk, 18.11.2020). Baby 27 

Boomersi byli wychowywani w sposób konserwatywny, w domach z obowiązującymi 28 

surowymi zasadami. Efektem tego jest to, że potrafią rozwiązywać problemy, łagodzić spory 29 

oraz przetrwać kłótnie. Pokolenie BB charakteryzuje również to, że emeryturę traktują jako 30 

czas na dalszy rozwój, naukę języków lub nowych umiejętności, aktywne życie czy 31 

podróżowanie. Atutem pokolenia BB jest także to, że są to osoby posiadające życiową 32 

mądrość oraz duże doświadczenie. Większość z nich pracowała na różnych stanowiskach w 33 

rozmaitych firmach. Musieli sprostać wymaganiom nowych pracodawców, uczyć się innych 34 

1946 1965 1980 1990 Rok urodzenia 

Nazwa 
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rzeczy oraz stawiać czoła wyzwaniom. Bez wątpienia wnoszą do nowoczesnego świata 1 

zrównoważenie, długofalową perspektywę oraz podejście zdroworozsądkowe. W życiu 2 

codziennym cenią sobie porządek                                       oraz pomysłowość. Wychowali się 3 

bowiem w czasach, w których wielką zaletą była zaradność. 4 

T. Kawka w swojej pracy przyjął, że pokolenie X to osoby urodzone pomiędzy 1965,  5 

a 1979 rokiem, co oznacza że w 2020 roku najstarsi z pokolenia mają w 2020 roku 55 lat,  6 

z kolei najmłodsi 41 lat. Litera „X” w nazwie pokolenia odzwierciedla główną cechę tych 7 

osób czyli niewiadoma, niepewność jutra. Bowiem ludzie z pokolenia X urodzeni zostali w 8 

czasach kiedy zmienił się ustrój, były strajki miał również miejsce wybuch w Czarnobylu, 9 

który żniwa na zmianach genetycznych zbiera po dziś dzień. Czasy te były bardzo niepewne i 10 

wpłynęły na osobowości ludzi z tego pokolenia (Kawka, 2018). Iksy dzielą społeczeństwo ze 11 

względu na to co dana osoba posiada. W okresie ich dorastania wszelkie działania 12 

marketingowe dopiero się rozwijały i ze względu na to są oni na nie bardziej podatni. 13 

Pokolenie X jest tradycjonalistami, a nadrzędną wartością rzeczy, które kupują jest wysoka 14 

jakość. Natomiast w życiu codziennym najbardziej cenią cisze i spokój. Gdy w ich otoczeniu 15 

pojawia się konflikt zazwyczaj usuwają się i nie chcą uczestniczyć w żadnych kłótniach 16 

(Szymczyk, 18.11.2020).  17 

W artykule ze strony www.businessinsider.com.pl przyjęto, że pokolenie Y to osoby 18 

urodzone pomiędzy rokiem 1980, a 1989, co oznacza że najstarsi z pokolenia w 2020 roku 19 

mają 40 lat, z kolei najmłodsi 31 lat. Pokolenie to jest pierwszą z generacji określanych 20 

mianem „milleniasów”, którzy są otwarci na nowe zadania i są wielozadaniowi. Są to osoby 21 

bardzo dobrze wykształcone oraz pewne siebie już od dzieciństwa. Rodzice stawiali na ich 22 

wykształcenie i budowanie poczucia własnej wartości (Piątek, Kobylińska, 2018). Doskonale 23 

czują się z nowymi technologiami, nie boją się wyzwań i zmian stanowiska pracy.                      24 

Igreki bardzo cenią sobie czas wolny, poświęcają się swojemu hobby i często chcą aby to ono 25 

stało się ich pracą. Natomiast w rzeczach, które kupują nie stawiają na jakość,                                                 26 

a na innowacyjność i oryginalność.  27 

Powstanie nowej generacji jest efektem wielu przemian nie tylko technologicznych 28 

i kulturowych, ale także historycznych czy demograficznych. Według A. Kroenke 29 

przedstawiciele pokolenia Z to osoby urodzone po 1990 roku, co oznacza, że najstarsze osoby 30 

z tego pokolenia w 2020 roku mają 30 lat. Nic więc dziwnego, że na rynku pracy jest ich 31 

niewiele. Jest to grupa, która z pewnością wyróżnia się na tle innych tym, że od urodzenia 32 

żyją w akompaniamencie technologii korzystając w pełni z jej bogactw. Gdy w ich życiu 33 

pojawiają się wątpliwości to odpowiedzi najpierw szukają w internecie. Doskonale wiedzą jak 34 

się po nim poruszać i nie mają żadnych problemów z komunikacją wirtualną. Dzięki mediom 35 

społecznościowym Zetki posiadają znajomych z różnych stron świata, co przekłada się na 36 



Zarządzanie różnorodnością… 

29                                                                      Management and Quality – Zarządzanie I Jakość, Vol 3, No 1 
 

brak barier i znajduje odzwierciedlenie w wysokiej tolerancji (Kroenke, 2015). Zdaniem M. 1 

Kozłowskiego jest to pierwsze pokolenie osób, które będzie zależne od swoich rodziców.                  2 

Jest to generacja, która w porównaniu z innymi jest wychowywana w dobrobycie, jednak  3 

z drugiej strony jest ona najbardziej podzielona. Po Zetach od razu widać jak wygląda ich 4 

sytuacja domowa, finansowa i jakie wartości przekazali im rodzice. Pozostałe pokolenia 5 

oceniają ich jako osoby rozpieszczone, wychowane w dobrobycie i które nie musiały się 6 

starać, aby coś otrzymać. Pokolenie Z lubi podróżować, poznawać nowe kultury i kraje dzięki 7 

czemu nie czują lęku przed opuszczeniem domu rodzinnego. Omawiane pokolenie cechuje 8 

wielozadaniowość i wrodzony indywidualizm oraz kreatywność. Zetki doskonale radzą sobie 9 

z wykonywaniem wielu zadań w jednym czasie, co wskazuje na to, że mają wysoką 10 

podzielność uwagi. W życiu codziennym pokolenie to łatwo ulega trendom, a podczas 11 

zakupów cenią sobie wysoką jakość, znaną markę i cenę proporcjonalną do korzyści 12 

wynikających z zakupu (Kozłowski 2012). 13 

3. Pokolenia na rynku pracy 14 

Według J. Szymczyk dla pokolenia Baby Boomers w pracy najważniejsze jest poczucie 15 

stabilizacji i ciągłości. Są to pracownicy którzy za stabilne zatrudnienie odwdzięczają                   16 

się lojalnością i wiele lat przepracowują w jednej firmie. Na swoim stanowisku pracy muszą 17 

czuć się potrzebni. Bardzo zaangażują się w przydzielone im zadania. Są gotowi znieść ciężką 18 

atmosferę w pracy bez skargi, gdyż często nie wyobrażają sobie zmiany stanowiska pracy. 19 

Największą motywacją dla pracowników BB są pieniądze. Zdaniem D. Pop i M.T. Pop na tle 20 

pozostałych pokoleń są oni najbardziej zadowoleni ze swojej pracy, dlatego też najdłużej                 21 

są aktywni zawodowo. Ponadto pracowników z pokolenia BB cechują rozwinięte 22 

umiejętności werbalne, przez co wydają się oni godniejsi zaufania (Pop D., Pop M.T., 2019). 23 

Z uwagi na to, że nie zależy im na wspinaniu się po szczeblach kariery chętnie dzielą się 24 

swoją wiedzą i praktyką z innymi pracownikami. Chętnie podejmują rolę mentora. Często są 25 

bardziej dyspozycyjni od innych pokoleń gdyż mają już ułożone swoje życie prywatne. 26 

Należy jednak pamiętać, że zważywszy na wiek pracowników problemy zdrowotne osób w 27 

tego pokolenia mogą niekiedy mieć wpływ na ich nadmierną absencję w pracy. Kolejnym 28 

atutem pokolenia Baby Boomers jest to, że cenią sobie pracę. Odznaczają się pracowitością, 29 

gdyż wieżą, że sukces jest nagrodą i trzeba na niego ciężko zapracować. Dodatkowo są oni 30 

bardzo samodzielni i niezależni. Przestrzegają zasad, lecz gdy jakaś sytuacja naruszy ich 31 

wartości są szczerzy i nie boja się o tym powiedzieć.   32 
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W opracowaniu M. Goldsmith, C. Greenberg, A. Robertson oraz M.H. Chan, autorzy 1 

zaznaczają, że osoby z pokolenia X często spędzają wiele lat w jednej firmie i się z nią 2 

utożsamiają. Są to osoby, które cechuje odpowiedzialność, lojalność wobec firmy, a także 3 

wysoka efektywność (Goldsmith et al., 2007). Iksy gdy są zatrudnione w renomowanej firmie 4 

są gotowe zmieść naprawdę wiele niedogodności, gdyż pracę traktują jako nagrodę. Szanują 5 

swoich przełożonych, nawet jeśli charakteryzują się oni nadmierną surowością. Podobnie jak 6 

pokolenie Baby Boomersów, pokolenie X ceni sobie stabilizację oraz dobrą pensję.                         7 

Ze względu na strukturę wiekową mają poczucie odpowiedzialności za swoją rodzinę, którą 8 

utrzymują dlatego zależy im na godziwej pensji (Vasilyeva, Dovzhik, Musatova, 2020).                 9 

Nie znaczy to jednak, że nie stawiają oni na rozwój i źle sobie radzą ze zmianami – wręcz 10 

przeciwnie. Jednakże bardziej cenią sobie spokój. W przeciwieństwie do swoich 11 

poprzedników - pokolenia BB – cenią sobie czas wolny po pracy i traktują go jako nagrodę za 12 

działania jakie wykonywali. 13 

Pokolenie Y charakteryzuje to, że angażują się w swoją pracę. Poza płacą cenią sobie 14 

również warunki oraz godziny pracy. Bardzo dużą uwagę zwracają na samorozwój, często 15 

uczestniczą w szkoleniach, kursach oraz warsztatach (Wolniak, Olkiewicz, 2019). Pokolenie 16 

to wyróżnia się tym, że w pracy oczekują bliskich kontaktów ze swoimi przełożonymi, są 17 

nastawieni na dyskusję a nie tylko polecenia. Cenią sobie płaską strukturę organizacyjną 18 

dzięki czemu czują się bardziej zjednoczeni z firmą. Słabą stroną Igreków bywają często 19 

małorealistyczne wymagania od pracodawcy co często kończy się złożeniem wypowiedzenia. 20 

W porównaniu do poprzednich grup pokoleniowych często zmieniają pracę i nie przywiązują 21 

się do firmy. Według Kopertyńskiej pokolenie Y znacząco różni się od swoich poprzedników 22 

(Kopertyńska, 2012). W pracy ceni sobie wyzwania i nowe obwiązki, jednakże bardzo duże 23 

znaczenie ma dla nich także atmosfera. Jest to grupa osób, która różni się od poprzedników 24 

pod kątem zarówno mentalności jaki spojrzenia na świat, postrzegania swojej osoby a także 25 

podejścia do poczucia lojalności. Chcą czuć się dobrze i swobodnie w miejscu pracy.               26 

Oczekują satysfakcji, która będzie połączona z poczuciem niezależności i elastyczności formy 27 

pracy w odniesieniu do czasu pracy i obowiązków.  28 

Zgodnie z tym co wcześniej wspomniano pokolenie Z są to głównie osoby młode, których 29 

najstarsi członkowie zaczynają dopiero pojawiać się na rynku pracy. Nie podlega więc 30 

wątpliwości, że już niedługo pokolenie to będzie główną siłą roboczą.  Z tego też powodu ich 31 

charakterystyczne zachowania opisuje się najczęściej na podstawie prognoz i opinii 32 

pracodawców. Analiza wartości pokolenia Zet na rynku pracy przedstawiona została  33 

w badaniach przeprowadzonych przez A. Żarczyńska-Dobiesz oraz B. Chomątowską,                34 

wśród 118 studentów trzeciego roku pierwszego stopnia studiów stacjonarnych Uniwersytetu 35 

Ekonomicznego we Wrocławiu (Żarczyńska-Dobiesz, and Chomatowska, 2014). Studenci 36 
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poproszeni zostali o wyrażenie pozytywnych opinii na temat swojego pokolenia i wymienili 1 

między innymi: otwartość na nowe doświadczenia, pewność siebie, chęć rozwijania swoich 2 

umiejętności, ambicja, elastyczność, łatwe nawiązywanie nowych kontaktów, pełnia 3 

zaangażowania do pracy oraz potrzeba posiadania przestrzeni do bycia sobą.                              4 

Wśród negatywnych opinii znalazły się cwaniactwo, roszczeniowość, uzależnienie                         5 

od internetu oraz brak motywacji wewnętrznej i lenistwo. Respondenci mieli również 6 

wskazać jakie oczekiwania mają w odniesieniu do swoich przyszłych pracodawców. Mimo, 7 

że pokolenie to opisywane jest jako pewne siebie i roszczeniowe najczęściej wskazywali, że 8 

od swojego pracodawcy oczekują szacunku do swojej osoby. Chcieliby uniknąć 9 

stereotypowego oceniania ich jako osoby młode bez doświadczenia. Mimo wszystko, zdają 10 

sobie sprawę z tego,                            że sytuacja na rynku pracy jest trudna i ciężko będzie im 11 

znaleźć pracę szczególnie od razu po ukończeniu studiów. Kolejnymi najczęściej 12 

wskazywanymi oczekiwaniami były: dobra atmosfera w pracy, możliwość rozwoju, godziwe 13 

wynagrodzenie, stosowanie innych pozapłacowych motywatorów oraz wykorzystywanie ich 14 

potencjału angażując ich w ambitne zadania. Osoby z pokolenia Z balans pomiędzy pracą, a 15 

życiem codziennym traktują priorytetowo. Wyniki badań pokazały, że zgodnie z powszechna 16 

charakterystyką nie znają oni świata bez komputera, telefonu i internetu. Z tego tez powodu 17 

przedstawiciele tego pokolenia oczekują, że wszechobecna technologia będzie brać udział w 18 

ich miejscu pracy podczas rekrutacji, poszukiwań pracy przez portale internetowe oraz w 19 

trakcie szkoleń. Dzięki niej będą oni skutecznie komunikować się z przełożonymi, 20 

współpracownikami i klientami. Ponadto wyniki badań wskazują, że Zetki cenią sobie firmy 21 

stymulujące u nich umiejętności szybkiego uczenia się, nieszablonowego myślenia oraz 22 

kreatywności. Pokolenie to stroni również od nadmiernej rywalizacji i wolą ją przełożyć na 23 

rzecz współpracy, która ma odzwierciedlenie w dobrej atmosferze. Według M. Domagalska-24 

Grędys generacja ta wymaga zmiany podejścia do nich oraz stosowania odmiennych metod 25 

motywowania (Domagalska-Grędys, 2017). W pracy muszą czuć się potrzebni i chcą mieć 26 

przed sobą ambitne zadania. Zależy im nie tylko na pieniądzach. W związku z tym, że mają 27 

tak wysokie i skonkretyzowane wymagania względem pracodawców sami muszą posiadać 28 

wysokie kwalifikacje. Pokolenie to stawia na stałe poszerzanie swojej wiedzy uczestnicząc w 29 

kursach i warsztatach. R. Muster w swojej pracy pisze,  że biorąc pod uwagę cechy 30 

wyróżniające pokolenie Z należy oczekiwać metamorfozy rynku pracy (Muster, 2020). 31 

Pracodawcy w ogłoszeniach  rekrutacyjnych, które będą szykować do swoich firm powinni 32 

dostosować je do pracowników z tego pokolenia.                                              Należy je 33 

konstruować w taki sposób, aby nowi kandydaci wiedzieli jaka będzie ich ścieżka kariery w 34 

danej firmie, jaka płaca, możliwości awansu i zwiększania kwalifikacji, a także jakie będą 35 

zadania na danym stanowisku pracy. 36 
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4. Podsumowanie 1 

Ewolucja rynku pracy jest nieunikniona. Zjawisko wielopokoleniowości w firmach będzie 2 

przybierało na sile w najbliższych latach niezależnie od zmieniającego się otoczenia.                    3 

Jest to efekt zmian demograficznych, które były przewidywane już od dawna. Oddziałują one 4 

na zasoby ludzkie dostępne na obecnym rynku pracy, co przekłada się na to, że w jednej 5 

firmie mogą znajdować się pracownicy pokolenia X, Y i Z. Przez to powinien się zmienić 6 

sposób zarządzania współczesną organizacją. Niemniej jednak wchodzące na rynek 7 

najmłodsze pokolenie Z będzie wyzwaniem dla współczesnych organizacji i ich 8 

dotychczasowego modelu zarządzania zasobami ludzkimi. Wiele firm będzie musiało 9 

zrewitalizować swoje metody rekrutacji pracowników, motywowania ich, wykorzystywania 10 

potencjału młodych ludzi czy też angażowania ich w zadania. Niezbędne jest kształtowanie 11 

kultury organizacyjnej, która będzie oparta na obustronnym szacunku, który umożliwi 12 

pracownikom wymianę doświadczeń oraz wzajemną naukę. Posiadanie w organizacji różnych 13 

pokoleń można będzie traktować jako atrybut pod warunkiem, że zarządzający nauczą się 14 

nimi odpowiednio kierować. Odpowiednio dobrana strategia sprawi, że pracownicy w różnym 15 

wieku stworzą naprawdę produktywną                     i współpracującą grupę, której działania 16 

przełożą się na polepszenie sytuacji w firmie i jej zysku. 17 

Podziękowanie 18 

Pragnę serdecznie podziękować dr Kamili Radlińskiej za inspirację do napisania tego tekstu 19 

oraz wszystkie cenne wskazówki, bez których napisanie niniejszej pracy byłoby niemożliwe. 20 
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Streszczenie: Spośród różnorodnych technik przetwarzania danych typu open ważną rolę 7 
odgrywają modele regresji wykorzystywane zwykle do wyjaśniania lub prognozy zjawisk. 8 
Zanim te dane zostaną poddane technikom modelowania muszą przejść proces przetwarzania 9 

Celem niniejszego artykułu jest analiza problemów, jakie napotka badacz w trakcie 10 
przygotowywania open data, tworzenia modelu regresji wielorakiej i jego weryfikacji. 11 

Słowa kluczowe: Open data, dobór zmiennych, regresja wieloraka, weryfikacja modelu 12 

 13 

PROBLEMS OF DATA PROCESSING FOR REGRESSION ANALYSIS 14 

 15 

Abstract: Among the various techniques of open data processing, regression models usually 16 
are used to explain or forecast phenomena. Primary data must be adjusted to start modelling 17 
techniques. This article aims to analyse the problems that the researcher will encounter while 18 

preparing open data to create a multiple regression model and its verification. 19 

Keywords: Open data, variable selection, multiple regression, model verification. 20 

1. Wprowadzanie  21 

Wraz z rozwojem koncepcji Społeczeństwa 5.0 niekwestowaną wartość wnoszą dane typu 22 

open data i wartości społeczne oraz ekonomiczne tworzone przez ich wykorzystanie                        23 

w różnych obszarach (Salas et al. 2020, Rantala et al. 2020, Pafi et al. 2020, Huyer 2020, 24 

Verhulst & Young 2016, Zeleti et al. 2016). Spośród różnorodnych technik przetwarzania 25 
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tego typu danych ważną rolę odgrywają modele regresji wykorzystywane zwykle do 1 

wyjaśniania lub prognozy zjawisk. Zanim jednak open data zostaną poddane technikom 2 

modelowania muszą przejść proces przetwarzania, który według modelu CRISP-DM jest z 3 

jednym z podstawowych i najbardziej pracochłonnych etapów data mining (Wirth & Hipp 4 

2000, Huber et al. 2019). Poza tym sama weryfikacja modelu regresji dostarcza wielu 5 

zagadnień wymagających szerszego omówienia. Dlatego też celem niniejszego artykułu jest 6 

analiza problemów, jakie napotka analityk w trakcie przygotowywania open data, tworzenia 7 

modelu regresji wielorakiej i jego weryfikacji. Jako główną technikę badawczą wybrano 8 

discovery learning (Abrahamson & Kapur 2018, Siregar et al. 2020). Polegała ona na 9 

pobraniu i przetworzeniu open data, a następnie przeprowadzeniu analizy metodą regresji 10 

wielorakiej. Dane pobrano z bazy Eurostat, a obszar wybrany do analizy dotyczył problemu 11 

zanieczyszczenia powietrza i zmiennych, które wyjaśniałyby to zjawisko.                           12 

Obliczenia i wizualizacje wykonano w środowisku R. Analizy open data dokonano w oparciu 13 

o model CRISP-DM, który zdeterminował strukturę artykułu. A zatem w części pierwszej, 14 

w ramach zrozumienie biznesu (Business Understandig) i zrozumienie danych (Data 15 

Understanding), zaprezentowano zmienne, które mogą wyjaśnić problem zanieczyszczenia 16 

powietrza. W części drugiej, w ramach przygotowania danych (Data Preparation), 17 

przedstawiono zagadnienia dotyczące przygotowania danych do analizy. W części trzeciej, 18 

w ramach modelowania (Modelling), omówiono problemy związane z analizą regresji, tj. 19 

doborem zmiennych do modelu i weryfikacji samego modelu. W części czwartej 20 

zaprezentowane główne wnioski.  21 

2. Zrozumienie biznesu i zrozumienie danych 22 

Dane do obliczeń zostały zaimportowane z platformy Eurostat. Jako zmienną zależną 23 

wybrano zanieczyszczenie powietrza tlenkami azotu (Zanieczyszczenie powietrza (tlenki 24 

azotu) [tony]) - będącymi jednymi z bardzo szkodliwych dla człowieka składnikami smogu. 25 

Analiza literatury w zakresie zanieczyszczenia powietrza (por. Kostrz & Satora 2017)                   26 

oraz analiza kątem przyczynowo skutkowym dostępnych w bazie danych pozwoliła                      27 

na wyłonienie następujących zmiennych niezależnych, które mogą mieć wpływ                              28 

na zanieczyszczenie powietrza: 29 

Á Produkcja energii elektrycznej z ogniw fotowoltaicznych [Tysiąc ton ekwiwalentu 30 

ropy naftowej (TOE)] - czy jest już na takim poziomie, aby widocznie zmniejszać 31 

zanieczyszczenie, 32 
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Á Produkcja energii elektrycznej ze stałych paliw kopalnianych [Tysiąc ton ekwiwalentu 1 

ropy naftowej (TOE)] – emisja substancji trujących, 2 

Á Produkcja energii elektrycznej z olejów napędowych [Tysiąc ton ekwiwalentu ropy 3 

naftowej (TOE)] – emisja substancji trujących, 4 

Á Produkcja energii elektrycznej brutto [Tysiąc ton ekwiwalentu ropy naftowej (TOE)] – 5 

emisja substancji trujących, 6 

Á Wydatki na ochronę środowiska [mln euro] – jaki mają związek, 7 

Á Długość autostrad [km] – jest bezpośrednio związana z emisją spalin, 8 

Á PKB na mieszkańca [standard siły nabywczej] – czy poziom życia w danym kraju                  9 

ma wpływ. 10 

Ze względu na to, iż najbardziej kompletnym rocznikiem pod względem dostępności 11 

danych był rok 2017, do analizy wybrano dane z tego właśnie roku.  12 

3. Przygotowanie danych 13 

 14 

3.1 Problem uzupełnienie braków danych 15 

Pierwszym problemem związanym z przygotowaniem danych do analizy były braki 16 

danych. Problem rozwiązano w taki sposób, że w przypadku kraju o zbyt dużej ilości braków 17 

danych, usuwano go ze zbioru. Jednakże taka procedura na szerszą skalę mogłaby 18 

doprowadzić do zbytniej redukcji przypadków. A zatem występujące pojedyncze braki 19 

danych zdecydowano się uzupełnić. Pierwszym etapem było sprawdzenie, czy dla danej 20 

zmiennej i danego kraju dostępne są archiwalne dane – z poprzednich lat. Gdy wykazywały 21 

one niewielką zmienność była obliczana średnia – i tą wartością uzupełniono dane 22 

(Przykładem może tu być długość autostrad w Austrii, która praktycznie się nie zmieniała). 23 

Natomiast, gdy dane z poprzednich lat dla danego kraju nie były dostępne, ale dane z tego 24 

kraju występowały dla innych zmiennych (więc usunięcie kraju byłoby niewskazane) – 25 

obliczano średnią dla danej zmiennej z wszystkich przypadków. Takie podstawienie nie 26 

powinno wpływać negatywnie na regresję – gdyż u jej podstaw tkwią obliczenia na średnich. 27 

Ostatecznie do analizy wzięto 25 krajów. 28 

3.2 Problem zgodności z rozkładem normalnym 29 

Od analizowanych zmiennych oczekuje się zgodności z rozkładem normalnym (Bedyńska 30 

& Książek 2012). Dlatego to założenie powinno zostać sprawdzone wstępnie – na przykład 31 

korzystając z testu zgodności Chi-kwadrat. Dla zebranych danych tylko PKB okazało sia 32 
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zgodna rozkładem normalnym. Taki wynik był wynikiem bardzo niepożądanym, dlatego 1 

rozpatrywano tego przyczyny. W toku analizy uznano, że zebrane dane powinny być 2 

wielkościami porównywalnymi – różna wielkość państw branych pod uwagę zaburzała 3 

istotnie tą właściwość. Wobec tego postanowiono ujednolicić odniesienie danych jednostek 4 

dzieląc dla każdego przypadku poszczególne wartości przez powierzchnię kraju (oprócz 5 

PKB). Otrzymano w wyniku tego gęstość danego zjawiska (liczbę przypadającą na 1000 6 

km
2
). Tak ujednolicone dane poddano ponownym testom na normalność rozkładu. 7 

Tym razem większość badanych zmiennych to założenie spełniła na poziomie istotności 8 

co najmniej 0,001. (Tabela 1) 9 

Tabela 1. 10 
Test zgodności z rozkładem normalnym 11 

Zmienna. 
Wynik testu 

wartość p rezultat 

Zanieczyszczenie powietrza 0.004654 Rozkład normalny dla =0,001 

Produkcja energii elektrycznej z ogniw 

fotowoltaicznych 
0.02264 Rozkład normalny dla =0,01 

Produkcja energii elektrycznej ze stałych 

paliw kopalnianych 
0.0002932 Rozkład normalny dla =0,0001 

Produkcja energii elektrycznej z olejów 

napędowych 
0.007951 Rozkład normalny dla =0,001 

Produkcja energii elektrycznej brutto 0.01036 Rozkład normalny dla =0,01 

Wydatki na ochronę środowiska 2.784e-10 Brak rozkładu normalnego 

Długość autostrad 0.02264 Rozkład normalny dla =0,01 

PKB na mieszkańca 0.2455 Rozkład normalny dla =0,001 

 12 

Produkcja energii elektrycznej ze stałych paliw kopalnianych ma bardzo słabe 13 

potwierdzenie normalności jednak ze względu na prawdopodobny duży wpływ                                 14 

na zanieczyszczenie powietrza postanowiono tę zmienną utrzymać. Jedynie wydatki                           15 

na ochronę środowiska nie są zgodne z rozkładem normalnym co może skutkować złym 16 

dopasowaniem modelu. Jednak jest prawdopodobnie jedynie wynikiem odstających dwóch 17 

zmiennych (Rysunek 2).  18 
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 1 
Rysunek 2. Szukanie elementów odstających 2 

3.3 Analiza korelacji i wstępny dobór zmiennych do modelu 3 

Zmienne objaśniające powinny być skorelowane ze zmienną objaśnianą – jednocześnie 4 

pozostając między sobą jak najmniej zależne (co w praktyce jest trudne do spełnienia). 5 

Następnym krokiem było zatem sprawdzenie tych zależności (Rysunek 3, Rysunek 4). 6 
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 1 
Rysunek 3 Wykresy rozrzutu pomiędzy parami zmiennych. 2 
 3 

 4 

Rysunek 4. Współczynniki korelacji pomiędzy parami zmiennych. 5 

Zmiennymi, które są istotnie (poziom istotności: 0,01) skorelowane ze zmienną 6 

objaśnianą są wszystkie zmienne oprócz energii elektrycznej otrzymywanej z olejów 7 

napędowych (ostatnia kolumna, Rysunek 5).  8 



Problemy przetwarzania… 

41                                                                      Management and Quality – Zarządzanie I Jakość, Vol 3, No 1 
 

 1 

Rysunek 5. Istotność współczynników korelacji 2 

Do dalszych obliczeń zatem wzięto zmienne istotnie skorelowane z poziomem 3 

zanieczyszczenia powietrza. 4 

4. Modelowanie 5 

4.1 Konstrukcja modelu regresji 6 

W wyniku regresji (estymacji ocen parametrów modelu metodą najmniejszych 7 

kwadratów) otrzymano wstępny model (Rysunek 6).  8 

 9 

Rysunek 6. Wyniki regresji pierwszego modelu 10 

Jak widać istotnymi zmiennymi są długość autostrad, PKB oraz ewentualnie wydatki na 11 

ochronę środowiska. (Model w 82,5% wyjaśnia rzeczywistość). Zatem do dalszych obliczeń 12 

wzięto te trzy zmienne, odrzucając pozostałe. Kolejno przeprowadzono regresję (Rysunek 7). 13 



A. Mularczyk 

42                                                                      Management and Quality – Zarządzanie i Jakość, Vol 3, No 1 
 

 1 

Rysunek 7. Wyniki regresji drugiego modelu 2 

W tym przypadku wszystkie zmienne istotnie wyjaśniają kształtowanie się zmiennej 3 

objaśnianej, a model w 82,6% opisuje rzeczywistość. Współczynnik determinacji jest istotny 4 

(p<0,0001). Zmiennymi objaśniającymi pozostają zatem: długość autostrad, PKB                           5 

oraz wydatki na ochronę środowiska. Pozostaje pytanie, czy korelacja występująca pomiędzy 6 

tymi zmiennymi nie wpłynie źle na jakość modelu (PKB oraz wydatki na ochronę środowiska 7 

nie są ze sobą skorelowanie, ale niestety obie zmienne wykazują zależność liniową                             8 

z długością autostrad). W celu oceny jakości modelu przeprowadzono jego weryfikację. 9 

4.2 Weryfikacja modelu regresji 10 

W toku weryfikacji otrzymanego modelu sprawdzono takie założenia klasycznej metody 11 

najmniejszych kwadratów, jak normalność rozkładu składnika losowego, czy reszty nie są ze 12 

sobą skorelowane (badanie autokorelacji) i czy nie występuje heteroskedastyczność 13 

(Bedyńska &  Książek 2012).  14 

4.3 Badanie normalności rozkładu składnika losowego 15 

Normalność składnika losowego jest jednym z założeń klasycznego modelu regresji 16 

liniowej. Według testu zaprezentowanego na rysunku 7 na poziomie istotności 0,01 reszty 17 

modelu przyjmują rozkład normalny: 18 

 19 

Rysunek 7. Wynik badania normalności rozkładu składnika losowego 20 

 21 
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4.4 Badanie autokorelacji składnika losowego 1 

Kolejnym założeniem jest brak autokorelacji reszt modelu. Czyli wykrycie,                             2 

czy przypadkiem kolejne wartości nie zależą od poprzednich. Mogłoby tak być, gdyby na 3 

przykład do obliczeń wzięto dane z więcej niż jednego roku – gdyby istniała taka 4 

konieczność, przy innym sformułowaniu celu badania. Dlatego na ten aspekt należy zwrócić 5 

uwagę na etapie wyboru zmiennych. Badanie autokorelacji wykonano testem Durbina-6 

Watsona (rys. 8).                  Test ten potwierdził brak autokorelacji składnika losowego: 7 

 8 

Rysunek 8. Wynik badania autokorelacji rozkładu składnika losowego 9 

4.5 Badanie heteroskedastyczności składnika losowego 10 

Założenie o homoscedasytyczności dotyczy rozproszenia reszt wokół linii regresji. 11 

Zgodnie z nim reszty powinny mieć podobne rozproszenie wokół linii regresji dla rożnych 12 

poziomów zmiennej niezależnej. W takiej sytuacji wariancja reszt jest identyczna w obrębie 13 

niskich jak              i wysokich wartości zmiennej niezależnej. Sytuacją odwrotną jest 14 

heteroskedastyczność. Testowanie heteroskedastyczności wykonano testem Breuscha-Pagana 15 

(rys. 9). Test ten potwierdził homoskedastyczność reszt modelu (brak heteroskedastyczności): 16 

 17 

Rysunek 9. Wynik badania heteroskedastyczności rozkładu składnika losowego 18 

4.6 Interpretacja otrzymanego modelu 19 

Uzyskany w wyniku estymacji model jest dobrze dopasowany, co potwierdziły testy 20 

weryfikacyjne. Model ma postać: 21 

ZanPow = 47.227 Dğ_autostrad + 12.278 PKB_perCapita + 5429.126 Wyd_Ochrśr - 630.820  22 

Na zanieczyszczenie powietrza mają zatem wpływ długość autostrad wielkośćPKB                                                           23 

na osobę oraz wydatki na ochronę środowiska – zmienne te objaśniają zmienną ZanPow                       24 

w 82,6%. W pozostałych 17,4% wpływają na nią inne czynniki (100%-82,6%). 25 
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Średni wzrost długości autostrad o 1 km (na 1000 km
2
) w badanych krajach towarzyszył 1 

wzrostowi zanieczyszczenia tlenkiem azotu o 47,2 tony na 1000 km
2
, co można wytłumaczyć 2 

większym natężeniem ruchu w kraju. Średni wzrost PKB na osobę o 1 SNN towarzyszył 3 

średnio większemu o 12,3 t zanieczyszczeniu powietrza – co można tłumaczyć tym,                                   4 

że w krajach wyżej rozwiniętych zanieczyszczenie jest większe. Z kolei większym wydatkom              5 

na ochronę środowiska (o 1 mln euro w przeliczeniu na 1000 km
2
) towarzyszyło zwiększone 6 

zanieczyszczenie powietrza aż o 5429 t/1000 km
2
. Można się zastanowić co, tak naprawdę 7 

było, skutkiem czego. Na pewno większa świadomość szkodliwych skutków zanieczyszczeń 8 

skutkuje koniecznością zwiększenia wydatków na ochronę środowiska. To komplikuje 9 

interpretację, bo niewątpliwie te obie zmienne są skorelowane, ale nieodpowiednim byłoby 10 

twierdzenie, że zwiększenie wydatków na ochronę środowiska spowoduje wzrost 11 

zanieczyszczenia. Można jedynie uznać, że w badanych krajach obie zmienne wzrastały albo 12 

spadały jednocześnie. Być może właściwym byłoby tu znalezienie innej zmiennej 13 

objaśniającej ten związek.  14 

5. Wnioski 15 

W toku zbierania danych do analizy regresji można napotkać na trudności związane                       16 

z odpowiednim przygotowaniem danych, takie jak braki danych, czy niepożądane rozkłady. 17 

Zbyt duże braki danych w konkretnych przypadkach powinny skutkować ich usunięciem, 18 

natomiast w pojedynczych brakach należy zastosować podejście indywidulane – aby nie 19 

usunąć zbyt wiele obserwacji. Przykładem takiego podejścia w niniejszym artykule było 20 

uzupełnienie danych obserwacjami z poprzednich okresów dla danego przypadku oraz w 21 

ostateczności średnią danej zmiennej. Ważne jest także takie dobranie danych, aby mogły być 22 

porównywane – na przykład odniesienie ich do wspólnej jednostki (w artykule było to 23 

podzielenie wartości przez powierzchnię danego kraju). Ponadto zmienność danego czynnika 24 

nie powinna być za niska, co pozwoli uniknąć efektu autokorelacji przy weryfikacji modelu.  25 

W trakcie przeprowadzania regresji, może zaistnieć kilkukrotna konieczność nowego 26 

doboru zmiennych – aby polepszyć dopasowanie modelu. Ponieważ cały czas istotnym 27 

czynnikiem wpływającym na zmienną objaśnianą jest czynnik losowy, którego nie można 28 

uniknąć – cały czas mogą nasuwać się inne wnioski i spostrzeżenia sugerujące np. nowy 29 

dobór zmiennych. Skutkiem tego będzie powtórne szacowanie modelu. Często od badacza 30 

i od celu jaki sobie postawił zależy, kiedy ten proces uzna za zadawalający. 31 
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LITERATURE REVIEW, A HISTORY OF EYE-TRACKING 20 

Abstract: The publication includes a literature review both of polish and world litaerature                     21 
on the concept of eye-tracking, conducting eye-tracking research, and its application in 22 

practice. Practical examples of using this method to support various fields and branches of 23 
science and industry were also presented. The attention was paid to the current trends in the 24 

methodology of eye tracking research. 25 

Keywords: eye-tracking, eye-tracking, eye-tracking research, examples, usage of eye-26 

tracking. 27 
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1. Wprowadzenie 1 

Okulografia zazwyczaj nazywana jest w języku angielskim „eye – tracking”.                             2 

Jest techniką polegającą na śledzeniu ruchu gałek ocznych badanej osoby (Stolecka - 3 

Makowska and Wolny, 2014; Opach, 2011; Hryniuk 2011). W trakcie trwania badania 4 

okulograficznego zbierane są informacje o zmianach położenia gałki ocznej, a w efekcie 5 

uzyskiwana jest informacja o kierunkach podążania wzroku. Współczesne okulografy  6 

pozwalają na pracę z wykorzystaniem oprogramowania komputerowego i są w stanie również 7 

zapisywać informację zawierającą czas spoglądania oraz obszary, na które patrzono w formie 8 

„map cieplnych” (Orzeł, 2021). Bogata w informacje zawartość współczesnego wyniku 9 

badania okulograficznego pozwala na wyciąganie złożonych wniosków dotyczących 10 

aktywności wzrokowej człowieka (Orzeł 2021; Poole and Ball, 2004; Stolecka – Makowska 11 

and Wolny 2018). Metoda badania okulograficznego, chociaż od początku oparta była                     12 

na badaniu ruchów gałki ocznej przeszła długą drogę od inwazyjnych soczewek nakładanych 13 

na powierzchnię źrenicy, aż do całkowicie bezinwazyjnej metody najczęściej 14 

wykorzystywanej współcześnie. Łatwość zastosowania oraz interpretacji uzyskiwanych 15 

wyników, a przede wszystkim postęp techniki, oraz szerokie możliwości stosowania narzędzi 16 

wspomagania komputerowego sprawiły, że koncepcja badania okulograficznego w swojej 17 

nieinwazyjnej formie znalazła szerokie zastosowanie nie tylko w medycynie i psychologii,              18 

ale wszędzie tam gdzie elementy skupiające uwagę człowieka mają znaczenie.  19 

2. Historia okulografii 20 

Koncepcja okulografii pojawiła się po raz pierwszy w 1879 roku. Francuski okulista Louis 21 

Émile Javal zaobserwował, że podczas czytania ludzie wykonują ruchy gałkami ocznymi 22 

(Lebehnson, 1939). Zaczęto zastanawiać się nad ruchami gałek ocznych podczas czytania. 23 

Przede wszystkim zaobserwowano, że gałki oczne podczas wykonywania horyzontalnych 24 

ruchów zatrzymują się przy niektórych wyrazach. Zaczęto zastanawiać się jakie to były 25 

wyrazy oraz dlaczego tak się dzieje. W 1901 roku pojawiło się opracowanie zatytułowane: 26 

„The Angle of Velocity Movement”. (Orzeł 2021, Płużyczka 2018, Kapitaniak et. al, 2015)  27 

W roku 1908 psycholog Edmund Huey zbudował pierwsze urządzenie służące do badania 28 

ruchu gałek ocznych człowieka. W praktyce były to soczewki, które należało nałożyć                       29 

na powierzchnię źrenicy. (Wade 2010, Mohamed et. al 2007) , Soczewki były połączone                    30 
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z aluminiowym wskaźnikiem. Wynik był otrzymywany na podstawie obliczania regresji 1 

(Jacob i Karn, 2002). W międzyczasie Dodge and Cline opracował urządzenie zwane 2 

„photochronograph Dodge’a”. Urządzenie było zdolne do rejestrowania poziomych ruchów 3 

gałek ocznych. Najważniejszym postępem w stosunku do wersji Edmunda Hueya był 4 

całkowity brak inwazyjności podczas badania wykonywanego z wykorzystaniem urządzenia. 5 

Był to pierwszy rodzaj okulografu, który wykorzystywał zestaw soczewek do odbijania 6 

światła od rogówki oka (Płużyczka, 2018, Kapitaniak et. Al., 2015; Wade i Tatler, 2005). 7 

Urządzenie posiadało jednak dwie wady. Rejestrowało jedynie poziome ruchy gałek ocznych 8 

i nie pozwalało na ruchy głową podczas badania. (Płużyczka, 2018) Pomimo tego, że 9 

urządzenie zostało zaprezentowane pod koniec 1908 roku to postulaty precyzujące cechy 10 

użytkowe urządzenia zostały sformułowane przez wynalazcę już w 1901 roku we 11 

wspomnianej książce „The angle of velocity movement”. Były to: (Dodge i Cline, 1901) 12 

 zdolność do pracy w normalnych warunkach widzenia obuocznego, 13 

 możliwość jednoczesnej rejestracji obu oczu, 14 

 jednostką miary powinna być 1 dioptria lub mniej, 15 

 urządzenie rejestrujące nie powinno mieć pędu ani bezwładności, 16 

 oczy nie powinny wykonywać dodatkowej pracy podczas rejestracji, a cały proces 17 

badania powinien przebiegać w normalnych warunkach, 18 

 urządzenie powinno być w stanie rejestrować ruchy dużej liczby oczu bez poważnych 19 

niedogodności podczas i po użyciu. 20 

Wynalezienie tego wariantu urządzenia było przełomowym krokiem na drodze ewolucji 21 

systemów śledzenia wzroków oraz stanowiło podwaliny pod systemy znane  i 22 

wykorzystywane współcześnie. Zdjęcie wykonane podczas badania przeprowadzanego tym 23 

okulografem zostało przedstawione na rysunku 1. 24 

 25 

Rys.1 Photochronograph Dodge’a 26 

Źródło:https://media.imotions.com/images/20190411121551/Dodge-photochronograph.png 27 

(dostęp 13.02.2021) 28 

 Następnym przełomowym krokiem w tej dziedzinie była budowa pierwszego 29 

bezinwazyjnego okulografu, który mógł rejestrować zarówno horyzontalne, jak i wertykalne 30 

ruchy gałek ocznych. W 1935 roku XX wieku skonstruowany przez amerykańskiego 31 
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psychologa Guy’a Thomas’a Buswell’a zbliżony do współczesnych okulograf umożliwiał                 1 

i był podstawą rozwoju metody badania okulograficznego w obszarze nauk psychologicznych 2 

(Orzeł, 2021; Wade i Tatler, 2005; Gao et. al 2012). Budowa zaawansowanego jak na swoje 3 

czasy systemu służącego do śledzenia wzroku przyczyniła się w istotny sposób do napisania 4 

przez Busswell’a dzieła zatytułowanego „Jak Ludzie Patrzą na Obrazy: Studium 5 

Psychologiczne Postrzegania Sztuki” (ang. How People Look at Pictures: A Study of The 6 

Psychology of Perception in Art.). W swojej książce Buswell opisał efekty badań 7 

prowadzonych z użyciem zbudowanego przez siebie okulografu w odniesieniu do spoglądania 8 

przez ludzi na rozbudowane sceny i kompleksowe obrazy (Babcock et. al, 2002; Buswell, 9 

1935). Wybuch II Wojny Światowej spowolnił znacząco badania nad okulografią,                                    10 

jej wykorzystaniem, a także zagadnieniem spoglądania na różne obrazy. Po jej zakończeniu 11 

główny nurt badań nad śledzeniem wzroku skupił się wokół zastosowań wojskowych.                     12 

W latach 40 XX wieku głównymi badaczami kierującymi swoje zainteresowania w kierunku 13 

okulografii byli Fitts, P.M, Jones, R.E, oraz Milton, J.L. Zbadali oni grupę 40 pilotów pod 14 

kątem spoglądania na instrumenty pokładowe i przyrządy pomiarowe samolotów podczas 15 

podchodzenia do lądowania. Było to przełomowe osiągnięcie ze względu na pierwsze                       16 

w historii zastosowanie okulografu montowanego na hełmie lotniczym, a co za tym idzie 17 

przenośnego systemu służącego do śledzenia ruchu gałek ocznych, który niezwykle często 18 

wykorzystywany jest współcześnie (Mohamed, 2007; Fitts et. al 1950; Gomolka et. al 2020). 19 

Dzięki rozwojowi techniki, a także powszechnej miniaturyzacji możliwe jest prowadzenie 20 

jeszcze dokładniejszych i bardziej rozbudowanych badań w środowisku profesjonalnym, 21 

niebezpiecznym i wymagającym dużej precyzji wykonywanych pomiarów oraz rejestracji 22 

danych (Ingram and Wolpert, 2011) W 1950 roku opublikowane zostało opracowanie 23 

naukowe pt. „Ruchy oczu pilotów samolotów podczas patrzenia na instrumenty pokładowe 24 

samolotów podchodzących do lądowania” (ang. eye movements of aircraft pilots during 25 

instrument-landing approaches), w którym autorzy eksperymentu zaprezentowali wyniki i 26 

obserwacje przeprowadzonych badań z wykorzystaniem przenośnych systemów 27 

okulograficznych.  28 

3. Rodzaje okulografów i ich zastosowanie 29 

Rozwój i ewolucja układów cyfrowych sprawiła, że zajmujące dużą powierzchnię                   30 

oraz będące trudne w obsłudze i ograniczające swobodę osoby badanej okulografy zostały 31 

zastąpione przez mniejsze, łatwiejsze w użyciu i przede wszystkim oparte na cyfryzacji 32 
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systemy do śledzenia wzroku. Najczęstszymi wykorzystywanymi współcześnie 1 

rozwiązaniami są: elektro okulografy oraz wideo okulografy. Bardzo rzadko wykorzystuje się 2 

inwazyjne soczewki zakładane na powierzchnię źrenicy (Duchowski, 2003; Andrychowicz-3 

Trojanowska, 2018; Holmqvist, 2017; He et. al, 2014; Kumar i Krol, 1992). 4 

3.1 Wideo okulografia  5 

Okulografy, których zasada działania bezpośrednio oparta jest o rejestrację zmian 6 

parametrów światła odbitego od źrenicy oka. Współczesne wideo-okulografy wykorzystują 7 

najczęściej kamerę emitującą światło podczerwone. Tego typu okulografy najczęściej 8 

wykorzystywane są profesjonalnie. Najczęstsze zastosowanie okulografii w tej formie 9 

znalazło zastosowanie w psychologii i w marketingu przy badaniu zwracania uwagi przez 10 

konsumentów na etykiety produktów. Badania te są zazwyczaj prowadzone w celu zbadania 11 

różnych wariantów etykiet umieszczanych na opakowaniach produktów w celu zbadania 12 

zwracania na siebie uwagi klientów. Do badań wykonywanych w środowisku,                                   13 

w którym robione są zakupy najczęściej wykorzystywane są okulografy montowane na 14 

głowie, zwykle w formie okularów z kamerami emitującymi światło podczerwone. (Orzeł, 15 

2021; Chennamma i Yuan, 2013; Wierts, 2007; Muczyński i Gucma, 2013) Na rysunku 2 16 

przedstawiono 2 typy wymienionych okulografów 17 

 18 

Rysunek 2. Okulograf stacjonarny przyklejany do dolnej krawędzi monitora komputera (po 19 

lewej stronie) oraz okulograf  mobilny w formie zakładanych okularów.  20 

Źródło: http://eyetracking.pl/pl/133/glasses; https://www.sakkadentrainer.ch/visual-training-21 

with-eyetracking.pl.html 22 

 23 

 Mobilne systemy śledzące ruch gałek ocznych mogą być również wykorzystywane                     24 

w badaniach nad bezpieczeństwem, ergonomią, jakością, badaniami świadomości 25 

konsumenckiej itp. Znajdują zastosowanie w warunkach, które wymagają zwiększonej 26 

mobilności oraz kompaktowych wymiarów i nie mogą w żaden sposób ograniczać swobody 27 

ani wpływać na zachowanie lub wykonywanie dodatkowych czynności przez osobę badaną. 28 

Stacjonarne systemy okulograficzne lepiej sprawdzają się z kolei w badaniach obrazów 29 
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wyświetlanych. Przykłądem może być badanie zwracania uwagi widza na różne elementy                   1 

w oglądanej reklamie telewizyjnej (Babcock, 2002; Dowiasch et. al, 2019; Carter i Luke, 2 

2020; Cottrell, 2016). Ze względu na rozwój i decyzję producentów o wspieraniu przez różne 3 

urządzenia standardu HID współczesne (najczęściej stacjonarne, umieszczane na dolnej 4 

krawędzi monitora komputera) okulografy pozwalają na sterowanie systemem operacyjnym 5 

komputerów osobistych. To sprawiło, że osoby niepełnosprawne, cierpiące na schorzenia 6 

neurologiczne, nie mogące poruszać się w zakresie wymaganym do obsługi komputera przez 7 

osoby sprawne fizycznie mogą bez przeszkód posługiwać się systemami operacyjnymi 8 

wspierającymi standard HID (ang. Human Interface Device) (Orzeł, 2021).                                9 

Wideo okulografia jest również często wykorzystywana w przemyśle i nauce podczas 10 

projektowania cech ergonomicznych, projektowaniu inżynierskim jako narzędzie 11 

wspomagające, w informatyce i neurologii (Pilipczuk, 2014; Wąsikowska, 2015).    12 

3.2 Elektrookulografia (EOG) 13 

Elektrookulografia opiera się na różnicach w potencjale elektrycznym, który jest 14 

generowany na skutek pracy mięśni podczas wykonywania ruchu gałkami ocznymi. Została 15 

wynaleziona w 1951 roku przez Elwina Marga (https://eyewiki.aao.org, dostęp:16.02.2021). 16 

Metoda ta polega na umieszczeniu wokół oczu elektrod (Young i Sheena, 1975). Źrenice 17 

osoby badanej powinny być rozszerzone. Przed badaniem okulograficznym tą metodą, badana 18 

osoba powinna znajdować się w pomieszczeniu o stałym natężeniu światła przynajmniej 19 

przez 30 minut do rozpoczęcia badania. Pacjent nie powinien ruszać się ani poruszać oczami 20 

do momentu rozpoczęcia badania. Na skórze umieszcza się elektrody: cztery w kątach oczu 21 

(po jednej w każdym kącie) oraz elektrodę uziemiającą umieszcza się na czole. 22 

Elektrookulografia bada zmiany w polu elektrycznym, efektem pomiaru jest wykres. Jest to 23 

metoda, która raczej nie służy bezpośrednio do ustalania miejsc skupiania wzroku osoby 24 

badanej. Jest raczej wykorzystywana w medycynie. Pomaga w diagnozowaniu dziedzicznych 25 

chorób plamki oka. Zazwyczaj służy do potwierdzenia trafności postawionej diagnozy. Jako 26 

metoda wykluczania hipotez diagnostycznych sprawdza się w przypadku zrozumienia stanów 27 

chorobowych wpływających na funkcje zewnętrznej siatkówki oraz nabłonka barwnikowego 28 

siatkówki. Elektrookulografia może być przydatna w diagnozowaniu zaburzeń siatkówki 29 

(Hartzell et al. 2005; Lara, 2003; Joseph and Miller, 1991). Na rysunku 3 przedstawiono 30 

elektrody umieszczone wokół oczu podczas badania elektrookulografem. 31 
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 1 

Rysunek. 4 elektrody umieszczone wokół oczu 2 

Źródło:https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Ffenix.tecnico.ulisboa.pt%23 

FdownloadFile%2F395142634915%2FTeseJBarcia14Abr_WithAppendix.pdf&psig=AOvVa4 

w1FeED1jm9z6LdXzaCyA98h&ust=1613574343399000&source=images&cd=vfe&ved=0C5 

AIQjRxqFwoTCPCsrYXX7u4CFQAAAAAdAAAAABAD 6 

3.3 Okulografia oparta o soczewki/szkła kontaktowe nakładane na źrenicę oka 7 

Jest to najstarszy i najbardziej inwazyjny rodzaj badania okulograficznego. Jego zaletą 8 

jest jednak bardzo duża dokładność. Sama metoda przeprowadzania badania oparta jest                      9 

na założeniu na źrenicę oka specjalnej soczewki z przymocowanym do niej, zwiniętym 10 

cienkim drutem. Jest to metoda wymagająca miejscowego znieczulenia oka podczas trwania 11 

badania. Podczas badania, jak i po mogą wystąpić negatywne skutki w postaci dyskomfortu, 12 

bólu, łzawienia. Pomimo inwazyjności tej metody i jej bardzo rzadkiego stosowania faktem 13 

jest,                że daje ona najbardziej dokładne rezultaty (Murphy, et. al, 2001; Robinson, 14 

1963; Robinson, 1964; Young and Sheena, 1975; Ditterich and Eggert, 2001; Eibenberger, 15 

et.al, 2016). Na rysunku 5 przedstawiono zdjęcie oka z założoną soczewką.        16 

 17 
Rysunek 5. Oko z założoną soczewką służącą do badania okulograficznego. 18 

Źródło: https://www.dizziness-and-balance.com/practice/images/equipment/eye-coil.jpg 19 
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4 Miejsce okulografii w Naukach o Zarządzaniu i Jakości 1 

Zarówno na świecie, jak i w Polsce okulografia znalazła zastosowanie głównie                           2 

w badaniach marketingowych, zwłaszcza w zakresie spoglądania potencjalnych klientów                          3 

na opakowania i etykiety produktów różnych marek, badania elementów „przyciągających” 4 

uwagę potencjalnych nabywców (Wąsikowska, 2015, Cottrell, 2016; Orzeł, 2021).                                  5 

W 2016 roku pojawiły się również pierwsze próby w Polsce dotyczące używania systemów 6 

śledzących wzrok do wspomagania podejmowania decyzji menedżerskich na podstawie 7 

informacji ekonomicznych (Orzeł, 2021). Badania okulograficzne dotyczące spoglądania 8 

konsumentów na znaki zgodności umieszczone na opakowaniach produktów dóbr trwałych 9 

również były prowadzone w Polsce. Ich wyniki zostały opisane w artykule “Consumer 10 

perception of compliance marks on durable goods. Dilemmas of eye-tracking research” 11 

(Michalska et. al, 2018).  Podobne badania dotyczące spoglądania na znaki zgodności 12 

umieszczone na opakowaniach różnych produktów są prowadzone przez Studenckie Koło 13 

Naukowe Zarządzania Jakością na Wydziale Organizacji i Zarządzania Politechniki Śląskiej            14 

w Zabrzu. W 2015 roku było opublikowanych 15 artykułów poruszających tematykę badań 15 

okulograficznych napisanych przez autorów z Polski. Stanowiło to 0,64% wszystkich 16 

artykułów które były przesyłane do czasopism: Marketing Science (5), Journal of Marketing 17 

(4) and Journal of Marketing Research (4) (Yang i Wang, 2015; Orzeł, 2021). 18 

 19 

5 Podsumowanie 20 

Współczesna technika, cyfryzacja, łatwość agregacji i obróbki danych statystycznych 21 

pozwalają na prowadzenia coraz bardziej rozbudowanych badań. Także sprzęt, który jeszcze 22 

jakiś czas temu był dostępny tylko dla najbogatszych ośrodków badawczych stał                               23 

się powszechny i dostępny niemalże dla każdego. To sprawiło, że technika badania 24 

okulograficznego jest chętnie wykorzystywana szczególnie w inżynierii i Naukach                            25 

o Zarządzaniu i Jakości. Wymienione przykłady pokazały też, że okulografia z powodzeniem 26 

wykorzystywana jest w przemyśle. Obszerne dane zbierane podczas badań mogą stanowić 27 

niejednokrotnie również „furtkę” do dalszej analizy i rozważań. Okulografia nie jest metodą 28 

nową, jednak mnogość jej zastosowań i ewolucja formy systemów okulograficznych sprawia, 29 
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że ograniczeniem jest tylko wyobraźnia naukowców oraz celnie sformułowanymi lukami 1 

badawczymi.  2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 
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Streszczenie: Współczesne aspekty Przemysłu 4.0 ukierunkowane są na analizę danych,                 9 

ale również na podejmowanie odpowiednich decyzji dotyczących produkcji biznesowej                10 
oraz na obszary związane z predykcją uszkodzeń elementów maszyn, które decydują                                 11 
o zachowaniu ciągłości procesów produkcyjnych. Z punktu widzenia zarządzania produkcją 12 

jest to zjawisko oczekiwane w nowoczesnym przedsiębiorstwie. Przeprowadzone badania 13 

literaturowe wykazują, że jednymi z częściej występujących uszkodzeń w maszynach 14 
przemysłowych oraz na liniach produkcyjnych są uszkodzenia łożysk, które skutkują 15 
pogorszeniem działania maszyny (częściowe uszkodzenia wywołują dodatkowe tarcie) lub jej 16 

całkowitym zatrzymaniem. Co więcej, niepoprawnie działająca maszyna może również 17 
prowadzić do uszkodzenia, w wyniku czego mogą ucierpieć osoby, znajdujące się w pobliżu, 18 

a zapewnienie bezpieczeństwa stanowiska pracy jest obligatoryjnym elementem każdego 19 
poprawnie funkcjonującego przedsiębiorstwa. Celem badań było określenie możliwości 20 
klasyfikacji anomalii dla poszczególnych uszkodzeń łożysk, z wykorzystaniem sieci 21 
neuronowych. W prezentowanym artykule przeprowadzono testy mające na celu wykrywanie 22 

anomalii w pracy łożysk kulowych z wykorzystaniem dwóch rodzajów sygnałów, tj. dźwięku 23 
i wibracji. Na podstawie danych pomiarowych opracowano algorytm bazujący na sztucznej 24 
inteligencji, który pozwala na klasyfikacje stanu łożysk kulkowych. Istotnym aspektem 25 

opracowanego podejścia jest charakter adaptacyjny, który rozwiązuje problem dostępności 26 

danych z awarii urządzenia, dlatego taki system można wykorzystać do adaptacji pracy 27 
dowolnej maszyny. Opisane podejście pozwala na zmniejszenie kosztów utrzymania firmy 28 
poprzez zmniejszenie stanów awaryjnych oraz możliwość planowania prac serwisowych na 29 

liniach produkcyjnych, a zaproponowany w artykule algorytm może dotyczyć szeregu 30 
aspektów uszkodzenia maszyn działających na liniach produkcyjnych. 31 

Słowa kluczowe: Inteligentne linie produkcyjne, diagnostyka łożysk, inżynieria produkcji, 32 
utrzymanie ruchu 33 

 34 
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 1 

THE IMPACT OF BEARING CONDITION ON MAINTENANCE OF 2 

PRODUCTION PROCESSES 3 

Abstract:  Modern aspects of Industry 4.0 are focused not only on data analysis for the sake 4 

of making the right business decision, but also on areas related to the prediction of damage to 5 
machine elements that determine the continuity of production, which from the perspective of 6 
production management is a phenomenon expected in a modern company. The conducted 7 
research shows that one of the most frequent damages in industrial machines are ball bearing 8 
failures, which result in deterioration of the machine operation (partial damages cause 9 
additional friction) or its complete stop. What is more, a malfunctioning machine can also 10 
lead to damage, resulting in harm to people in the vicinity, and ensuring workplace safety is a 11 
mandatory part of any properly functioning enterprise. This paper presents a test approach for 12 
detecting anomalies in the operation of ball bearings using two sources, i.e. sound and 13 

vibration. The research objective was to determine the accuracy of anomaly classification for 14 
individual bearing failures using a methodology that implements artificial neural networks. 15 

Based on the measurement data, an algorithm using artificial intelligence was developed to 16 
classify the condition of ball bearings. An important aspect of the developed approach is also 17 

adaptive in nature, which solves the problem of availability of data from equipment failure, so 18 
such a system can be used to learn the current operation of any machine. The described 19 
approach allows to reduce the maintenance costs of the company by reducing the failure states 20 

and the ability to schedule maintenance work on production lines. The algorithm described in 21 
the article can apply to any aspect of machines and equipment operating on production lines. 22 

Keywords: Smart production lines, bearing diagnostics, manufacturing engineering, 23 
maintenance 24 

1. Wprowadzenie 25 

Czwarta rewolucja przemysłowa polega m.in. na zaawansowanej integracji pracowników, 26 

maszyn, dostawców i innych partnerów, którzy tworzą tzw. cyfrowy ekosystem biznesowy, a 27 

także na transformacji cyfrowej wszelkich środków trwałych (Grabowska i Sieka, 2019). 28 

Ważnym elementem zmiany w podejściu do prowadzenia przedsiębiorstwa jest pionowa i 29 

pozioma integracja łańcucha wartości. Podeście do klienta czy sposobów komunikacji z 30 

klientem B2B zostaje zamienione na podejście B2B2C, gdzie ważną role zaczyna odgrywać 31 
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dla przedsiębiorcy klient docelowy (Ponierewski 2019). Narzędzia, wykorzystujące sztuczną 1 

inteligencję pozwalają na lepszą analizę danych, które były dotychczas zbierane z urządzeń i 2 

monitorowane na podstawie klasycznych podejść. Jest to zapewnione m.in. przez analitykę 3 

big data, czyli opracowywanie algorytmów opartych na dużej liczbie danych. Systemy tego 4 

typu wykorzystują szeroko rozumianą sztuczną inteligencję, która pozwala na klasyfikację 5 

pewnych zjawisk (np. uszkodzeń urządzeń lub defektów produktu), a także predykcję różnych 6 

parametrów związanych z produkcją (np. przewidywanie daty najbliższego serwisu                          7 

lub zapotrzebowania energii elektrycznej w danym okresie).  8 

Przemysł 4.0 nabiera coraz większego znaczenia oraz staje się trendem wskazującym 9 

kierunek zmian w przemyśle i gospodarce, będących konsekwencją transformacji cyfrowej 10 

(Pollak et al. 2020). Uważa się, że koncepcje wywodzące się z aktualnych trendów 11 

przemysłu, oprócz redukcji kosztów i maksymalizacji efektywności, powinny m.in. 12 

zwiększyć elastyczność projektowania i produkcji (Zhong et al., 2017), poprawić dokładność 13 

i jakość wyrobów, skrócić czas operacji, poprawić alokację zasobów i zarządzanie 14 

materiałami(Albers et al., 2016;  Sader, 2017), umożliwić odpowiednie sterowanie procesami 15 

oraz wprowadzić innowacyjne rozwiązania (Stankovic et al. 2017, Alcacer and Cruz-16 

Machado 2019). 17 

W APA Group prowadzone są prace badawcze w ramach projektu NAZCA 4.0, które 18 

mają na celu opracowanie zbioru narzędzi, pozwalających m.in. na usprawnienie działania 19 

sekcji serwisowej, poprzez wykorzystanie innowacyjnych algorytmów i danych z maszyn do 20 

przewidywania najbliższej akcji naprawczej i co ważne, wykrycia odchyleń od poprawnej 21 

pracy (tzw. anomalii), które są pierwszą oznaką przed awarią, a klasyczne podejścia nie 22 

zawsze są w stanie wykryć je we wczesnym etapie. Monitorowanie oraz diagnostyka 23 

urządzeń w czasie rzeczywistym, a także przewidywanie najbliższych serwisów na podstawie 24 

danych historycznych pozwalają na lepsze zarządzanie produkcją i uniknięcie 25 

nieplanowanych przestojów, które mogą być spowodowane uszkodzeniem maszyny. 26 

W procesie produkcyjnym każdego przedsiębiorstwa można wyróżnić pewne wady 27 

produktów, które powstają wskutek braku przeszkolenia pracowników, nieodpowiedniego 28 

doboru parametrów procesu, czy też stanu maszyny. Odpowiednie metody i narzędzia 29 

pomagają na wyeliminowanie lub zapobieganie pojawianiu się wad i defektów danego 30 

produktu (Ciukaj 2020). Niepoprawnie pracująca maszyna może pogorszyć jakość produkcji, 31 

ponieważ zanim źródło powstawania wad produktu zostanie zlokalizowane, może zostać 32 

wyprodukowana pewna ilość fabrykatu z defektem, co przekłada się na straty finansowe. 33 

W powyższej pracy autorzy skupili się na badaniu jednego z najczęściej uszkadzanych 34 

elementów maszyn, czyli łożysk. Łożyska należą do najczęściej używanych elementów,                         35 

a jednocześnie są wrażliwymi ogniwami maszyn wirnikowych, gdzie ich niespodziewana 36 
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awaria może spowodować kosztowne przestoje i nieplanowane czynności konserwacyjne. 1 

Dlatego też niezwykle istotne jest opracowanie metod zapewniających niezawodną                              2 

i ekonomiczną pracę łożysk (Zio and Gola 2009).  3 

Diagnostyka drganiowa zapewnia wykrywanie praktycznie wszystkich niesprawności 4 

maszyn i urządzeń eksploatowanych w warunkach przemysłowych, są to m.in.: niewyważenie 5 

elementów wirujących, przycieranie, luzy mechaniczne, uszkodzenia przekładni 6 

mechanicznych, a także uszkodzenia łożysk (Fidali 2020). Drgania wywoływane przez 7 

uszkodzone urządzenie wytwarzają również fale akustyczne, które można wychwycić                         8 

za pomocą mikrofonu. Analiza sygnału audio w czasie rzeczywistym i zaawansowane 9 

algorytmy są w stanie zidentyfikować początki awarii, spowodowane defektami, degradacją, 10 

przeciążeniem lub niewłaściwą konserwacją (F B Marin et al. 2019).  11 

Zastosowanie do tego celu zaawansowanych algorytmów nauczania maszynowego 12 

pozwala na wydobycie cennych informacji o urządzeniu, co może pomóc w zapobiegnięciu 13 

awarii, czy też wczesnym zaplanowaniu prac serwisowych. 14 

W pracach prowadzonych przez naukowców na świecie, dotyczących analizy                                15 

i przetwarzania sygnału akustycznego oraz drganiowego, pojawiły się podejścia takie                        16 

jak analiza w dziedzinie czasu, która jest klasyczną techniką wykrywania uszkodzeń np.                    17 

w łożyskach. Analiza w dziedzinie czasu zazwyczaj wykorzystuje wskaźniki skalarne                       18 

do określenia stanu łożyska. (Mathew et al., 1984; Tandon, 1994), analiza czasowo-19 

częstotliwościowa (Starczyński and Sułowicz, 2016) oraz obwiedni funkcji autokorelacji 20 

(Starczyński and Sułowicz, 2016; Pawlak 2011). 21 

Większość dotychczasowych podejść stosowanych do diagnostyki uszkodzeń łożysk, 22 

opiera się na paradygmacie uczenia nadzorowanego, co wymaga zbioru danych z poprawnej 23 

pracy oraz w trakcie awarii, zebranych a priori. 24 

 25 

Rysunek 1. Schemat poglądowy procesu uczenia się poprawnej urządzenia przez algorytm oraz 26 
monitorowania on-line. Liczby 1 i 2 oznaczają kolejne kroki, a “>2” pracę systemu po wstępnej 27 
konfiguracji. 28 



W. Ptasiński, A. Pollak, S. Temich, D. Gąsiorek 

64                                                                      Management and Quality – Zarządzanie i Jakość, Vol 3, No 1 
 

W niniejszym artykule przedstawiono podejście o charakterze adaptacyjnym do analizy 1 

łożysk kulkowych, a także porównanie tej samej metody dla dwóch sygnałów tj. dźwięk 2 

nagrany za pomocą mikrofonu, a także drgania mierzone z wykorzystaniem akcelerometrów. 3 

Dzięki temu podejściu, do monitorowania aktualnego stanu łożyska nie jest wymagane 4 

posiadanie danych z uszkodzeń, m.in dlatego, że dane z awarii w produkcji zazwyczaj                      5 

są ciężko dostępne. 6 

Badania zostały przeprowadzone na stanowisku diagnostycznym firmy GUNT                            7 

na wydziale Mechanicznym Technologicznym Politechniki Śląskiej. Stanowisko pozwala                    8 

na analizę m.in. stanu łożysk, przekładni pasowej, kół zębatych oraz innych elementów 9 

mechanicznych, i co najważniejsze, z różnymi wariantami defektów. W konfiguracji 10 

wykorzystanej do opisywanego doświadczania zbadano łożyska z uszkodzeniami kulek, 11 

bieżni wewnętrznej i zewnętrznej oraz posiadające kombinacje uszkodzeń. Poniżej w artykule 12 

zostaną przedstawione badane uszkodzenia łożysk kulkowych. 13 

2. Procedura badawcza 14 

Do przeprowadzenia badań na łożyskach kulkowych wykorzystano stanowisko badawcze 15 

firmy GUNT. Stanowisko składa się m.in. z jednostki napędowej, badanych łożysk 16 

kulkowych umieszczonych w piastach, dwóch akcelerometrów, urządzenia do akwizycji 17 

danych oraz przekładni pasowej. 18 

 19 

Rysunek 2. Elementy wchodzące w skład stanowiska do diagnostyki łożysk kulkowych. 1. Jednostka 20 
napędowa, 2. Sprzęgło kłowe elastyczne, 3. Zacisk magnetyczny z płytką stalową, 4. Piasta z 21 
niezniszczonym łożyskiem kulkowym, 6. Krótki wałek z oznaczeniem odblaskowym, 7. Piasta z 22 
uszkodzonym łożyskiem kulkowym, 8. Napęd pasowy, 9. Czujnik przyspieszenia (poziomy), 10. 23 
Pierścień nastawczy Adapted from: Test stand scheme from PT500_12e - V1.1 documentation GUNT 24 

Stanowisko pozwala na testowanie ww. elementów mechanicznych poprzez zadawanie 25 

odpowiedniej prędkości na układ napędzający oraz akwizycję danych z zamontowanych 26 



Wpływ kondycji łożysk… 

65                                                                      Management and Quality – Zarządzanie I Jakość, Vol 3, No 1 
 

akcelerometrów. Na poniższym zdjęciu widnieje stanowisko ze schematu na Rysunku 2, 1 

wyróżniono na nim akcelerometry oraz mikrofon, z których pobierane są dane w trakcie pracy 2 

układu i wymianie badanych łożysk. 3 

 4 

Rysunek 3. Zdjęcie stanowiska badawczego w konfiguracji do diagnostyki uszkodzeń łożysk. 5 

Do badań wykorzystano 6 typów łożysk oznaczonych kolejno A-F, gdzie łożysko A nie 6 

jest uszkodzone, B posiada uszkodzenie bieżni zewnętrznej, C uszkodzenie bieżni 7 

wewnętrznej, D uszkodzenie kulki, E połączenie uszkodzeń bieżni wewnętrznej, zewnętrznej 8 

oraz kulki, a łożysko F posiada całkowicie zużytą bieżnię wewnętrzną i zewnętrzną.                   9 

Oprócz ww. łożysk, pozostałe posiadają uszkodzenia kulek, bieżni oraz defekty łączone. 10 

Ostatecznie posiadamy jedno sprawne łożysko, a pozostałe zawierają pewne wady.                                             11 

Do zaimplementowania algorytmu wystarczy łożysko A, w celu zebrania informacji na temat 12 

poprawnej pracy, a następnie monitorowaniu w trakcie eksploatacji. 13 

 14 

Rysunek 4. Oznaczenia poszczególnych łożysk wraz z wizualizacją uszkodzeń. Łożyska A nie 15 
zawarto na powyższym rysunku, ponieważ nie posiada ono defektów, które można zaklasyfikować 16 
jako poważne. Adapted from: Test stand scheme from PT500_12e - V1.1 documentation GUNT 17 
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Za pomocą zestawu do akwizycji danych, który znajduje się w lewym górnym rogu                     1 

na Rysunku 3, zebrano dane z akcelerometrów przy użyciu odpowiedniego oprogramowania. 2 

Ścieżki dźwiękowe podczas diagnostyki poszczególnych łożysk, zostałby pobrane za pomocą 3 

mikrofonu podłączonego do urządzenia pomiarowego. Kontrole procesem akwizycji danych 4 

miała jednostka NAZCA Edge, która podłączona była do układu pomiarowego.  5 

Do implementacji algorytmu wymagane są dane z łożyska bez uszkodzeń,                            6 

ponieważ w opisywanym rozwiązaniu należy nauczyć system poprawnej pracy urządzenia. 7 

System ten następnie zbiera dane w czasie rzeczywistym z monitorowanego stanowiska                      8 

i określa jak bardzo aktualny stan odbiega od tego, który został zdefiniowany na początku. 9 

Dane z uszkodzeń służą do walidacji systemu, czyli określenia skuteczności wykrywania 10 

poszczególnych uszkodzeń. 11 

Przy założeniu, że dane są próbkowane z częstotliwością 22kHz zarówno                                     12 

dla akcelerometru, jak i mikrofonu, określono wielkość zbioru danych dla każdego z łożysk, 13 

jako 10 minutowe nagranie. Zbiór danych dla łożyska A powinien być reprezentatywny tzn.,                        14 

że musi zawierać odpowiednią ilość danych, uwzględniającą różne warunki pracy.                                15 

W tym przypadku jest to doświadczenie na stanowisku laboratoryjnym, natomiast                                     16 

w rzeczywistości proces zbierania danych powinien zostać zaplanowany najlepiej na kilka 17 

dni, w których np. dwa razy na godzinę dokonywana jest akwizycja danych                                       18 

z akcelerometrów. Na rzeczywistym obiekcie jest to istotne, ze względu wpływ pozostałych 19 

obiektów na monitorowane urządzenie oraz na jego różne tryby pracy. 20 

 21 

Rysunek 4. Poszczególne kroki występujące w procesie implementacji oraz walidacji systemu 22 
wykrywania anomalii. Liczby pomiędzy poszczególnymi blokami oznaczają poszczególne etapy. 23 
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Na Rysunku 4 zaprezentowano cały proces implementacji systemu wykrywania anomalii, 1 

który zaczyna się od akwizycji danych z poprawnie pracującego urządzenia, następnie na 2 

podstawie tego zbioru trenowany jest odpowiedni algorytm, który wyucza się 3 

charakterystycznych cech sygnału. W kolejnym kroku definiowany jest próg alarmowy, 4 

którego przekroczenie będzie świadczyło o wystąpieniu anomalii. Ostatecznie, na podstawie 5 

wyznaczonego progu alarmowego, algorytm jest poddawany procesowi walidacji. 6 

Wykorzystując dane z uszkodzonych łożysk sprawdzana jest poprawność wykrywania 7 

anomalii dla mniejszych oraz większych defektów, w sposób zero-jedynkowy, a także drugi 8 

określający jak bardzo dane uszkodzenie odbiega od poprawnej pracy.    9 

3. Wyniki badań 10 

W niniejszym badaniu przeprowadzono weryfikację skuteczności działa algorytmu na 11 

danych oddzielonych od zbioru treningowego, czyli takich, których algorytm nie przetwarzał 12 

w procesie uczenia.  Próbki danych testowych zapewniono dla łożyska sprawnego, a także dla 13 

poszczególnych uszkodzeń, badanych w tym doświadczeniu. Na poniższym histogramie 14 

przedstawiono błędy odwzorowania, obliczone dla zbioru testowego, dla poszczególnych 15 

uszkodzeń. Im bardziej rozkład błędu odwzorowania dla danego łożyska jest przesunięty w 16 

prawo, tym bardziej diagnozowany element odbiega od wyuczonego wzorca. 17 

18 
Rysunek 5. Wizualizacja histogramów wartości (błąd odwzorowania RMS we/wy), na podstawie 19 
której, pomiary klasyfikowane są jako anomalia, lub zgodne z poprawną pracą. Histogramy 20 
zwizualizowano dla danych z mikrofonu oraz akcelerometru. 21 
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Na powyższym rysunku 5 można zauważyć, że najbardziej oddalony w prawo rozkład jest 1 

dla łożyska F. Oznacza to, że częstotliwości badanego elementu mechanicznego, odbiegają 2 

najbardziej od tych, do których algorytm został wyuczony. Sytuacja ta jest podobna zarówno 3 

dla akcelerometru, jak i dla danych pochodzących z mikrofonu. Dla akcelerometru błąd 4 

odwzorowania jest bardziej oddalony w prawo, niż dla dźwięku, to znaczy, że algorytm 5 

znalazł więcej odbiegających częstotliwości od poprawnej pracy, niż dla dźwięku, który mógł 6 

być zakłócony poprzez pracę innych urządzeń w laboratorium. 7 

 8 

Rysunek 6. Wizualizacja histogramu błędu odwzorowania RMS we/wy, z wyłączeniem łożyska F. 9 
Czerwoną przerywaną linią zaznaczono wartość progową, powyżej której dane łożyska klasyfikowane 10 
są jako anomalia. 11 

W przeciwieństwie do rozkładu łożyska F, wszystkie pozostałe znajdują się znacznie 12 

bliżej odpowiadającemu danym z nieuszkodzonego łożyska A. Dla danych z mikrofonu, 13 

poszczególne uszkodzenia praktycznie pokrywają się ze sobą, gdzie w przypadku 14 

akcelerometru pokrycie aż w takim stopniu nie występuje (Rysunek 6).  15 

 16 

Rysunek 7. Porównanie spektrogramów łożyska sprawnego i z uszkodzoną kulką, dla pomiarów 17 
otrzymanych za pomocą akcelerometru. 18 
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 1 

Warto zwrócić uwagę na łożysko D, w którym uszkodzona jest kulka – w przypadku 2 

akcelerometru rozkład tego łożyska znajduje się bardzo blisko rozkładu poprawnej pracy,                  3 

a więc częstotliwości charakteryzujące ten właśnie element mechaniczny, nie różnią się                     4 

w aż tak w dużym stopniu, jak w porównaniu np. do łożyska C, w którym uszkodzony jest 5 

bieżnia wewnętrzna. Podobieństwo częstotliwości dla dwóch opisanych przypadków 6 

zaprezentowano na rysunku 7. W niektórych miejscach spektrogramu łożyska D można 7 

zauważyć częstotliwości świadczące o uszkodzonej kulce. 8 

 9 

Rysunek 8. Wizualizacja histogramu błędu odwzorowania RMS we/wy, dla łożyska sprawnego                           10 
oraz drugiego, posiadającego uszkodzoną kulkę - porównanie danych z akcelerometru oraz mikrofonu. 11 

Na rysunku 8 widać, że nawet w najbardziej skrajnym przypadku dla akcelerometru,                   12 

na podstawie czerwonej przerywanej linii, która oznacza próg alarmowy, jesteśmy w stanie 13 

odseparować pomiary będące anomaliami od poprawnie pracującego łożyska.                                      14 

Z kolei dla mikrofonu, to uszkodzenie, jak i inne, są lepiej oddzielone od poprawnej pracy 15 

urządzenia. 16 

Histogram błędu odwzorowania, obliczony na podstawie danych z akcelerometru                       17 

dla łożyska sprawnego jest bliższy wartości zero niż dla danych pochodzących z mikrofonu. 18 

Oznacza to, że algorytm był w stanie lepiej się wyuczyć danych z akcelerometru, powodem 19 

tego zjawiska prawdopodobnie jest szum zbierany przez mikrofon. 20 



W. Ptasiński, A. Pollak, S. Temich, D. Gąsiorek 

70                                                                      Management and Quality – Zarządzanie i Jakość, Vol 3, No 1 
 

 1 

Rysunek 9. Porównanie spektrogramów łożyska sprawnego dla pomiarów otrzymanych za pomocą 2 
akcelerometru oraz mikrofonu. 3 

 4 

Po walidacji algorytmu na danych zebranych w trakcie pracy łożysk, uzyskano 100% 5 

skuteczność klasyfikacji anomalii, dla wszystkich diagnozowanych uszkodzeń.                        6 

Należy zaznaczyć, że analizowane dane zebrano w warunkach laboratoryjnych                                        7 

i w rzeczywistości te wyniki mogą się znacznie różnić. 8 

4. Podsumowanie 9 

 Zapewnienie informacji serwisowej na temat zbliżającej się naprawy danego urządzenia, 10 

określonej na podstawie analityki danych, usprawnia proces planowania i zmniejsza koszty 11 

akcji serwisowych, które dokonywane były okresowo – serwisowanie urządzenia,                            12 

w momencie, gdy faktycznie jest to wymagane. 13 

W niniejszym artykule zastosowanie systemu do wykrywania anomalii zostało 14 

zaprezentowane na przykładzie analizy drganiowej łożysk kulkowych. Niemniej jednak,                 15 

ten sam algorytm może zostać wykorzystany do różnego typu danych, bez względu                         16 

na częstotliwość próbkowania. W przypadku danych z akcelerometru, czy też mikrofonu, 17 

wstępne przetwarzanie danych (zanim zostaną przesłane do sieci neuronowych) będzie się 18 

różniło od przetwarzania np. zmiennych procesowych lub pomiarów temperatury. 19 

Badania przeprowadzone na stanowisku diagnostycznym łożysk kulkowych, pozwoliły na 20 

zaimplementowanie algorytmu, który może być wykorzystany do dowolnego typu danych.                   21 

W celu weryfikacji algorytmu porównano dźwięk zarejestrowany przez mikrofon,                           22 
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z drganiami pobranymi przez akcelerometr. Charakter adaptacyjny podejścia pozwala na 1 

wytrenowanie modelu zarówno do pracy fabrycznie nowego urządzenia, jak i takiego,                2 

które od dłuższego czasu jest w produkcji i po akcji serwisowej określono jego stan jako 3 

zgodny z normą. 4 

 Zaletą zaproponowanego rozwiązania jest łatwość monitorowania parametrów maszyny 5 

zarówno w trybie online, jak i wsadowo. Prezentowane podejście umożliwia wskazanie 6 

odstępstw od poprawnej pracy, które zarejestrowano na łożysku kulkowym, co stanowi ważną 7 

informacje dla sekcji serwisowej mówiącą o potencjalnym wystąpieniu uszkodzenia                       8 

lub postępującym procesie degradacji elementu. Wczesne wykrycie anomalii może zapobiec 9 

nieplanowanym przestojom linii produkcyjnej, do których może dojść przez ignorowanie 10 

występujących odstępstw w pracy danego urządzenia. 11 

 Podejście przedstawione w artykule, a także inne, które prowadzone są w APA Group, 12 

pozwalają na wdrażanie narzędzi, które mają za zadanie wspierać proces wnioskowania, 13 

poprzez wyciąganie informacji z danych, które są cenne z punktu widzenia zarządzania                      14 

i jakości produkcji. 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

 22 

 23 

 24 
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 27 

 28 

 29 

 30 

 31 

 32 

 33 

 34 
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