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S. Gruszka

WPLYW PANDEMII WYWOLANEJ WIRUSEM SARS-COV-2 NA
EFEKTYWNOSC PROCESU PRODUKCJI BRANZY
HYDRAULICZNEJ

Sara GRUSZKA,

! Politechnika Slaska, Zabrze saragruszka@polsl.pl; 000-0002-2237-0753
* Korespondencja: sara.gruszka@polsl.pl; Tel.: +48 601-170-311

Streszczenie: Organizacje nastawione sg na ciggle doskonalenie, co wynika z checi
umocnienia lub tez znaczacej poprawy pozycji na rynku zbytu wyrobow i ustug. Skutkuje to
zwigkszeniem poziomu osigganego zysku przez przedsigbiorstwa oraz rozpoznawalnoscia
danej marki. Niestety nie zostal wziety pod uwage bardzo istotny fakt, Zze gospodarce
przyjdzie zmierzy¢ si¢ z pandemia, wywotang wirusem SARS-CoV-2, rozprzestrzeniajaca si¢
po calym S$wiecie, powodujacg tym samym, ogromne straty i nieodwracalne zmiany w
kazdym kraju dotknietym pandemia. Celem artykulu jest ocena wplywu pandemii na
efektywnos¢ procesu produkcji branzy hydraulicznej. W opracowaniu przedstawiono
zagadnienie efektywnosci procesu produkcyjnego wraz z miernikami wykorzystywanymi do
jej pomiaru w ujeciu literaturowym oraz dokonano analizy poréwnawczej danych zebranych
przed pandemia, tj. maj 2019 roku, w trakcie jej trwania, tj. maj 2020 roku oraz w fazie jej
wyciszenia, tj. maj 2021 roku w odniesieniu do analizowanego przedsigbiorstwa z branzy
hydraulicznej.

Stowa kluczowe: pandemia, wirus SARS-CoV-2, efektywno$¢, proces produkcyjny.

THE IMPACT OF THE SARS-COV-2 VIRUS PANDEMIC ON THE
EFFICIENCY OF THE HYDRAULIC INDUSTRY PRODUCTION
PROCESS.

Abstract: Organizations are focused on continuous improvement, which results from the
desire to strengthen or significantly improve the position on the market for selling products
and services. This results in an increase in the level of profit achieved by enterprises and the
recognition of a given brand. Unfortunately, the very important fact that the economy will
face a pandemic caused by the SARS-CoV-2 virus spreading all over the world, causing huge
losses and irreversible changes in every country affected by the pandemic, has not been taken
into account. The aim of the article is to assess the impact of the pandemic on the efficiency
of the hydraulic industry production process. The study presents the issue of the efficiency of
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the production process along with the measures used to measure it in terms of literature, and a
comparative analysis of data collected before the pandemic, May 2019, during it in May 2020
and in the phase of its silence, May 2021 in relation to the analyzed company from the
hydraulic industry.

Key words: pandemic, SARS-CoV-2 virus, efficiency, production process.

1. Wprowadzanie

Obecny stan gospodarki zaré6wno na rynku polskim, jak 1 miedzynarodowym
zdecydowanie odbiega od standardow, do ktorych zostaliSmy przyzwyczajeni. W chwili
obecnej zauwazalny jest wznowiony rozwoj spoteczny, ekonomiczny, jak i technologiczny,
czyli to, czego przez ostatni rok tak bardzo brakowalo gospodarce. Ze wzgledu na
rozprzestrzeniajacy si¢ po catym $wiecie wirus SARS-CoV-2 gospodarka z dnia na dzien
stanela w miejscu, a wszyscy z niepokojem obserwowali postep pandemii i1 z obawg patrzyli
w przysztos¢. Zycie w niewiedzy oraz kolejne miesigce rygorystycznych obostrzen,
zwiastowaty nie tylko negatywne skutki zdrowotne dla ludzi, lecz takze z ekonomicznego
punktu widzenia ogromne spustoszenie kazdego sektora sfery gospodarczej. Zadne
przedsigbiorstwo nie bylo przygotowane na zaprzestanie funkcjonowania lub w tych bardziej
korzystnych przypadkach przej$cie na catkowita lub czeSciowa prace zdalng. Wykorzystane
zostaly ogromne naktady zaangazowania oraz poswigcenia w opracowanie nowych
schematoéw dziatalnos$ci jednostek gospodarczych, co zaowocowato mozliwoscig ich dalszego
funkcjonowania, po mimo wieloptaszczyznowych ograniczen. Wiarygodna ocena skutkow
pandemii dla gospodarki nie jest w petni mozliwa na tym etapie, ze wzgledu na to, iz chociaz
pandemia jest obecnie w fazie spadkowej, ciagle moéwi sie o jej kolejnych falach
1 rozprzestrzenianiu si¢ wirusa w postaci nowych mutacji. Celem opracowania jest
przedstawienie wpltywu pandemii na proces produkcyjny przedsiebiorstwa z branzy
hydraulicznej oraz pordwnanie zebranych w przedsigbiorstwie danych dotyczacych ilo$ci
wyprodukowanych oraz wybranych do analizy wyrobow gotowych wraz z ich zmieniajacg si¢
srednig ceng na przestrzeni 2019, 2020 1 2021 roku. Analizowanym miesigcem, byl miesigc
maj roku 2019, 2020 oraz 2021 ze wzgledu no to, iz w danych miesigcach udato si¢ zebrac
kompleksowe dane z przedsigbiorstwa do poréwnania, ponadto miesigc maj 2020 umozliwit
pokazanie wiarygodnego obrazu wptywu pandemii na branze. W opracowaniu poréwnane
zostaly wielkosci produkcyjne osiggnicte przez przedsigbiorstwo produkcyjne z branzy
hydraulicznej w latach 2019, 2020 oraz 2021, a co za tym idzie osiggnigte obroty firmy jak
réwniez wskazniki udzialu wybranych wyrobow gotowych w stosunku do produkcji
calkowite] w maju w latach 2019-2021.
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2. Pomiar efektywnoSci procesow w branzy hydraulicznej

Nalezy zauwazy¢, ze zwigkszanie efektywnosci samego procesu produkcyjnego
jest jednym z najtrudniejszych zadan, ktoremu na co dzien, musi stawia¢ czota kadra
zarzadzajagca w jednostkach organizacyjnych. (Skrzypek, 2000) Mozna tego dokona¢ na
drodze réznorodnych inwestycji, do ktorych zalicza si¢ np. zakup coraz to nowszych maszyn
lub wdrozenie innowacyjnych usprawnien do procesu. Natomiast jest to mozliwe réwniez
przy pomocy niewielkich zmian, bez ogromnych naktadéw finansowych. Ale zeby byto to
realne nalezy prawidlowo rozumie¢, a jednoczes$nie poprawnie mierzy¢ okreslone parametry
efektywnosci kontrolowanych proceséw, a takze wybrac jedng z wielu metod do ich analizy.
(Stowinski, 2009)

Ztozono$¢ problematyki pomiaru efektywnos$ci oraz zarzadzania produkcja jest poparta
wieloma koncepcjami zarzadzania w przedsigbiorstwach, ktore sa realizowane w celu
zwigkszenia efektywnosci procesu produkcyjnego. Nalezy wyr6ozni¢ kilka sposobow

jej zwiegkszania:

e poprzez obnizenie nakladow, przy jednoczesnym utrzymaniu dotychczasowego poziomu
efektow,

e poprzez obnizenie naktadéw, przy jednoczesnym podwyzszeniu poziomu efektow,

e poprzez utrzymanie dotychczasowego poziomu nakladow, przy jednoczesnym
podwyzszeniu poziomu efektow,

e poprzez podwyzszenie dotychczasowego poziomu nakladow, przy jednoczesnym

drastycznym podwyzszeniu poziomu efektow. (Cwigkata-Matys, and Nowak, 2009)

Jednakze trzeba pamigta¢, ze sam proces produkcyjny jest integralng czgscig calego
przedsigbiorstwa 1 zwigzany jest bezposrednio lub posrednio z pozostatymi procesami
funkcjonujacymi w analizowanej jednostce, ktore rowniez maja duzy wplyw na efektywnosé
1 wzajemnie na siebie oddziatujg. Zatem mozna powiedzie¢, ze kazda czynno$¢ w procesie
produkcyjnym dodaje warto$ci do poprzedzajacej czynnosci. (Szafranski, 2007) Ponadto
analizujac efektywno$¢ procesu produkcyjnego nalezy zauwazy¢, Zze mozna to robié

w réznych ujeciach:

e Efektywnos¢ operacyjna- oOkresla ona wzrost wydajnosci pracy, obnizki kosztow,
zmniejszenie strat oraz skracanie dhlugosci cykli produkcyjnych. Opiera si¢
na poszukiwaniu sposobéw minimalizacji wykorzystywanych zasobow produkcyjnych.

e Efektywnos¢ rynkowa- okre§lana z wyr6znionych elementéw, ktorych analiza moze
stuzy¢ ocenie tej efektywnosci, bedacej wyznacznikiem sukcesu rynkowego. Do tych
elementéw zalicza si¢: produkt, reputacja, koszty, indywidualizacja obstugi, doradztwo,

udziat w rynku itp.
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e Efektywnos¢ wg kryterium zysku- okreslana jest z punktu widzenia maksymalizacji zysku
przedsigbiorstwa.

e Efektywno$¢ techniczna- dotyczy sytuacji, gdy nie mozna zwigkszy¢ poziomu jednego
z wynikow lub zredukowac jednego z naktadéw bez jednoczesnego zmniejszenia poziomu
innego wyniku, lub zwigkszenia poziomu innego naktadu.

e Efektywnos¢ dynamiczna- okre$lana do pomiaru tempa rozwoju nowych produktéow przez

firme¢ oraz zajmowania kolejnych rynkéw. (Kolinski, 2011)

Ze wzgledu na ro6znorodno$¢ czynnikow determinujacych efektywnos¢ procesu
produkcyjnego, jej badanie sktada si¢ z kolejnych elementow:

e wyodrebnienia oraz identyfikacji wszystkich dziatan, ktore pod wzgledem efektywnosci
beda stanowily przedmiot oceny,

e pomiaru sktadnikéw efektywnosci. (Rutkowska, 2013)

Bardzo istotne jest rowniez, aby podczas dokonywania pomiaru efektywnosci procesu
produkcyjnego kazde przedsigbiorstwo indywidualnie sformutowalo i wytyczyto kryteria
pomiaru, odpowiednio dopasowalo metody, techniki czy mierniki za pomoca, ktorych

powyzszy pomiar bedzie dokonywany. (Rummler, and Brache, 2000)

3. Mierniki oceny efektywnosci procesu produkcyjnego

Istnieje wiele metod i1 technik pomiaru efektywnos$ci procesu produkcji oraz stosowanych
w tym celu miernikéw. Ich dobér mocno uzalezniony jest od specyfiki funkcjonowania catej
jednostki oraz samego procesu. (Bielawa, 2013) Natomiast nalezy zauwazy¢, ze istotnym
podziatem miernikéw oceny efektywnosci procesu produkcji, jest ten, ktory zaproponowat
Tadeusz Wawak. Wskazniki podzielone zostaly na trzy grupy ekonomicznej oceny jakos$ci
w przedsigbiorstwie, tj. mierniki syntetyczne, ktdre obrazuja zmiany i wahania poziomu
jako$ci zwigzane z wprowadzeniem programu poprawy jakosci na zysk 1 koszty.
Kolejng grupe miernikoéw stanowig mierniki kosztow  jakos$ci, ktore pokazujg zmiang
w zakresie catkowitych kosztow oraz dobrej, zlej jakosci, ktore kolejno rosng 1 maleja.
Ocena ta pozwala na przeprowadzenie szczegdtowej analizy wskaznikowej wszystkich
rodzajéow produktow danej jednostki produkcyjnej, ze wzgledu na zapewnianie przez nie
odpowiedniej jakosci. Ostatnig grupg sg analityczne mierniki jako$ci. Dzigki nim mozliwe jest
planowanie 1 realizowanie dziatan projakosciowych w firmie. Na ich podstawie mozna oceni¢
jako$¢ pracy oraz sformutowaé plan dzialan doskonalacych jako$¢. Mierniki zostaty
przedstawione w tabeli numer 1.(Wawak,1997)
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Mierniki oceny efektywnosci procesu produkcji

Grupy miernikéw

Przyklady miernikow

Mierniki syntetyczne

wskazniki wydajnosci,

wskazniki produktywnosci,
wskazniki nakladow,

wskazniki kosztochtonnosci efektow,
wskazniki efektywnosci naktadow,
wskazniki rentownosci.

Mierniki Kkosztéw jakos$ci tzw.

dobrej jakoSci

wskazniki wewngtrznej struktury kosztow jakosci,
wskazniki dynamiki kosztéw jakosci,
wskazniki  udzialu  kosztow

i kosztach wytwarzania.

jakosci w  utargu

Mierniki analityczne jakoSci tzw.
szczeglOlowe

wskazniki wad,

wskazniki niezgodnosci, usterek, przestojow,
wskazniki wadliwych i op6Znionych dostaw,
wskazniki strat na brakach

i nienaprawialnych.

naprawialnych

Note: Wawak T., (1997) Ekonomiczne mierniki oceny jakosci. Krakéw: EJB. pp.200-214

Metod, narzedzi i1 technik oceny efektywnosci procesu jest bardzo wiele dlatego nalezy

pamietac, aby podczas przeprowadzania analizy nie doszto do ich powielania lub tez btednego

zastosowania ze wzgledu na ich odmiennie zdefiniowang nazwe w roznej literaturze lub

niewlasciwe tlumaczenie z jezyka obcego. (Osiadacz, 2011) Nalezy pamictac, ze obecnie

stosuje si¢ nie tylko wskazniki bazujace na miarach finansowych, lecz takze niefinansowych.

Podczas tworzenia miernikéw analizy efektywno$ci bardzo czgsto pojawia sie¢ szereg

trudnosci 1 watpliwosci wynikajacych glownie z:

komplikacji w trafnym doborze wskaznikow ze wzgledu na ich licznosé,
zbyt niskich kompetencji lub braku wiedzy dotyczacej stosowania okreslonych miar,

kosztow uzyskania rzetelnych informacji, badz zakupy odpowiedniego sprzetu

pomiarowego lub niezbednej technologii.

Dlatego tez przy doborze miernikdw w celu oceny efektywnosci procesu produkcji nalezy

kierowa¢ si¢ doktadna znajomoscig nie tylko samego procesu produkcyjnego, lecz takze

funkcjonowania catego przedsigbiorstwa,

ktore poddawane jest analizie. (Pajak, 2006)

4. Obiekt badan w ujeciu liczbowym

Badania oraz obserwacje prowadzone byly w duzym przedsigbiorstwie produkcyjnym z

branzy hydraulicznej, ktora jest producentem metalowych elementéw ztagcznych, stosowanych

w uktadach hydraulicznych i chtodniczych, takich jak:

e weze do ukladéw hydraulicznych;

e weze do uktadow chtodniczych;
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weze zbrojone stalowymi oplotami;

weze zbrojone spiralnymi warstwami,

weze zbrojone tekstylnymi oplotami;

weze z tworzyw sztucznych;

weze wiertnicze;

weze do uktadow hydraulicznych, chtodniczych;

ztaczki hydrauliczne;

szybkoztaczki;

Spoétka na co dzien zajmuje si¢ rowniez produkcjg oprzyrzadowania w postaci maszyn,

stuzacych do samodzielnego taczenia wezy hydraulicznych przy uzyciu odpowiedniego

nacisku, ktore nastepnie sg sprzedawane podmiotom wspotpracujacym na terenie Europy oraz

Ameryki Poéinocnej

1 Poludniowe;.

Analizie poddane zostaly dane z maja 2019,

co przedstawia tabela numer 2, 2020 roku, ktore prezentuje tabela numer 3 oraz z maja 2021

roku, co pokazuje tabela numer 4. Nastgpnie ze sobg porownane, co umozliwito pokazanie

wzrostu $redniej ceny jednej sztuki, a takze wzrostu i spadku ilosci wyprodukowanych

wyrobow gotowych w poszczegdlnych kategoriach asortymentu.

Tabela 2.
Dane przedsiebiorstwa za okres maj 2019
MAJ 2019
Rodzaj wyrobu Ilo$¢ wyprodukowanych sztuk Srednia cena Obrét
WEZE PLECIONE
Maty rozmiar 6 297 410 8,04 50631176
Sredni rozmiar 671 048 17,24 11 568 868
Duzy rozmiar 107 620 40,13 4318 791
SUMA 7076 078 66 518 835
WEZE SPIRALNE
Maty rozmiar 291 254 20,77 6 049 346
Sredni rozmiar 634 764 30,31 19 239 697
Duzy rozmiar 187 214 70,83 13 260 368
SUMA 1113232 549 411
INNE WEZE
Weze do uktadow
hydraulicznych 215 140 10,31 2218 093
i chtodniczych
g&z‘;ﬁ;g}orzy‘” 30 982 5,61 173 809
?Zlfsiil?t;r?iogglotami 54 000 29,47 1591 380
Weze wiertnicze 2098 488,00 1023824
Pozostate 2 396 14,93 35772
SUMA 304 616 5042878
LACZNIE WEZE
SUMA 8 493 926 ‘ 110 096 616
10 Management and Quality - Zarzadzanie i Jako$¢, Vol. 3, No 4
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7Y ACZKI HYDRAULICZNE
SUMA | 27043 784 | 4,00] 108 175 136
SZYBKOZE.ACZKI
SUMA | 503 192 | 1549 | 7794 444
LACZNIE 36 040 902 226 066 196
Note: Opracowanie wtasne na podstawie danych z przedsigbiorstwa.
Tabela 3.
Dane przedsiebiorstwa za okres maj 2020
MAJ 2020
Rodzaj wyrobu Io$¢ wyprodukowanych sztuk Srednia cena Obrét
WEZE PLECIONE
Maty rozmiar 5989 946 7,97 47 739 869
Sredni rozmiar 592 006 17,71 10 484 426
Duzy rozmiar 101 601 39,58 4021 367
SUMA 6 683 553 62 245 662
WEZE SPIRALNE
Maty rozmiar 275 956 21,34 5888 901
Sredni rozmiar 538 392 30,45 16 394 036
Duzy rozmiar 203 539 76,77 15 625 689
SUMA 1017 887 37908 626
INNE WEZE
Weze do uktadow
hydraulicznych 180 387 10,81 1949 983
i chtodniczych
gﬁxyﬁmw 36 836 6,95 256 010
tvevlfszt;fnl;rr(r?iogéotami 42 320 25,22 1067 310
Weze wiertnicze 1480 261,17 386 532
Pozostale 604 46,23 27 923
SUMA 261 627 3687 758
LACZNIE WEZE
SUMA | 7 963 066 | 103 838 381
ZY.ACZKI HYDRAULICZNE
SUMA | 22642 843 | 3,71 84 004 948
SZYBKOZE.ACZKI
SUMA | 494750 | 15,12 | 7 480 620
LACZNIE 31 100 659 195 323 949
Note: Opracowanie wlasne na podstawie danych z przedsigbiorstwa.
Tabela 4.
Dane przedsiebiorstwa za okres maj 2021
MAJ 2021
Rodzaj wyrobu Ilos¢ wyprodukowanych sztuk Srednia cena Obrot

WEZE PLECIONE

11 Management and Quality - Zarzadzanie i Jakos$¢, Vol 3 No 4
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Maty rozmiar 7708174 8,15 62 821 618
Sredni rozmiar 865 909 16,84 14 581 908
Duzy rozmiar 128 035 42,16 5397 956
SUMA 8702118 82 801 482
WEZE SPIRALNE
Maly rozmiar 297 463 22,08 6 566 718
Sredni rozmiar 585 056 31,15 18 223 376
Duzy rozmiar 276 352 76,99 21 276 367
SUMA 1158871 46 066 461
INNE WEZE

Weze do uktadow

hydraulicznych 283 767 9,99 2 834832
i chtodniczych
gﬁiﬁ%‘frzy"" 56 396 5,20 293 259
?Z’If:&lf;‘r’fi"gslotami 117 477 2721 3196 549
Weze wiertnicze 1123 166,22 186 665
Pozostate 115 20,95 2409
SUMA 458 878 6513 714
LACZNIE WEZE
SUMA | 10 319 866 | 135 396 642
ZLACZKI HYDRAULICZNE
SUMA | 30925 811 | 3,64] 112 569 952
SZYBKOZLACZKI

SUMA | 609 297 | 14,36 | 8 749 505
LACZNIE 41 854 974 256 716 099

Note: Opracowanie wlasne na podstawie danych z przedsigbiorstwa.

Dokonujac analizy danych zamieszczonych w tabelach nr 2, 3 1 4 odpowiednio z roku
2019, 2020 oraz 2021 mozna zauwazy¢, ze produkcja w 2019 byla zdecydowanie wigksza niz
w 2020 roku, co jest jednoznaczne z uzyskaniem wigkszego obrotu ze sprzedazy w roku 2019
w stosunku do roku 2020. Natomiast na najwyzszym poziomie produkcja uksztaltowala si¢
w roku 2021, gdzie wynosita 41 854 974 sztuk, co przetozyto si¢ na uzyskanie obrotu
ze sprzedazy wysokosci 256 716 099 zt. Wybuch pandemii w 2020 roku jest wyraznie
widoczny w ilo$ciach produkowanych wyrobdéw gotowych w badanym przedsigbiorstwie,
co mozna zauwazy¢ na podstawie tabeli numer 3. Spadek spowodowany byl malejacg liczba
zamowien ptynacych z rynku zarowno polskiego, jak 1 zagranicznego. Udziat poszczegdlnych
wyrobow gotowych, wezy facznie, ztaczek hydraulicznych oraz szybkozlaczek w produkcji

catkowitej odpowiednio w maju w latach 2019, 2020 oraz 2021 prezentuje tabela numer 5.

Tabela 5.

Udziat wyrobow gotowych w stosunku do produkcji catkowitej w maju w roku 2019-2021 [%)]
WYROB ROK 2019 ROK 2020 ROK 2021

Weze 23,56% 25,60% 24,66%
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Z}aczki hydrauliczne 75,04% 72,80% 73,84%

Szybkozlaczki 1,4% 1,6% 1,5%

Note: Opracowanie wlasne na podstawie danych z przedsigbiorstwa.

W kazdym z analizowanych okresow w maju 2019, w maju 2020 oraz maju 2021
najwigcej produkowanych i sprzedawanych byto ztagczek hydraulicznych, poniewaz stanowity
one w 2019 roku- 75,04% catej produkcji, w 2020 roku 72,80%, a w 2021 roku 73,84%
produkcji. Natomiast najmniejszy udziat w produkcji stanowily szybkozigczki, co moze
wynika¢ z utrzymujacej si¢ stosunkowo wysokiej ceny wyrobu, ktory na rynku posiada swoje
tansze odpowiedniki. Rysunek numer 1 przedstawia wykres z porownaniem ilosciowym |
w sztukach produkowanych wyroboéw gotowych odpowiednio w maju w latach 2019, 2020
oraz 2021.

30925811
27043 784
22 642 843

B Weze

M Ztgczki hydrauliczne

Szybkoztgczki

103198

03 192 I 94 750 I 09 297

Rysunek 1. Wykres przedstawiajacy produkcja wyrobow gotowych w maju w latach 2019-2021.

Opracowanie wilasne na podstawie danych z przedsigbiorstwa.

Przedsigbiorstwo chca utrzymac okreslone plany produkcyjne prowadzito w 2020
roku bardzo elastyczng polityke cenowa, ktéora umozliwita utrzymanie si¢ na rynku
oraz zyskanie pozycji jednego z lideréw branzy hydraulicznej w zakresie produkcji wezy,
zlaczek hydraulicznych oraz szybkoztaczek, umozliwiajac tym samym dalsze funkcjonowanie
przedsigbiorstwa, jak rowniez znaczacy wzrost produkcji widoczny w 2021, co przedstawione
jest na rysunku numer 2.
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m Rok 2019 = Rok 2020 = Rok 2021

Rysunek 2. Wykres przedstawiajacy wielkos¢ produkcji w maju w latach 2019-2021 wyrazona

w sztukach. Opracowanie wlasne na podstawie danych z przedsigbiorstwa.

Nalezy zauwazy¢, ze najbardziej dochodowa grupa wyrobdéw gotowych
dla przedsiebiorstwa byly weze, poniewaz generowatly dla przedsigbiorstwa najwicksze zyski,
pomimo, ze nie byly kategoria wyrobow produkowanych w najwigkszej ilosci. Dokonujac
analizy wysokosci obrotow w maju w latach 2019-2021 nalezy zauwazy¢ nie tylko spadek
produkowanych elementéw hydraulicznych w roku 2020, lecz takze znaczacy spadek obrotow

ze sprzedazy, co przedstawia rysunek numer 3.

® Rok 2019 = Rok 2020 = Rok 2021

Rysunek 3. Wykres przedstawiajgcy obrot w maju w latach 2019-2020 wyrazony w polskich ztotych.

Opracowanie wtasne na podstawie danych z przedsicbiorstwa.
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5. WhnioskKi

Po dokonaniu szczeg6lowej analizy tabel numer 2,3 i 4 ktore zawieraly dane z miesigca
maja z lat 2019- 2021, dotyczace ilosci wyprodukowanych elementow gotowych, wraz z ich
srednig ceng, dzieki ktorej obliczony zostat obrot przedsiebiorstwa ze sprzedazy elementow,
ktére firma produkuje dla swoim kontrahentow tylko na zamoéwienie, aby nie generowac
dodatkowych kosztéw magazynowych. Nalezy zauwazy¢, ze rok 2020, w ktérym rozpoczeta
si¢ pandemia w Polsce byt dla przedsigbiorstwa bardzo trudnym okresem, poniewaz znaczgco
spadlty ilo$ci produkowanych elementow hydraulicznych, dlatego tez firma musiata
wprowadzi¢ elastyczng polityke cenowa, ktora umozliwita utrzymanie stabilnego obrotu, bez
koniecznos$ci zwolnien catych brygad pracownikéw oraz obnizania pensji pracowniczych
1 wysylania na bezplatne urlopy. Produkcja w maju 2020 roku spadta o 13,7% w stosunku do
roku 2019, co rownoznaczne byto z obnizeniem uzyskanego obrotu o 13,6%. Zauwazalny jest
réowniez spadek poszczegdlnych wielkosci produkowanych elementéw hydraulicznych, tj.
ztaczek hydraulicznych wyprodukowanych zostalo mniej o 4400941 sztuk, czyli o 16,3%
mniej, wezy o 530860 sztuk, czyli o 6,3% mniej, a szybkoztaczek o 8442 sztuki mniej, co
stanowi obnizke o 1,8 %. W przedstawionych poszczegdlnych wartosciach, jakie uzyskato
przedsigbiorstwo produkcyjne z branzy hydraulicznej, wida¢ wyrazne skutki pandemii, ktorej
szczyt przypadt na 2019 rok, a zadna z jednostek gospodarczych nie byta przygotowana na
poniesienie strat zwigzanych z kryzysem gospodarczym, jaki spowodowata pandemia
wywotana wirusem SARS CoV-2 nie tylko w Polsce, ale takze na calym $wiecie. Konieczna
byta adaptacja do nowej rzeczywistosci, poniewaz otwarcie mowi si¢, ze walka z wirusem
ciggle trwa i zapowiadane sg kolejne jego fale. Dla poréwnania na rysunku numer 1, 2 1 3
przedstawione zostaly roéwniez wartosci jakie osiagneto przedsigbiorstwo w maju 2021 roku.
Wyraznie wida¢ zwigkszong produkcje, ktora zwigzana jest z zapotrzebowaniem na elementy
hydrauliczne ptyngcym z rynku. Produkcja w maju 2021 wzrosta o 25,7%, dajac tym samym
przedsigbiorstwu wzrost obrotu o 23,9%, co pokazuje, ze przedsigbiorstwo przystosowalo si¢
do warunkow panujacych na rynku zarowno polskim, jak i zagranicznym, wykorzystujac swoj
potencjat produkcyjny, jak rowniez rosngca efektywnos¢ procesu.

6. Podsumowanie

Skutki kryzysu gospodarczego, bezposrednio zwigzanego z wybuchem epidemii
wywotanej wirusem SARS CoV-2, ktéry w minionym roku swoim zasi¢giem objal nie tylko
rynek polski, ale rowniez zagraniczny, beda odczuwalne jeszcze przez wiele lat na calym

Swiecie. Natomiast nalezy zauwazy¢, ze efekty pandemii sg bardzo zrdznicowane
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w zalezno$ci od sektora w jakim dane przedsigbiorstwo funkcjonuje. Kondycja polskich
przedsigbiorstw w czasie epidemii byla bardzo trudna, jednakze z gospodarczego punktu
widzenia kryzys podzielit przedsicbiorstwa na dwie kategorie, na te, ktérym udalo si¢
dostosowa¢ do wymagan rynkowych oraz obostrzen, ktére wprowadzane byly na terenie
catego kraju oraz te przedsigbiorstwa, ktore popadty w klopoty finansowe i tym samym nie
miaty mozliwos$ci spelnienia wymagan narzuconych przez Panstwo. Pomimo, ze pandemia
w Polsce wywotata wiele negatywnych skutkow gospodarczych dla przedsigbiorstw
z r6éznych branz to strefa przemyshu, a w szczegdlnosci branza hydrauliczna wiele zyskala,
dzigki czemu nastapit jej bardzo szybki rozw6j w stosunkowo krotkim czasie. Dlatego tez
mimo ktopotow, ktore wystapity w przedsigbiorstwie w analizowanym okresie 2020 roku to
dane z maja 2021 roku wyraznie pokazuja, ze rosngcy popyt w kraju i za granicg oraz wciaz
nizsze w poréwnaniu z innymi krajami koszty produkcji w Polsce, pozwalaja na utrzymanie
tendencji wzrostowej produkcji 1 eksportu produktow, a co za tym idzie poprawiajaca si¢
kondycj¢ sektora przemystu widoczng we wzrastajacych wielkoSciach produkcyjnych

oraz zwigkszajacych obrotach firm.
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Streszczenie: Celem artykutlu jest agregacja i podsumowanie wiedzy specjalistycznej
z zakresu uczenia maszynowego oraz przedstawienie jej w sposob przystepny dla osob
zarzadzajacych projektami, w ktorych wykorzystywane jest uczenie maszynowe.
Specyfika tego obszaru wymaga znajomosci podstawowych pojeé, aby sprawnie
komunikowaé si¢ z zespolem. Zrozumienie problematyki uczenia maszynowego jest
kluczowe z punktu widzenia calego projektu, poniewaz pozwala lepiej i bardziej precyzyjnie
zarzadza¢ ryzykiem w projekcie. W tekS$cie dokonano analizy literatury specjalistycznej
zarowno z branzy IT jak i zarzadzania projektami. Nastepnie dokonano jej syntezy. Artykut
przedstawia  wybrane, interdyscyplinarne aspekty = wytwarzania  oprogramowania
wykorzystujgcego sztuczng inteligencje. Podkreslono takze istotne roznice pomiedzy
wytwarzaniem oprogramowania klasycznego a oprogramowania opartego 0 uczenie
maszynowe. Dokonano takze analizy potencjalnego ryzyka projektowego jakie moze wigzaé
si¢ z obszarem sztucznej inteligencji.

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja, uczenie maszynowe, zarzadzanie projektami,
zarzadzanie ryzykiem, szacowanie ryzyka

THE BASICS OF MACHINE LEARNING FOR IT PROJECT
MANAGERS

Abstract: The main purpose of this article is to summarize specialist knowledge in the field
of machine learning and present it in an accessible manner for project managers who work on
a project that use machine learning. The specificity of this area requires knowledge of basic
concepts in order to communicate effectively with the team. Understanding the issues of
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machine learning is crucial for the entire project, because it allows to prepare better risk
management models. The text analyzes specialist literature from both the project management
and IT industry. The article presents selected interdisciplinary aspects of software
development using artificial intelligence. Significant differences between the production of
classical software and machine learning based software were also emphasized. The potential
risk that may be associated with the area of artificial intelligence was also analyzed

Keywords: artificial intelligence, machine learning, project management, risk management,
risk assessment

1. Wstep

Od wielu lat branza IT nieustannie si¢ rozwija, dzigki czemu obserwowa¢ mozna
dynamiczny postgp technologiczny. Ma to bezposrednie przelozenie na niemalze wszystkie
galezie gospodarki, ktore dzigki szeroko rozumianej informatyzacji moga upraszczac,
ulepsza¢ czy automatyzowac swoje procesy (przemyst 4.0). Owa informatyzacja dostarcza
nowych danych i informacji, ktore pozwalaja budowaé nowsze rozwigzania informatyczne,
aby jeszcze lepiej optymalizowac procesy przedsigbiorstw. Jest to swego rodzaju cykl, ktory
z kazdym obiegiem wyczerpuje mozliwosci klasycznego oprogramowania i wymaga
wykorzystania bardziej wyrafinowanych technologii.

Ogromny przyrost danych w ostatnich dekadach spowodowal, ze na rynku IT pojawit sie
nowy sektor — Big Data, zajmujacy si¢ analizg duzych zbioréw danych. Zaraz obok niego
pojawit si¢ takze blizniaczy sektor dotyczacy uczenia maszynowego, ktory zajmuje si¢
wykorzystaniem tych  danych do opracowywania modeli  wykorzystywanych
w oprogramowaniu. Obecnie zaobserwowa¢ mozna intensywny wzrost iloSci
oprogramowania, bazujagcego na sztucznej inteligencji. Mozna takze z duzym
prawdopodobienstwem stwierdzi¢, ze wigkszo$¢ wytwarzanych programow wykorzystuje
w mniejszym lub wigkszym stopniu rozwigzania zwigzane z tym obszarem. Efektem tego jest
stale zwigkszajace si¢ zapotrzebowanie nie tylko na personel techniczny ale takze
kierowniczy, ktory bedzie znal 1 rozumial specyfik¢ oraz problematyke wykorzystania
nowoczesnych metod sztucznej inteligenciji, takich jak uczenie maszynowe.

Nalezy zaznaczy¢, ze sztuczna inteligencja (ang. artificial intelligence) jest pojeciem dos¢
starym 1 bardzo ogo6lnym, ktére zawiera takze metody 1 algorytmy oprogramowania
klasycznego.
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2. Zastosowania uczenia maszynowego

Jak podkreslono wczesniej - machine learning i sztuczna inteligencja nie s doktadnie tym
samym. Uczenie maszynowe jest podzbiorem sztucznej inteligencji. Rola tego podzbioru jest
uczenie maszyn pewnych regul postepowania i stosowania ich do rozwigzywania danego
problemu, zamiast bezposredniego wskazywania sposobu rozwigzania. Glgbokie uczenie jest
podzbiorem uczenia maszynowego, ktore charakteryzuje si¢ wykorzystaniem sztucznych sieci
neuronowych.

Sztuczna inteligencja

Opisuje zagadnienia zwigzane z wymuszaniem
na maszynach zachowan charakterystycznych
dla ludzi.

Uczenie maszynowe

Skupia sie na zagadnieniach episujgcych
jak nauczyc maszyne, aby wykonywala pewne operacje

bez bezposredniej instukcji.

Gtebokie uczenie

Podzbior uczenia maszynowego,

wykorzystujgcy sztuczne sieci neuronowe.

Rysunek 4. Schemat obszaréw sztucznej inteligencji (zrédto: opracowanie wiasne).

Machine learning jest wykorzystywany w wielu aspektach, gtownie do przetwarzania
obrazu (np. klasyfikacja obrazéw, wykrywanie obiektow), dzwigku (np. konwersja mowy na
tekst), tekstu czy predykcji zjawisk (np. przewidywanie opadow, cen produktéw, cen akcji na
gieldzie). Punktem wejSciowym do zagadnien wuczenia maszynowego sa dane.
To one stanowig podstawe, ktéra pozwala, przy zastosowaniu odpowiednich algorytméw,
przekaza¢ maszynie informacj¢ o charakterystycznych wzorcach, a dzigki temu ,,nauczy¢” ja
jak te wzorce wykrywac.

Wigkszo$¢ o0sob w swoim zyciu codziennym ma styczno$¢ z oprogramowaniem
korzystajacym z machine learningu, czesto nie bedac tego swiadomymi. Nikogo nie dziwi,
ze smartfony potrafig rozpozna¢ twarz wilasciciela, odtwarzacze filméw mogg wyswietla¢
napisy na podstawie dzwicku, a na wyciagnigcie r¢ki dostepne sa wielojezykowe,
automatyczne translatory. Wszystkie te przypadki taczy jedno - uczenie maszynowe.

Bardzo mocng domeng tego obszaru jest takze prognozowanie. Z powodzeniem mozna

dos¢ precyzyjnie przewidywac rézne zjawiska. Koronnym przyktadem sg modele analizujace
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dane finansowe (np. do prognozowania kursu walut), gietdowe (np. do prognozowania cen

akcji) czy marketingowe (np. do rekomendowania produktéw klientom).

3. Uczenie maszynowe — ogoélna charakterystyka

Uczenie maszynowe jest czescig sztucznej inteligencji, ktorej zadaniem jest
przygotowanie modelu pozwalajacego na podejmowanie decyzji lub przewidywanie zjawisk
w oparciu o analiz¢ danych dostarczonych na etapie uczenia. Dane te nazywane s3 danymi
treningowymi (ang. training data) 1 stanowig fundament w tworzeniu modelu.
Oczywiscie réwnie istotny jest dobor algorytmu, ktory przeprowadzi uczenie. Wybor
optymalnego algorytmu wymaga wczesniejszego sprecyzowania planowanego zastosowania
modelu oraz dokonania analizy potencjalnych danych treningowych. Niezwykle wazna jest
ich jako$¢ oraz ilos¢.

Wyrézni¢ mozna trzy rodzaje uczenia maszynowego wzgledem kryterium sposobu
uczenia.

e Nadzorowane (ang. supervised learning) — wykorzystuje relacje¢ pomigdzy danymi
wejsciowymi i oczekiwang warto$cig. Wymaga dostarczenia zbioru danych wejsciowych
wraz z informacja o spodziewanym wyniku. W przypadku klasyfikacji obrazow
pojedyncza dana moze by¢ zdjecie wraz z informacja o tym co si¢ na nim znajduje.
W procesie uczenia algorytm sprobuje wydoby¢ cechy z dostarczonych danych 1 ustali¢
ich wagi.

e Nienadzorowane (ang. unsupervised learning) — ten rodzaj uczenia maszynowego hie
wymaga podawania oczekiwanego wyniku. Zadaniem algorytmow jest odkrycie wzorcow
1 pogrupowanie danych lub redukcja liczby wymiarow.

e Uczenie przez wzmacnianie (ang. reinforcement learning) — polega na dziataniu agenta
w $Srodowisku, z ktorego bedzie czerpat dane na temat dobrych lub zlych wyborow.
Gléwnym celem jest maksymalizacja nagrody zdobywanej przez agenta. W ten sposob
model uczy si¢ podejmowac lepsze decyzje na bazie analizy wynikéw decyzji podjetych
wczesnie;j.

Ze wzgledu na sposob rozwigzywania problemow przez machine learning, wyrdzni¢
mozna kalsyfikacje, regresje¢, klastrowanie, czy redukcje wymiarowosci.

e Kilasyfikacja — polega na utworzeniu modelu, ktory zaklasyfikuje dane wartosci do jedne;j
z klas znanych z procesu uczenia. Filtry spam/nie spam sg przykladem klasyfikacji
binarnej, czyli takiej, w ktorej dostepne sg tylko dwie klasy. Wieloklasowa klasyfikacja
pozwala na tworzenie modeli uwzglgdniajacych wigcej niz dwie klasy.

e Regresja — modele regresji korzystaja z metod statystycznych. Ich zadaniem jest

znalezienie funkcji, ktora bedzie najlepiej pasowata do danych uczacych.
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e Klastrowanie — polega na grupowaniu danych wzgledem zblizonych atrybutow.
Jest czesto wykorzystywane w uczeniu nienadzorowanym.
e Redukcja wymiarowosci — jest takze wykorzystywana w uczeniu nienadzorownym.

Gloéwng ideq jest uproszczenie zbioru danych i redukcja kompleksowosci.

Kompresja Utrzymanie

klienta

Odkrywanie Klasyfik?cja
struktur obrazow

Wizualizacja Redukcja Ekstrakcja Wyl
. o-lC ja Wykrywanie o )
duzych zbiorow wymiarowosci cech 0sZustw Klasyfikacja Diagnostyka
danych
Systemy PredVKCJg
popularnosci

rekomendacji
reklam

. Uczenie Uczenie
nienadzorowane nadzorowane Predykcja
pogody

Klastrowanie Regresja

Uczenie Predykcja

Marketing populacji
ukierunkowany maszynowe Prognozy
gietdowe
Segmentacja Szacowanie
klientow dtugosci
zycia

Podejmowanie
decyzji

. SI w grach

w czasie
rzeczywistym .
Uczenie
przez
wzmacnianie

Nawigacja Nabywanie
w robotyce umiejetnosci

Zadania uczenia
Rysunek 5. Podzbiory uczenia maszynowego (zrodto: https://www.freecodecamp.org/news/machine-learning-
for-managers-what-you-need-to-know).

Najwieksza wada modeli wytworzonych przez uczenie maszynowe jest to, ze nigdy nie
beda doskonale. Efektywno$¢ modeli moze by¢ bliska 100%, ale nigdy nie powinna byc¢
rowna 100%. Wytrenowane modele zwykle okreslaja prawdopodobienstwo wystapienia dane;j
wartosci na podstawie danych wejsciowych. Ta warto$¢, ktéora jest najbardziej
prawdopodobna zostaje podana jako wynik. Przy takim sposobie dziatania, oczywistym jest,
ze model niekiedy moze by¢ zawodny. Jest to nieco inne podej$cie niz w oprogramowaniu
klasycznym, gdzie wynik zwykle jest jednoznaczny i pewny.

4. Kiedy warto wykorzysta¢ uczenie maszynowego w projekcie?
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Przed podjeciem ostatecznej decyzji o wdrozeniu rozwigzan typu machine learning
do projektu, nalezy przeanalizowaé czy jest to uzasadnione oraz czy ryzyko i potencjalne
korzysci beda optacalne.

Istotne jest zrozumienie obecnego procesu, ktéry ma zostaé usprawniony w wyniku
projektu. Czy projekt ma catkowicie zastgpi¢ pewien proces czy tylko wspomoc?

Niekiedy, w =zaleznosci od planowanego zastosowania, mozliwe jest znalezienie
alternatywnych rozwigzan w statystyce lub innych naukach zwigzanych z analiza danych.
Rozsadny dobor rozwigzania adekwatnego do postawionego problemu z pewnos$cig przelozy
si¢ na optymalizacj¢ projektu.

Ogoélne przestanki biznesowe, przemawiajace za tym, ze wybor S$ciezki uczenia
maszynowego jest poprawny sg nastepujace:

e dostgpno$¢ duzego 1 usystematyzowanego zbioru danych, na podstawie ktorego
dotychczas podejmowano decyzje,

e zadania bazowaly na wytworzonym wcze$niej procesie heurystycznym lub jasno
zdefiniowanych regutach wynikajacych z analizy danych.

Przestanki, ktore moga znacznie zwigkszy¢ szans¢ niespeienia zatozen projektu:

e zadania, ktére majg zosta¢ zautomatyzowane poprzez wdrozenie uczenia maszynowego,
opieraja si¢ gléwnie na cechach ludzkich, ktore cigzko jest odwzorowaé¢ w postaci
logicznej (np. empatia, kreatywnosc),

e niewielki lub niereprezentatywny zbiér danych (uczenie powinno odbywaé si¢
za pomocg danych, ktore beda wiernie odzwierciedlalty dane, z ktorymi docelowo

pracowac¢ ma model).

5. Narzedzia wspomagajace prowadzenie projektu

Powszechnie panuje przekonanie, Zze projekt wykorzystujacy uczenie maszynowe moze
by¢ zarzadzany jak klasyczny projekt softwareowy. Niestety roznice w procesie wytwarzania
tak specyficznego oprogramowania wymuszajg zmian¢ w samym sposobie zarzadzania,
a takze w narzedziach, ktore to zarzadzanie wspieraja.

Wybor narzedzi do prowadzenia projektu powinien by¢ przemyslany. Najlepiej wybraé
rozwigzania kompleksowe, dedykowane tego typu projektom. Niestety jest ich o wiele mniej,
a ich cena jest czesto znacznie wyzsza. Wyzwaniem moze okaza¢ si¢ takze dobor
odpowiedniej metody prowadzenia projektu. Wynika to z faktu, iz wprowadzenie machine
learningu bedzie znaczaco zmienialo projekt w stosunku do wytwarzania kanonicznego
oprogramowania. Jest to spowodowane roznicami w sposobie definiowania pewnych cech
projektu, takich jak zarzadzanie ryzykiem, $ledzenie postgpdw, szacowanie czasu zadan,

czy nawet samo definiowanie zadan. Przez to niektore metodologie zarzadzania projektami
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moga okazac si¢ bardzo klopotliwe w przypadku takich projektow - np. popularny scrum.
Ponadto znaczaco rézni¢ si¢ beda wymagania dotyczgce archiwizacji kodu zrédtowego,
rejestru modeli oraz samych zbiorow danych.

Rynek oprogramowania wspierajacego prowadzenie projektéw IT z naciskiem
na zastosowanie uczenia maszynowego, stale si¢ powigksza. Najbardziej znanymi
narzedziami s3 Neptune.ai, MLflow, Sagemaker czy Azure Machine Learning.
Pozwalaja w przystgpny sposob wersjonowac dane, prowadzi¢ rejestr modeli, a takze $ledzi¢
rezultaty eksperymentow. W wigkszosci ulatwiaja takze samg implementacje rozwigzan
poprzez dostarczenie zintegrowanych srodowisk programistycznych, wsparcia w wyborze
odpowiednich algorytmoéw, a takze upraszczaja proces przygotowania danych i1 proces
uczenia. Dodatkowo umozliwiajag wdrozenie gotowego modelu. Wigkszos$¢ z nich umozliwia
takze wykorzystanie mocy obliczeniowej chmury, jednakze nalezy mie¢ na uwadze,
ze zwykle jest to dos¢ kosztowne ze wzgledu na duze zapotrzebowanie uczenia maszynowego

na moc obliczeniow3.

6. Ryzyko wynikajace z wykorzystania uczenia maszynowego w projekcie

Wydawaé by si¢ moglo, ze po okresleniu celu projektu i wybraniu aspektu jaki ma
realizowac uczenie maszynowe (np. wykrywanie obiektow na obrazie czy predykcja wartosci)
pozostaje tylko jego realizacja. Jednak przy wszystkich korzysciach jakie daje zastosowanie
uczenia maszynowego, warto zastanowi¢ si¢ nad jego wadami. Niestety zbudowanie dobrego
modelu wigze si¢ ze zwigkszonym ryzykiem niepowodzenia catego projektu.
Zagrozenia, o ktérych nalezy pamigta¢ podczas szacowania ryzyka projektowego
przedstawiono ponizej w postaci listy.

e Przede wszystkim konieczna jest wykwalifikowana kadra techniczna — programisci,
analitycy danych. Niestety w Polsce notowany jest deficyt specjalistow z tej dziedziny.

e Specjalisci z dziedziny, ktorej dotyczy rozwigzywany problem (np. ekspert z zakresu
ekonomii w przypadku budowania modelu predykcji cen) — pomagajg zespolowi
technicznemu zrozumie¢ istot¢ danych oraz relacje pomigdzy nimi.

e Warto zastanowi¢ si¢ nad iloscig i jako$cig danych, na bazie ktorych ma powsta¢ model
(baza wiedzy dla uczenia). Wiele algorytmow uczenia maszynowego wymaga olbrzymiej
ilosci danych do treningu.

e Dobor algorytmu uczacego lub opracowanie wilasnego. Obecnie dostepnych jest wiele
algorytmow realizujacych uczenie, ktore mozna wykorzysta¢. Jednak ich mnogo$¢ moze
przysporzy¢ probleméw w wybraniu jednego — najlepiej pasujacego do zagadnienia, ktore
jest celem projektu.
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e Oprocz samych danych, istotna jest jeszcze kwestia tzw. hiperparametrow, ktére sa
charakterystyczne dla wybranego algorytmu. Zazwyczaj trudno jest jednoznacznie
stwierdzi¢ jakie beda najlepsze ustawienia hiperparametrow dla danego uczenia i zwykle
dobiera si¢ je na zasadzie eksperymentowania (trenuje si¢ wiele modeli w roznych
wariancjach hiperparametréw 1 poréwnuje ich sprawno$¢). Eksperymenty moga przez
dlugi czas nie przynosi¢ akceptowalnych rezultatow, dlatego trudno jest oszacowaé czas
trwania tej fazy projektu.

e Ogromna role odgrywa zaplecze techniczne, poniewaz uczenie maszynowe wymaga duzej
mocy obliczeniowej. Moze okazaé si¢, ze przez zbyt stabe zasoby obliczeniowe nie
mozna wytrenowa¢ dobrego modelu w rozsagdnym czasie lub znacznie utrudnia to
eksperymentowanie z hiperparametrami.

e Nie ma gwarancji, ze wytrenowany model jest wystarczajaco dobry, aby mogl zosta¢
wdrozony jako rozwigzanie produkcyjne.

e Ponadto nalezy mie¢ §wiadomos$¢, ze uczenie maszynowe czesto nazywane jest czarnym
pudtem (ang. black box), poniewaz gotowy model przyjmuje dane wejsciowe 1 oddaje
dane wyjsciowe, jednak przesledzenie tego co dzieje si¢ pomigdzy tymi etapami jest

bardzo trudne, a czasami nawet niemozliwe.

7. Podsumowanie

Prowadzenie projektu, w ktérym wykorzystywane sg techniki uczenia maszynowego
stanowi unikalne wyzwanie, nie tylko implementacyjne, ale takze zarzadcze. Wiaze si¢ to
takze z konieczno$cig uwzgledniania listy aspektow ryzyka, ktore sa specyficzne dla tego
obszaru. Ponadto wymagana jest specjalistyczna wiedza domenowa, ktore takze pomoze
wskazac stabe punkty zatozen projektu.

Dla tego typu projektu istotne s3 takze odpowiednio dobrane narz¢dzia zapewniajace
kompleksowa obstuge i1 usprawniajgce nadzér nad plynnoscig postepu prac. Podstawowy
wachlarz narzedzi do zarzadzania projektem musi bowiem zosta¢ wzbogacony rozwigzaniami
dedykowanymi dla uczenia maszynowego.

Doktadne oszacowanie ryzyka pozwala na wczesnym etapie wykry¢ punkty blokujace czy
wrecz uniemozliwiajgce osiggnigcie zatlozonego celu.

Powodzenie projektu korzystajacego z uczenia maszynowego zalezy od wielu czynnikow.
Najbardziej istotny jest dobor danych i ich odpowiednie przygotowanie. Gruntowna analiza
danych powinna by¢ pierwszym krokiem decydujacym o tym czy projekt ma szans¢ zostaé

zakonczony sukcesem.

25 Management and Quality - Zarzadzanie i Jakos$¢, Vol 3 No 4



P. Mtodzianowski, R. Rostkowski

Bibliografia

1. Aven, T., and Renn, O. (2010). Risk Management and Governance. Springer.

2. Badiru, A.B. (2019). Project Management.

3. Dandage, R.V., Mantha, S.S., Rane, S.B., & Bhoola, V. (2018). Analysis of interactions among
barriers in project risk management. Journal of Industrial Engineering International, 14, 153-169.

4. Duncan, W.R. (1996). A guide to the project management body of knowledge.

5. Gharibi, G., Walunj, V., Alanazi, R., Rella, S., & Lee, Y. (2019). Automated Management of Deep
Learning Experiments. Proceedings of the 3rd International Workshop on Data Management for
End-to-End Machine Learning.

6. Hopkin, P. (2018). Fundamentals of Risk Management: Understanding, Evaluating and
Implementing Effective Risk Management. Kogan Page Publishers.

7. Muriana, C., & Vizzini, G. (2017). Project risk management: A deterministic quantitative
technique for assessment and mitigation. International Journal of Project Management, 35, 320-
340.

8. Park, M. (2020). A Monitoring System for Machine Learning Models in a Large-Scale Context.

9. Poth, A., Meyer, B., Schlicht, P., & Riel, A. (2020). Quality Assurance for Machine Learning — an
approach to function and system safeguarding. 2020 IEEE 20th International Conference on
Software Quality, Reliability and Security (QRS), 22-29.

10. Schelter, S., Biessmann, F., Januschowski T., Salinas D., Seufert S., and Szarvas G. (2018). On
Challenges in Machine Learning Model Management. IEEE Data Engineering Bulletin.

11. Schelter, S., Rukat, T., & Biessmann, F. (2020). Learning to Validate the Predictions of Black Box
Classifiers on Unseen Data. Proceedings of the 2020 ACM SIGMOD International Conference on
Management of Data.

12. Schwarz, E.C., Hall, S.A., & Shibli, S. (2019). Project Management. Sport Facility Operations
Management.

13. Silva, D.N., Simdes, A., Cardoso, C., Oliveira, D.E., Rittmeyer, J.N., Wehmuth, K., Lustosa, H.,
Pereira, R.S., Souto, Y.M., Vignoli, L.E., Salles, R., C., H.D., Ziviani, A., Ogasawara, E.S.,
Delicato, F.C., Pires, P.F., Pinto, H.L., Maia, L., & Porto, F.A. (2019). A Conceptual Vision
Toward the Management of Machine Learning Models. ER Forum/Posters/Demos.

14. Singh, H. (2020). Making an End-to-End Pipeline in SageMaker.

15. Sun, C., Azari, N., & Turakhia, C. (2020). Gallery: A Machine Learning Model Management
System at Uber. EDBT.

16. Weber, C., Hirmer, P., & Reimann, P. (2020). A Model Management Platform for Industry 4.0 -
Enabling Management of Machine Learning Models in Manufacturing Environments. BIS.

17. Willumsen, P.L., Oehmen, J., Stingl, V., & Geraldi, J.G. (2019). Value creation through project
risk management. International Journal of Project Management.

18. Xin, D., Miao, H., Parameswaran, A.G., & Polyzotis, N. (2021). Production Machine Learning
Pipelines: Empirical Analysis and Optimization Opportunities. Proceedings of the 2021
International Conference on Management of Data.

19. Ye, W., Hu, R., & Enev, M. (2020). Put Deep Learning to Work: Accelerate Deep Learning
through Amazon SageMaker and ML Services. Proceedings of the 26th ACM SIGKDD
International Conference on Knowledge Discovery & Data Mining.

26 Management and Quality - Zarzadzanie i Jako$¢, Vol. 3, No 4



O. Nowicka, P. Szaflik

DIAGNOZA ARCHITEKTURY PLATFORMY INFORMATYCZNEJ
Z OBSZARU SPERSONALIZOWANEJ MEDYCYNY
NA PRZYKLADZIE TECHINTEGRA.PL

Oliwia NOWICKA', Piotr SZAFLIK ?
! Wydziat Inzynierii Biomedycznej, Politechnika Slaska, Zabrze:; oliwnow505@student.polsl.pl
2 Wydziat Inzynierii Biomedycznej, Politechnika Slaska, Zabrze; piotsza565@student.polsl.pl

Streszczenie: Osoby starsze wraz z uplywem lat majg coraz wigksze problemy zdrowotne
w zwigzku z czym wymagaja opieki dlugoterminowej oraz stalej kontroli lekarskiej.
Teleopicka zwigzana jest z zapewnieniem podstawowej opieki nad pacjentem. Domowe
systemy teleopieki dla osob starszych, posiadajace réznego rodzaju czujniki, urzgdzenia
pomiarowe, wideorejestratory oraz systemy informatyczne, pomagaja seniorom
W codziennym zyciu oraz utatwiaja opieke ich opiekunom poprzez state monitorowanie osoby
starszej. W niniejszym artykule przedstawiono przeglad istniejgcych rozwigzan systemow
teleopieki oraz opisano system ,TeleCura”, zarowno panel aplikacji Podopiecznego
jak 1 Opiekuna. Nastgpnie porOwnano opisywang platform¢ z pozostalymi rozwigzaniami
oraz przedstawiono unikatowe cechy produktu ,, TeleCura” firmy TechIntegra.

Slowa kluczowe: teleopieka, techintegra, TeleCura, system monitorowania dla osob
starszych, osoby starsze.

DIAGNOSIS OF IT PLATFORM ARCHITECTURE IN THE AREA OF
PERSONALIZED MEDICINE USING TECHINTEGRA.PL AS AN
EXAMPLE

Abstract: The elderly have increasing health problems as they grow older and therefore
require long-term care and constant medical monitoring. Telecare is related to the provision of
basic patient care. Home telecare systems for the elderly with various types of sensors,
measuring devices, video recorders, and information systems help seniors in their daily life
and facilitate the care of their caregivers by continuously monitoring the elderly person. This
paper presents an overview of existing telecare system solutions and describes the "TeleCura"
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system, both the Podiatrist and Caregiver application panel. The described platform is then
compared with other solutions and the unique features of Techintegra's "TeleCura™ product
are presented.

Keywords: telecare, techintegra, TeleCura, monitoring system for elderly, seniors.

1. Wprowadzanie

W populacjach krajow rozwinigtych obserwuje si¢ znaczny wzrost odsetka osob starszych.
Jest on spowodowany m.in. wydtuzaniem si¢ zycia ludzkiego, ktory jest mozliwy dzigki
rozwojowi medycyny oraz technologii medycznych (Szewda-Lewandowska, 2013).
Starzenie si¢ jest procesem, ktory prowadzi do uposledzenia funkcji zyciowych organizmu
oraz do utraty zdolno$ci adaptacyjnych do zmian §rodowiskowych. Na ogét nieuniknionym
etapem procesu starzenia si¢ jest stan okre§lany jako staros¢ (Kirkwood, 1996). Osoby starsze
wraz z uptywem lat maja coraz wigksze problemy zdrowotne. Czgsto towarzysza im
schorzenia typowe dla seniorow takie jak (Promedica24): demencja starcza, depresja, choroby
otepienne, choroba Parkinsona, choroba Alzheimera, reumatyzm, choroby miazdzycowe,
osteoporoza oraz cukrzyca. Podstawowym czynnikiem decydujacym o jako$ci zycia jest
zdolno$¢ do samodzielnego i niezaburzonego wykonywania czynno$ci zycia codziennego.
Wiele 0s6b w podesztym wieku potrzebuje pomocy w wykonywaniu codziennych czynnosci,
Swiadczen pielegnacyjnych i opiekunczych w ramach opieki diugoterminowej oraz statej
kontroli lekarskiej. Rozwigzania technologiczne coraz cze$ciej pomagaja w opiece nad
osobami starszymi  (Biotechnologia.pl, 05.12.2014), jak rowniez w rehabilitacji
z wykorzystaniem technik wirtualnej rzeczywistosci, ktora bardziej angazuje pacjenta
w wykonywane czynno$ci niz tradycyjne metody rehabilitacji (Borrego A. et al., 2016).
Telemedycyna jest to forma $wiadczenia ustug medycznych, ktora faczy w sobie elementy
telekomunikacji medycyny oraz systeméw informatycznych (Biotechnologia.pl, 05.12.2014).
Teleopieka zwigzana jest z zapewnieniem podstawowej opieki nad pacjentem, ktory wymaga
przede wszystkim samodzielnego leczenia. Domowe systemy teleopieki dla osob starszych,
posiadajace roznego rodzaju czujniki, urzadzenia pomiarowe, wideorejestratory oraz systemy
informatyczne, pomagaja seniorom w codziennym zyciu oraz utatwiajg opieke ich opiekunom
poprzez state monitorowanie osoby starszej. Wiele systemow teleopieki posiada mozliwos¢
kontaktu osoby starszej z opiekunem, badz tez bezposrednio z pomoca medyczna, co tym

bardziej zwigksza kontrole nad pacjentem oraz jego poczucie bezpieczenstwa.
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2. Dostepne rozwigzania technologiczne na rynku

Wszystkie domowe systemy teleopieki dla 0sob starszych powinny by¢ proste w uzyciu przez
uzytkownika w podesztlym wieku, zapewnia¢ wiarygodne monitorowane wartosci
oraz bezpieczenstwo gromadzonych danych (Botosis et al., 2008). Istnieje wiele technologii
teleopieki domowej, ktoére zapewniaja pomoc w opiece nad osobami z chorobami
przewlektymi, np.:

e Astmai COPD (ang. chronic obstructive pulmonary disease) (Botosis et al., 2008)
MIR-Medical International Research Company (Rzym, Wlochy) opracowata spirometr
(Spirolab III), ktéry mierzy rozne parametry oddechowe 1 jest przeznaczony do zastosowan
telemedycznych. Pacjenci z astma lub COPD czgsto wymagaja dlugotrwatej tlenoterapii
I muszg uzywa¢ w domu urzadzen wspomagajacych. System tlenowy HELiOS (Tyco
Healthcare, Mansfield, Massachusetts, USA) jest wyposazony we wbudowane urzadzenie
telemonitorujgce zawarto$¢ tlenu. Dzigki temu mozliwe jest $ledzenie reakcji pacjenta
na leczenie.

e Choroby uktadu krazenia (Botosis et al., 2008)

System CardioConcept PC (MedIT, Oslo, Norwegia) wykonuje 12-kanatowa rejestracje
sygnaldéw EKG. Ponadto istenieje ambulatoryjne urzadzenie do pomiaru ci$nienia krwi tej
samej firmy. Health Buddy System (Health Hero Network, Redwood City, Kalifornia, USA)
dla os6b z chorobami przewlektymi to aplikacja do teleopieki w domu, ktéra zostala
wykorzystana w badaniach z osobami starszymi po pomostowaniu tetnic wiehcowych. Innym
przyktadem jest Med-System eMonitor (Infomedix, Rockville, Maryland, USA), ktory
obejmuje przenosne urzadzenie interfejsu pacjenta z mozliwoscig automatycznej transmisji
danych. System ten zostal wykorzystany do poprawy opieki nad pacjentami z chorobami
uktadu krazenia. Urzadzenie zapewnia pracownikom sluzby zdrowia bezpieczny dostgp do
danych pacjentow.

e Cukrzyca (Botosis et al., 2008)

Na rynku dostepne sg nieinwazyjne glukometry, ktoére mierza poziom glukozy we krwi bez
penetracji skory. Czesciej spotykane sg jednak systemy maloinwazyjne. Przyktadem jest
zegarek GlucoWatch (Animas Technologies, West Chester, Pensylwania, USA), ktory
przypomina zegarek na rgke. System czasu rzeczywistego MiniMed Paradigm (Medtronic
Minimed Inc., Northridge, Kalifornia, USA) faczy w sobie niskoinwazyjng pompe insulinowg
z cigglym monitorowaniem st¢zenia glukozy w czasie rzeczywistym. GlucoDay (Menarini,
Florencja, Wtochy) jest rowniez matoinwazyjny i moze dostarcza¢ wiarygodnych wynikoéw

pomiaréow glukozy online podczas rejestracji.

e Demencja (Botosis et al., 2008)
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Wherify Wireless Inc. (Redwood Shores, Kalifornia, USA) oferuje rozwigzanie, ktére dziata
na zasadzie lokalizacji osoby noszacej na rece urzadzenie w formie zegarka. Pacjenta mozna
zlokalizowa¢ na mapie przez globalne centrum ustug lokalizacyjnych Wherify.

Istniejg rowniez systemy, ktore sa dedykowane dla oséb starszych, lecz nie specjalizuja
si¢ w konkretnej chorobie. Przyktadami takich systemow sq:
1. Zegarki zdrowotne (Botosis et al., 2008)

Umozliwiaja pomiar ci$nienia krwi, pulsu, temperatury ciata i wilgotnos$ci skory. Nastepnie
przekazuja pomiary do o$rodka zdrowia.

1. Domowe laboratorium (Botosis et al., 2008)

Urzadzenie i-STAT (Abbott Laboratories, Abbott Park, Illinois, USA) umozliwia pobranie
probek, takich jak moczy czy krew, i automatyczne ich analizowanie. Dokltadno$¢ analizy
gazometrii krwi wykonywanej przez przenosne urzadzenie i-STAT jest podobna do tej
wykonywanej w konwencjonalnym laboratorium. Inny rodzaj testéw domowych obejmuje
»inteligentne” toalety, ktore zostaty wprowadzone w Japonii w latach 80-tych XX wieku.
Sa wyposazone w czujniki, ktére moga analizowa¢ probki moczu i katu w celu identyfikacji
probleméw zdrowotnych w fazie poczatkowej. Koncern Matsushita Electric Industrial Co.
(Osaka, Japonia), opracowatl inteligentng toalete, ktéra umozliwia pomiar temperatury,
ci$nienia krwi i poziomu glukozy w moczu. Wyniki mozna nastepnie przesta¢ do personelu
medycznego, ktory moze stale monitorowac stan zdrowia osoby.

2. Czujniki w domu (Botosis et al., 2008), (Nourizadeh et al., 2009)

Czujniki upadku, ktore rejestruja przyspieszenie 1 pozycje, moga szybko powiadomié
o upadku 1 mozliwym zakresie obrazen. Ponadto czujniki, ktore automatycznie mierza wagg,
moga by¢ uzywane do kilku celéw, takich jak czujnik wagi Sonoton Avantek (Porsgrunn,
Norwegia), ktory aktywuje alarm, gdy pacjent odchyli si¢ od swojej normalnej wagi. Inne
czujniki wykrywaja brak aktywno$ci w okres§lonym czasie. Umieszczajac je w rdznych
pomieszczeniach mieszkania, mozna przeprowadzi¢ analiz¢ trendow aktywnosci w kazdym
pokoju i wykry¢ upadki, zmiany masy ciata lub zaburzenia snu. (Botosis et al., 2008) Czujniki
odpowiadajg za automatyzacje domu i1 wykrywanie aktywno$ci monitorowanych osob.
Elementami architektury takiego systemu moga by¢: czujniki medyczne, czujniki
srodowiskowe, sie¢ kamer bezprzewodowych oraz ,.brama domowa”, ktéra taczy wszystkie
czujniki znajdujace si¢ w domu (Nourizadeh et al., 2009).

3. Leki (Botosis et al., 2008)

Starsi pacjenci czgsto otrzymuja liczne recepty na leki o roéznym dawkowaniu,
co moze powodowac trudnos$ci z przestrzeganiem ich czasu przyjmowania oraz dawkowania.
Inteligentne pigutki moga by¢ przydatne, aby zapobiega¢ przyjmowaniu niewlasciwych
lekow. Przykladem jest Pillbox (e-pigutka, Wellesley, Massachusetts, USA), ktéory ma
wbudowany modem i moze by¢ zdalnie sterowany. Bardziej kompletny system do zdalnego
sterowania lekami zostat przetestowany w Norwegii. System wykorzystuje pigutke
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podiaczong do elektronicznej karty zdrowia pacjenta, do ktérej przesylane sa dane i moga by¢
przeanalizowane przez lekarza pacjenta podczas nastepnej wizyty.

5. System We-Care (Pinto et al., 2017)

System sktada si¢ z trzech gtownych komponentow: (1) opaski na r¢ke We-Watch, (2) tablicy
ustug We-Care i (3) ustug w chmurze. Zegarek We-Watch sktada si¢ z niewielkiej, dyskretnej
opaski na rgke, ktorej uzywa osoba starsza. Jest odpowiedzialny za monitorowanie 1 zbieranie
danych z dostgpnych czujnikéw 1 bezpieczne przesylanie ich do zarzadu We-Care.
W przypadku komunikatéw o niebezpieczenstwie, po nacisni¢ciu przycisku, aplikacja
wyswietla komunikat ostrzegawczy, po ktorym nast¢gpuje alarm dzwickowy w celu
natychmiastowego powiadomienia dozorcy. System jest w stanie wykry¢ upadki, a takze brak
oznak zyciowych, wyzwalajac alarmy w sytuacjach awaryjnych. Urzadzenie do noszenia,
ktére mozna zintegrowac z prosta, dyskretng i wygodng opaska na reke, stanowi odpowiednie
rozwigzanie dla kazdej starszej osoby w domu. Opracowana aplikacja internetowa gromadzi
wszystkie dane pobierane i1 przesytane przez opaske do serwera, a takze jest w stanie zdalnie
zaalarmowac opiekuna lub personel medyczny w przypadku nagtych zdarzen.

6. System RevoCom (Sokotowski et al., 2015)

Jego najwazniejszymi modutami jest: terminal, panel zarzadzania, aplikacja mobilna oraz
sensory. Wszystkie elementy sg kompatybilne ze soba. Terminal sktada si¢ z stacji dokujace;j
z stuchawka oraz tabletu. Urzadzenie to pozwala na komunikacj¢ si¢ osoby podopiecznej
z opiekunem. Dostepny interfejs jest prosty i intuicyjny. Panel zarzadzania umozliwia zdalne
zarzadzanie caltym systemem. Aplikacja mobilna jest dedykowana dla opiekunki badz dla
pielegniarki, ktéra nie ma dostgpu do komputera zwigksza to komfort pracy opiekunow.
Sensory to zestaw czujnikow, ktore petnig funkcje pomiarowe 1 dostarczaja najwazniejszych
informacji podopiecznym. System ten wykorzystuje czujniki takie jak: elektroniczny miernik
temperatury, wilgotnosci, tlenku wegla, wykrywacz otwartych drzwi i okien, miernik
natezenia os$wietlenia oraz przycisk alarmowy. System ten réwniez wykorzystuje chmure
do synchronizacji jak i archiwizacji danych.

3. Mozliwosci systemu “TeleCura”

System “TeleCura” umozliwia zainstalowanie aplikacji na urzadzeniach mobilnych
(telefonach, tabletach) oraz jej obstuge przez Opiekuna jak 1 Podopiecznego.
Urzadzenia mobilne skonfigurowane sa w taki sposdb, ze po uruchomieniu aplikacji przez
Podopiecznego widoczne sg jedynie niektore funkcje, pozostale natomiast sg zabezpieczone
hastem. Interfejs aplikacji Opiekuna 1 Podopiecznego jest intuicyjny, tatwy w obsludze
I przejrzysty. Aplikacja Podopiecznego nie wymaga logowania oraz umozliwia odebranie

lub odrzucenie polaczenia wideo (Rysunek 1), inicjowanego z poziomu aplikacji Opiekuna.
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Istnieje mozliwos¢ wystania zadania kontaktu do Opiekuna w konkretnej sprawie takiej jak:
pranie, sprzatanie, wizyta, transport (Rysunek 2), a takze wystanie alarmu - zadania pilnego
kontaktu (Rysunek 3). Podopieczny otrzymuje informacj¢ zwrotng z potwierdzeniem, ze
prosba o kontakt zostala wystana do aplikacji opiekuna (Rysunek 4). Potaczenie wideo
umozliwia wyswietlenie obrazu z kamery Opiekuna jak i Podopiecznego. Aplikacja mobilna
pracuje w trybie lanspace. W przypadku braku potgczenia z siecig wy$wietlany jest stosowny
komunikat. System zawiera roéwniez funkcje kalendarza (informacje o imieninach,
$wigtach i obchodach przypadajacych na dany dzien), aktualng godzing oraz prognoze
pogody, jak roéwniez list¢ zadan do wykonania w konkretnym dniu (np. pomiar cis$nienia,

pomiar poziomu cukru, wizyta u lekarza).

Q)‘ TeleCura

Dzwoni
Opiekun

J/

Rysunek 1. Komunikat informujacy o
przychodzacym potaczeniu.
Zrédto: dokumentacja specyfikacji
funkcjonalnej techintegra.pl
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(42680 %4 (uzemco  %.al
(> TeleCura 2 TeleCura

Prosba o kontakt
zostata
przekazana do
centrali.

Prosze czekac na

, kontakt
©® Potwierdz
Tylko w nagtych wypadkach!
( ) Zamknij )

®  Odwotaj

Rysunek 3. Nawigzywanie potaczen.
Zrodto: dokumentacja specyfikacji
funkcjonalnej techintegra.pl

Rysunek 4. Okno informujace
podopiecznego o poprawnym wystaniu
prosby o kontakt.

Zrédto: dokumentacja specyfikacji
funkcjonalnej techintegra.pl

Aplikacja  Opiekuna  zawiera list¢  0sob  Podopiecznych  (Rysunek  5).
Klikniecie na konkretng pozycje na liscie otwiera dodatkowe informacje o Podopiecznym
takie jak: data urodzenia, wiek, adres zamieszkania, numer telefonu, osoba kontaktowa,
numer telefonu do osoby kontaktowej, waga, wzrost, alergie, przyjmowane leki, choroby
przewlekte, zawodd, stan cywilny, telefony alarmowe (Rysunek 6), oraz klawisze
nawigzywania potgczenia. Mozliwe jest tez wygenerowanie ostatniego raportu, dotyczacego
danego Podopiecznego, jak rowniez historii potgczen z Podopiecznym. Wygenerowany raport
zawiera: dat¢ raportu, dane i zdjgcie podopiecznego, dane Opiekuna, godzing rozpoczecia
sesji wideo oraz czas jej trwania, ocen¢ stanu zdrowia Podopiecznego, pytania zadane
Podopiecznemu i odpowiedzi na nie, dodatkowe informacje (notatke, sporzadzong przez
Opiekuna podczas sesji) oraz stowa kluczowe, rozpoznane przez Google Speech podczas
sesji. Opiekun ma mozliwos$¢ skorzystania z zestawu pytan (ankiety), ktora wyswietlana jest
podczas polaczenia wideo, oraz dodawania notatek zrozmowy w wySwietlanym polu
tekstowym.
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Rysunek 5. Okno aplikacji opiekuna.

Zrédto: dokumentacja specyfikacji funkcjonalnej techintegra.pl

Tlitﬂ“}"‘ PﬂCji‘ﬂt Data urodzenia Wiek
17.01.2020 ]
Adres zamieszkania; Telefon:
Osoba kontaktowa Telefon
Choroby przewlekie: Lawdd:
o Zadowon Prayjmowane leki: Zrost:
]
Crstatni Faport Alerge: Waga:
L]
Telefon alarmowy Stan cywilny

Rysunek 6. Podstawowe informacje o pacjencie.
Zrodto: dokumentacja specyfikacji funkcjonalnej techintegra.pl
W celu stworzenia systemu “TeleCura” wykorzystano nastgpujace technologie
i oprogramowania: Angular, SignalR, WebRTC, NET 2.1, IIS, Twilio, Knox Configure
Dynamic.
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4. Podsumowanie

Systemy telemedycyny jak i systemy zdalnej opieki w dzisiejszych czasach bardzo
intensywnie si¢ rozwijaja, dzieki czemu zycie osOb starszych staje si¢ latwiejsze.
Liczba nowoczesnych doméw z wbudowanymi czujnikami stale rosnie (Chan et al., 2008).
Powodem intensywnego rozwoju systemow zdalnej opieki jest niewatpliwie starzejace
si¢ spoteczenstwo, lecz réwniez sytuacja epidemiologiczna na $wiecie. Rozwoj takiej
technologii umozliwia tatwiejsze nawigzanie kontaktu z lekarzem jak i z opiekunem w postaci
bezkontaktoweyj.

Przykladem takiego systemu jest opisana wczesniej platforma TeleCura.
Jej najistotniejszym elementem jest fakt, ze jest wyposazona w mikrofon i glo$niki
co umozliwia osobom starszym np. na nawiazanie kontaktu z lekarzem. System ten oferuje
réwniez rozmowe z Opiekunem dzigki czemu osoba starsza nie czuje si¢ osamotniona i ma
wsparcie W codziennych obowigzkach domowych. Unikatowg cecha tego systemu jest opcja
“Check Lista” umozliwia sprawdzenie listy obowigzkéw na dany dzien jak rdéwniez
przypomina o zazyciu stosownych lekow.

Kolejng unikatowa cecha jest bardzo czytelny interfejs. W trakcie zglaszania potrzeby
kontaktu mozliwy jest wybdr tematyki spotkania (pranie, sprzatanie, transport).
Stanowi to usprawnienie/utatwienie rozmowy, poniewaz Opiekun zna gltéwny powdd
kontaktu oraz jest poinformowany, Zze nie zdarzyt si¢ wypadek. Jesli Opiekun bedzie miat
kilku Podopiecznych umozliwi mu to ulozenie listy osob (ustalenie kolejnosci osob), ktore
muszg otrzyma¢ pomoc najszybciej. Rowniez kolejnym utatwieniem dla Opiekuna jest fakt,
7ze laczac sie na spotkanie z Podopiecznym ma mozliwo$¢ uzyskania podstawowych
informacji o nim, dzigki czemu moze w szybki sposdb rozwigza¢ zaistnialy problem. W
trakcie kazdego spotkania Opiekun sporzadza krotka notatke, ktorg mozna wygenerowac¢ do
pliku pdf. Notatka ta moze by¢ przydatna dla lekarza jako wstepny wywiad. Kolejng
niewatpliwg zaleta systemu jest to, ze umozliwia on nawigzanie potaczenia w naglych
wypadkach.

Pewnym ograniczeniem tego systemu jest brak mozliwos$ci skontaktowania si¢ z stuzbami
ratunkowymi. Istnieje mozliwos¢ kontaktu tylko z Opiekunem/lekarzem, co moze mieé

znaczacy wpltyw na czas oczekiwania na pomoc udzielang przez specjalistow.
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Streszczenie: Celem glownym artykulu jest przedstawienie mozliwosci wykorzystania
analizy wrazliwo$ci w ocenie ryzyka walutowego. Aby tak postawiony cel zrealizowaé
W czesci teoretycznej przedstawiono istote 1 zrodia ryzyka walutowego oraz zasady oceny
tego ryzyka. Nastgpnie w czgsci metodycznej dokonano przegladu metod oceny ryzyka,
prezentujac takze ocene wrazliwosci. W cze$ci empiryczne] zaprezentowano wyniki oceny
ryzyka walutowego na przykladzie studium przypadku Kopex SA.

Stowa kluczowe: analiza wrazliwosci; ryzyko walutowe; ocena ryzyka.

USE OF SENSITIVITY ANALYSIS IN THE CURRENCY RISK
ASSESSMENT ON THE EXAMPLE OF KOPEX SA

Abstract: The main aim of the article is to present the possibility of using the sensitivity
analysis in the assessment of currency risk. In order to achieve this goal, the theoretical part
presents the essence and sources of currency risk and the principles of assessing this risk.
Then, in the methodological part, the risk assessment methods are reviewed, also presenting
the sensitivity assessment. The empirical part presents the results of the currency risk
assessment based on the case study of Kopex SA.

Keywords: sensitivity analysis; currency risk, risk assessment.
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1. Wprowadzenie

W aktualnych uwarunkowaniach rynkowych wigkszo$¢ przedsigbiorstw zmuszona jest
dostosowywa¢ si¢ do postepujacej globalizacji gospodarek oraz internacjonalizacji
dziatalnosci. W praktyce oznacza to ekspozycje na wiele dodatkowych zrodet ryzyka
oraz intensyfikacj¢ ich wpltywu na wyniki finansowe. Z tych tez przyczyn ro$nie rola
skutecznego zabezpieczania si¢ przed skutkami ryzyka gospodarczego w dziatalnos$ci
przedsiebiorstwa. Majac na uwadze powyzsze okoliczno$ci celem glownym artykulu jest
przedstawienie mozliwosci wykorzystania analizy wrazliwo$ci w ocenie ryzyka walutowego.
Aby tak postawiony cel zrealizowaé w czg$ci teoretycznej przedstawiono istote i zrodia
ryzyka walutowego oraz zasady oceny tego ryzyka. Nastepnie w cz¢sci metodycznej
dokonano przegladu metod oceny ryzyka, prezentujac takze ocen¢ wrazliwosci. W czesci
empirycznej zaprezentowano wyniki oceny ryzyka walutowego na przyktadzie studium
przypadku Kopex SA.

2. Ryzyko walutowe w literaturze przedmiotu

Ryzyko walutowe jest zwigzane z pojeciem waluty oraz kursu walutowego. Waluta
definiowana jest jako forma pienigdza emitowana przez witadze publiczne w danym
panstwie. Przypisuje si¢ jej trzy funkcje: rozliczeniowa, lokaty pieniadza oraz $rodka, ktory
stuzy wymianie. Jest ona takze $rodkiem, za ktéorego pomoca mozliwe jest regulowanie
zobowigzan (FinansoweAbc.com.pl, 31.05.2021). Warunkiem obrotu dang waluta na rynku
miedzynarodowymjest jej mozliwo$¢ wymiany na inng walut¢. Na podstawie wymienialno$ci
waluty wyodrebnia si¢ jej dwa rodzaje: twardg i migkka. Zardwno zakup, jak i sprzedaz
waluty migkkiej poza krajem, w ktorym jest emitowana sa ograniczone. Waluty migkkie
wystepuja w krajach o niestabilnej sytuacji ekonomicznej i politycznej. Z kolei waluty twarde
charakteryzujg si¢ tatwa wymiang. Ten rodzaj walut uznawany jest za silny, a ichemitentem
jest panstwo o dobrej kondycji finansowej i ustabilizowanej sytuacji politycznej.

Ze wzgledu na fakt, ze w panstwach wystepuja odmienne waluty, istnieje pojecie kKursu
walutowego. W zwiagzku z rosnacg liczbg transakcji miedzynarodowych wystepuje potrzeba
cigglego szacowania wartosci i przeliczania jednostek pieni¢znych. Waluty sa wymieniane na
inne na rynkach walutowych. Ich warto$¢ kalkulowana jest zgodniez ustalonymi kursami
walutowymi (https://capital.com/pl, 31.05.2021). Kurs walutowy definiowany jest jako cena

jednej waluty wyrazona w innej walucie (Kucharska, 2001). Wynika z tego, ze kurs walutowy
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jest stosunkiem dwoch jednostek pienigznych. Przyjmujac za Kryterium sposob podawania
kurséw walut, wyrdzniamy kurs bezposredni oraz posredni. Kurs bezposredni jest to rodzaj
kwotowania, w ktorym podana jest jednostka waluty obcej przypadajaca na zmienng ilos¢
waluty krajowej. Z kolei kurs posredni jest to typ notowania przedstawiajacy jednostke
waluty krajowej, ktora przypada na zmienng ilo$¢ waluty obcej (Bozyk et al., 1999). Podawany
w notowaniach kurs wymiany zawiera dwie waluty. Waluta, ktora jest podawana jako
pierwsza nazwana jestwaluta bazowa, natomiast waluta druga to waluta kwotowana.

Kursy walutowe cechuje wysoka czgstotliwos¢ zmian, ktore spowodowane
sg oddziatywaniem wielu czynnikow. Waga oraz znaczenie tych czynnikow stale sie
zmieniajg W odpowiedzi na to, jak w danym momencie ksztaltuje si¢ relacja popytui
podazy na dang walute oraz tego, jak przedstawia si¢ aktualna sytuacja w gospodarcei na
rynku migdzynarodowym (Bozyk et al., 1999). Determinanty kursu walutowego mozna
podzieli¢ na dwie gltéwne grupy. Pierwsza grupa sa czynniki ekonomiczne, z kolei druga
grupa to czynniki pozaekonomiczne (Kalinowski, 2007). W tych grupach mozliwy jest dalszy
podzial. Szczegotowaklasyfikacja czynnikow wplywajacych na poziom kursu walutowego
ujeta zostala w tabeli 1.

Tabela 1.
Determinanty kursu walutowego

Determinanty kursu walutowego

Czynniki ekonomiczne

Koniunkturalne

Strukturalne

Techniczne

Poziom wzrostu
gospodarczego
Poziom i tempo inflacji

e  Stan oraz struktura
gospodarki
e  Stan bilansu

Intensywnos¢
i struktura przemian
technicznych

Wysokos¢ stop platniczego Stopien rozwoju zaplecza
procentowych i ich e Poziom technicznego
zmiany konkurencyjnosci funkcjonowania rynkow
gospodarki
Czynniki pozaekonomiczne
Instytucjonalne Polityczne Psychologiczne

Wykorzystywane
rozwigzania

systemowe

Poziom liberalizacji
rynkow

Polityka pieni¢znarzadu
Interwencja banku
centralnego

e Poziom stabilizacji
politycznej

e Napigcia polityczne

e Stopien ryzyka
politycznego

Spekulacje

i oczekiwania dotyczace
przysztegostanu
gospodarki

Stopien ryzyka
finansowego

Zrédto: opracowanie wilasne na podstawie: Bozyk, P., Misala, J., and Putawski, M. 1999. Miedzynarodowe
stosunki ekonomiczne. Warszawa: PWE, s. 324-326; Kalinowski, M. 2007. Zarzadzanie ryzykiem

walutowym w przedsigbiorstwie. Warszawa: CeDeWu, s. 21-22.
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Na ksztaltowanie kursu walutowego bezposrednio lub posrednio wplywa wiele
czynnikow, czego skutkiem sg zmiany jego poziomu. Wyrdznia si¢ nastepujace zmiany Kursu
walutowego (Gajewski, and Pilichowska, 2016):

o dewaluacje¢ - jest to administracyjna zmiana, w wyniku ktorej nastepuje spadek

wartosci waluty krajowej w stosunku do walut obcych;

. rewaluacje - jest zmiang administracyjng, ktérej konsekwencjg jest wzrost
mi¢dzynarodowej wartosci waluty; zmiana ta powoduje, ze waluta obca kosztuje
mniej jednostek waluty krajoweyj;

o deprecjacje - w jej wyniku wartos¢ waluty krajowej spada, a przyczyng tej zmiany
jest oddziatywanie rynku i jego sit;

o aprecjacje - jest to zmiana bedaca konsekwencjg dziatania sit rynkowych;
aprecjacja powoduje zwigckszenie wartosci waluty krajowej na tle
mig¢dzynarodowym.

Przedsigbiorstwa, ktorych wynik finansowy w jakim$ stopniu jest zalezny od kursu
wymiany walut, pragng przewidzie¢, jak bedzie ksztaltowat si¢ kurs walutowy oraz jakie to
bedzie miato konsekwencje dla ich dziatalnosci (Rubaszek, and Serwa, 2009). Dynamiczne
I nieoczekiwane zmiany zachodzace na runku powodujg u przedsigbiorcow niepewno$¢ co do
tego, jaki poziom osiagnie kurs waluty, z ktora ich dziatalnos$¢ jest zwigzana. Ta niepewnos$¢
wynika z ryzyka walutowego, na ktorego potencjalne skutki narazony jest podmiot.
Liberalizacja systemu walutowego utrudnia przewidzenie kursu walutowego i powoduje
wzrost ryzyka walutowego przedsigbiorstwa (Kalinowski, 2007). Ryzyko walutowe nazywane
jest rowniez ryzykiem kursowym badz ryzkiem kursu walutowego. Ogolna definicja ryzyka
walutowego mowi, ze jest to rodzaj ryzyka, ktoéry wigze si¢ z mozliwoscig poniesienia Straty
lub osiagnigcia zysku w wyniku zmiany kursu walutowego. W odniesieniu do
przedsigbiorstwa ryzyko walutowe definiowane jest jako zagrozenie spowodowane
niepozadanymi zmianami poziomu kursu walutowego wskutek ktorych mozliwe jest
zmniejszenie naleznosci oraz ~ wzrost ~ zobowigzan  w transakcjach zagranicznych
w przeliczeniu na walute krajowa (Bozyk et al., 1999).

Ryzyko walutowe mozna podzieli¢ na trzy rodzaje: ryzyko transakcyjne, ryzyko
przeliczenia oraz ryzyko ekonomiczne (Jajuga, 2009). Pierwsze z nich, czyli ryzyko
transakcyjne, wystepuje w odniesieniu do transakcji rozliczanych w walutach obcych.
Ryzykotransakcyjne dotyczy zapasow dewizowych oraz zobowigzan i naleznosci walutowych
(Kalinowski, 2007). Ten rodzaj ryzyka powstaje w chwili ustanowienia kontraktu na dang
operacj¢. Wtedyzostaje ustalona wartos¢ kontraktu w walucie obcej, ktorej rownowarto$é
w waluciekrajowej bedzie si¢ zmienia¢ wraz ze zmianami kursu walutowego. W zwigzku
z tymprzedsigbiorstwo nie jest w stanie doktadnie przewidzie¢ tego, ile wyniesie warto$¢
zobowigzania lub naleznosci w walucie krajowej az do momentu rozliczenia transakcji
(Klimczak, 2003). Nastepnym rodzajem ryzyka walutowego jest ryzyko przeliczeniowe,

ktére wystepuje gléwnie w  przedsigbiorstwach  funkcjonujacych na  rynkach
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mie¢dzynarodowych (Kalinowski, 2007). Ten typ ryzyka walutowego obejmuje aktywa
i pasywa podmiotu gospodarczego, ktore sg denominowane w walucie obcej, a ich warto$¢
w sprawozdaniach finansowych jest wykazywana w walucie krajowej po kursie walutowym
z dnia tworzenia bilansu (Klimczak, 2003). Ryzyko przeliczeniowe nie wywiera istotnego
wplywu na poziom konkurencyjnosci przedsi¢biorstwa. Jednakze zwigzane sg z nim zmiany
w bilansie, ktore z kolei mogg przetozy¢ si¢ na zmiane warto$ci wskaznikow finansowych
jednostki.

Zmiany poziomu kursu walutowego majg takze wplyw na konkurencyjnosé
przedsigbiorstwa (Klimczak, 2003). Jest to zwigzane z ryzykiem ekonomicznym, ktorego
charakter jest dlugofalowy. Ten rodzaj ryzyka dotyczy prognozowania  strumieni
pieni¢znychw walutach obcych (Jajuga, 2009). Ryzyko ekonomiczne powstaje wskutek wahan
kursu walutowego, ktore oddzialuja na wielko§¢ przysztych przychodoéw, kosztow
oraz przeplywow pienieznych (Kalinowski, 2007). Ryzyko to wystepuje w odniesieniu do
dziatalno$ci operacyjnej danej jednostki.

3. Ryzyko walutowe w dzialalnoS$ci przedsiebiorstwa

Opisane powyzej rodzaje ryzyka walutowego laczy fakt, ze przyczyna ich powstania
sg nieoczekiwane wahania kursu walutowego. Za istote ryzyka walutowego uznaje si¢ zmiane
wyniku finansowego przedsigbiorstwa, ktora powstata w rezultacie zmiany poziomy Kkursu
walutowego (Kalinowski, 2007). Wsrod obszarow dziatalnosci jednostki gospodarczej,
w ktorych wystepuje ryzyko walutowe wyroznia si¢ (Ozga, 2016):

o obszar finansowo- ksiggowy,
o obszar transakcji zagranicznych
o obszar dziatan operacyjnych.

Zarzadzanie  ryzykiem w  przedsigbiorstwie  jest ~mozliwe po  ocenieniu
goi dokonaniu jego pomiaru, co zalezne jest od prawdopodobienstwa wystapienia ryzyka
i rozmiaréw jakie ono osiggnie. Do oceny ryzyka w dziatalno$ci zalicza si¢ wiele metod
szczegotowych roznigcych sie  poziomem zlozonosci 1 zakresem wykorzystania.
Metody te wymagaja pozyskania wielu danych wejsciowych, co wigze si¢ z poniesieniem
kosztéw 1 czasochlonnosciag. Metody oceny ryzyka dzielimy na dwie grupy: jako$ciowe
oraz ilosciowe.

Ilosciowe metody oceny definiujg konsekwencje 1 poziom ryzyka w odniesieniu
do poziomow istotnosci- wysokiego, sredniego i niskiego (Wiatrak, 2016). W tym podejs$ciu
do najwazniejszych czynnikow zalicza si¢ ustalenie wartosci skutku oraz oszacowanie
prawdopodobienstwa ryzyka (Luczak, 2009). Skutki definiowane sa na podstawie danych

pochodzacych z przesztosci, a takze przez ocen¢ wynikow zdarzen. Do konsekwencji
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przyporzadkowana jest kategoria, ktorej ona dotyczy. Metoda ilo§ciowa posiada swoje mocne
i stabe strony. Za zalety tej metody uznaje si¢ obiektywno$¢, mozliwos¢ poréwnywania
wynikéw i ich wymiar, ktory jest finansowy i procentowy. Z kolei w ograniczeniach
metod ilosciowych wyrdznia si¢ konieczno$¢ gromadzenia danych oraz problem z ich
dostepno$cig. Ponadto postugiwanie si¢ tymi metodami uznaje si¢ za niepraktyczne, gdyz
do ich przeprowadzania nie stosuje si¢ zautomatyzowanych narzedzi (Luczak, 2009).

Jako$ciowe metody oceny ryzyka sa zwigzane z subiektywnoscig. Oparte s3
na wykonanych weczesniej ocenach i zebranym doswiadczeniu. Efektem podejscia
jako$ciowego jest powstanie listy zagrozen i przypisanie im poziomu ryzyka. Ryzyko to nie
jest kwantyfikowane, a jego poziom jest okreslany opisowo. Metody jakosciowe sg uwazane
za mniej doktadne od iloSciowych, jednakze sg szybsze i latwiejsze w zastosowaniu.
Charakterystyczng cechg tych metod jest elastyczno$¢ i mozliwos¢ modyfikowania.
W metodach jako$ciowych tworzone sg scenariusze wydarzen, a nastgpnie okreslane sg ich
skutki. Na ich podstawie mozna podja¢ decyzj¢, jakie dziatania nalezy wdrozy¢.
Najlepszym rozwigzaniem dla przedsicbiorstwa do oceny ryzyka jest stosowanie zarOwno
metod ilosciowych, jak i jakosciowych. Konfrontacja efektow powstaltych w wyniku
wykorzystania obu rodzajéw metod pozwala na precyzyjne zbadanie problemu.

W ramach opisanych powyzej ogbélnych metod oceny ryzyka w przedsiebiorstwiewyr6znia
si¢ metody szczegotowe. Klasyfikacje metod ilosciowych i jako$ciowych przedstawia
tabela 2.

Tabela 2.
Klasyfikacja ilosciowych i jakosciowych metod oceny ryzyka
Klasyfikacja metod ilosciowych i jakoSciowych
Metody ilo$ciowe Metody jakosciowe

Miary zmiennosci Metody scenariuszowe
Analiza dyskryminacyjna Metody ratingowe
Capital Asset Pricing Model (CAPM) Mapowanie ryzyka
Value at Risk (VaR) Macierze ryzyka
Metoda Monte-Carlo Analiza SWOT/PEST
Capital at Risk Metoda SPACE
Risk-Adjusted Return on Capital (RAROC) Metoda HAZOP
Analiza wrazliwo$ci

Zrédto: Jonek-Kowalska, 1. 2017. Prowartosciowe ksztaltowanie parametrow produkcji gorniczej

w warunkach ryzyka branzowego i rynkowego. Gliwice: Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, s. 30-33.
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4. Metodyka badawcza

W niniejszym artykule do oceny ryzyka wykorzystano analize wrazliwosci zaliczana,
zgodnie z tabelg 2 do metod ilosciowych. Efektem tej analizy jest pomiar sity reakcji
zmiennej wyjsciowej na zmiany wielkoSci zmiennej wejsciowej (Jonek-Kowalska, 2017).
Reakcja ta wptywa na natezenie ryzyka w funkcjonowaniu danego podmiotu gospodarczego.
Wraz ze wzrostem gwaltownosci reakcji wzrasta poziom ryzyka. Dzigki wykorzystaniu
analizy wrazliwo$ci otrzymuje si¢ informacj¢ o =zagrozeniu wyniku finansowego
przedsigbiorstwa np. wskutek zmian wartosci kursow walutowych (Klimczak, 2003).
Podstawa do wyznaczenia miar wrazliwosci jest funkcja, ktéra przedstawia zalezno$ci
zmiennej ryzyka od jego czynnikow (Jajuga, 2009). W tej metodzie oceny ryzyka zaktada
si¢ scenariusz danego zdarzenia. Jego przyktadem moze by¢ wzrost kursu ztotego do dolara
o 2 punkty procentowe. Nastepnie ustalane sa konsekwencje tej zmiany w odniesieniu do
zmiennych finansowych przedsigbiorstwa. Réznica pomiedzy warto$cig przewidywang
a wartoscia uzyskana shuzy do pomiaru poziomu ryzyka (Klimczak, 2003).

Analize wrazliwosci przedstawiono na przyktadzie przedsigbiorstwa KOPEX S.A, ktore
dziata w trzech segmentach branzowych. Jest to segment UNDERGROUND, segment
SURFACE oraz segment USEUG GORNICZYCH. Segment UNDERGROUND obejmuije
produkcje i $wiadczenie ushug zwigzanychz takimi produktami jak kompleks scianowy,
kompleksy chodnikowe oraz systemy transportu. Nastgpny segment, czyli segment
SURFACE dotyczy:

o montazu maszyn i urzadzen oraz budowy goérniczych wyciggdéw szybowych,

o produkcji i wykonywania ustug z zakresu urzadzen przetadunkowych oraz
dzwignic, ushug projektowych, budowlanych oraz konstrukcyjnych w zakresie
przemystugorniczego.

Ostatni z segmentow, czyli segment USELUG GORNICZYCH obejmuje $wiadczenie ustug

wykonawczych budownictwa goérniczego, a konkretniej:

e glebienie nowych szybow z powierzchni i z poziomoéw oraz poglebianie juz

istniejacych,

e dziatania modernizacyjne goérniczych wyciggdw szybowych,

e prace nad szybami, ktora polega na wyposazaniu ich w zbrojenia szybowe,

rurociagi oraz kable,

e roboty remontowe obudowy szybowej i wlotow, zbiornikéw urobkowych,

e wydrazanie wyrobisk kamiennych i kamienno-weglowych.

Produkty swojej dziatalnosci KOPEX S.A. dostarcza zaréwno  polskim,
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jaki zagranicznym podmiotom. Wsrod klientow przedsiebiorstwa KOPEX S.A. wyrdznia si¢
swiatowe koncerny wydobywcze, takie jak Sasol Mining, BHP Biliton, Glencore Xtrata,
a takze najwicksze polskie spotki gornicze i producentéw energii. Gtownym rynkiem zbytu
spotki jest Polska. Na jej obszarze KOPEX dostarcza maszyny i urzadzenia dla gornictwa
podziemnego oraz maszyny i urzadzenia dla przemystu. Kolejnym rynkiem, z ktorym
wspotpracuje KOPEX jest Rosja i WNP, gdzie eksportowane sg maszynyi urzadzenia dla
gornictwa podziemnego. Nastepnym rynkiem zbytu jest Unia Europejska. Na tym terenie
spotka Swiadczy ustugi gornicze, sprzedaje maszyny i urzadzenia dla goérnictwa
podziemnego oraz wegiel. Na pozostate rynki zbytu KOPEX S.A. dostarcza maszyny
i urzadzenia dla gornictwa podziemnego.

Spotka KOPEX S.A narazona jest na ryzyko walutowe, ktore wynika gtownie z jej
podstawowej dziatalno$ci, czyli sprzedazy i zakupu towaréw oraz ustug w walutach obcych.
Zatem warto$¢ wyniku finansowego spotki w pewnym stopniu uzalezniona jest od zmian
poziomu kursu walutowego, ktéry wptywa na poziom przychodow oraz kosztow w walucie
krajowej. Przedsigbiorstwo dokonuje transakcji gtoéwnie w ztotym, euro, dolarze
amerykanskim oraz dolarze australijskim.

5. Wyniki badan

Ocena ryzyka walutowego zostala dokonana na podstawie danych dla 2017 roku
W stosunku do pasywow 1 aktywow przedsigbiorstwa. W tabeli 3 przedstawiona zostata
analiza wrazliwo$ci aktywow finansowych KOPEX S.A. w 2017 roku. W tym roku podobny
udziat wartosci bilansowe] maja naleznosci z tytutu dostaw 1 uslug oraz pozostate naleznosci
w walutach obcych, a takze $rodki pieni¢zne w walutach obcych. Aktywa, ktore bilansowane
s3 w euro stanowig zdecydowanie gldéwnag czg$¢ aktywoéw finansowych. Z tego wzgledu,
Ze ich udziat jest dominujacy, przedsi¢biorstwo wykazuje najwickszg wrazliwo$¢ na wahania
kursu walutowego euro. Stopien wrazliwos¢ KOPEX S.A. jest mniejszy dla aktywow
bilansowych w dolarze amerykanskim, dolarze australijskim oraz w pozostatych walutach
obcych.

Tabela 3.
Analiza wrazliwosci aktywow finansowych KOPEX S.A. w 2017 roku

Ryzyko kursu walutowego
Wartos¢ -
. ) Plus 5% Minus 5%
Aktywa finansowe bilansowa o
(ostabienie z1) | (umocnienie z})
(W tys. zb)
Zysk/strata Zysk/strata
Srodki pieniezne USD w przeliczeniu na PLN 345 17,25 -17,25
Srodki pienigzne AUD w przeliczeniu na PLN 18 0,90 -0,90
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Srodki pieniezne EUR w przeliczeniu na PLN 17 330 866,50 -866,50
Srodki pienigzne W  pozostatych  walutach
. . 568 28,40 -28,40
w przeliczeniu na PLN
Naleznosci z tyt. dostaw i ustug oraz pozostate
. . 19990 999,50 -999,50
nalezno$ci w EUR w przeliczeniu na PLN
Naleznosci z tyt. dostaw i ustug oraz pozostate
o . . 260 13,00 -13,00
nalezno$ci w innych walutach w przeliczeniu na PLN
Wplyw na wynik finansowy, pozostale calkowite
Py Y P 192555 1192555
dochody przed opodatkowaniem
Wplyw na wynik finansowy, pozostale calkowite
plyw na wy ) P 1559,70 -1 559,70
dochody po opodatkowaniu

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie: Sprawozdanie finansowe Kopex S.A. za rok 2017. (07.06.2021).

Available online https://www.primetechsa.pl/download/filedisplay/r-2017- 3331.

W tabeli 4 zawarta zostata analiza wrazliwosci pasywow finansowych KOPEX S.A.

w 2017 roku. W tym roku wsrod pasywow finansowych, ktorych wartos$¢ bilansowa byta

wrazliwa na wahania poziomu kursu walut obcych, wyroznia si¢ zobowigzaniaz tytutu

dostaw 1 uslug oraz pozostale zobowigzania w walutach obcych. Najwigkszy udziat

w pasywach, pod wzgledem warto$ci w danej walucie, majg zobowigzania w euro. W zwigzku

z tym KOPEX S.A. jest najbardziej wrazliwe na zmiany kursu tej waluty. Ponadto badane

przedsigbiorstwo wykazuje wrazliwo$¢ na ksztattowanie si¢ kursu dolaraaustralijskiego oraz

pozostatych walut obcych.

Tabela 4.

Analiza wrazliwosci pasywow finansowych KOPEX S.A. w 2017 roku

Ryzyko kursu walutowego
Wartos¢ _
. . Plus 5% Minus 5%
Pasywa finansowe bilansowa
(ostabienie z1) | (umocnienie z})
(w tys. zb)
Zysk/strata Zysk/strata
Zobowigzania z tyt. dostaw i ustug oraz pozostate
) ) 2 550 -127,50 127,50
zobowigzania EUR w przeliczeniu na PLN
Zobowiazania z tyt. dostaw i ustug oraz pozostale
. . 311 -15,55 15,55
zobowigzania AUD w przeliczeniu na PLN
Zobowigzania z tyt. dostaw i ustug oraz pozostate
. . . . . 10 341 -517,05 517,05
zobowigzania W innych walutach w przeliczeniu
na PLN
Wplyw na wynik finansowy, pozostale calkowite
plyw nawy Y .p -660,10 660,10
dochody przed opodatkowaniem
Wplyw na wynik finansowy, pozostale calkowite
plyw nawy ) v P -534,68 534,68
dochody po opodatkowaniu
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Zroédto: Opracowanie wiasne na podstawie: Sprawozdanie finansowe Kopex S.A. za rok 2017. (07.06.2021).

Available online https://www.primetechsa.pl/download/filedisplay/r-2017- 3331.

Uzupehienie przedstawionej powyzej analizy wrazliwosci stanowi analiza
zmienno$ci kursow walut, w ktorych przedsiebiorstwo Kopex SA w 2017 roku gtownie
dokonywato transakcji w walutach obcych. Do tej analizy wykorzystane zostaly miary
zmienno$ci oraz miary charakteryzujace dane kursy walutowe. Miary, ktorymi si¢ postuzono
to odchylenie standardowe, rozstep oraz wspdlczynnik zmiennosci. Wartosci tych miar
zostaly zaprezentowane w tabeli 5. Najwigksza warto$¢ odchylenia standardowego wystapita
w przypadku kursu dolara amerykanskiego. Z kolei warto$¢ odchylenia standardowego
kursu euro w badanym roku jest najmniejsza. Zatem wartosci kursu euro sg najbardziej
skupione wokot $redniej, a warto$ci kursu dolara amerykanskiego najbardziej od niej
oddalone. Nastgpna miara, czyli rozstep, odzwierciedla rdéznice miedzy najwieksza 1
najmniejszg warto$cig danego kursu walutowego w 2017 roku. Kurs walutowy dolara
amerykanskiego charakteryzuje si¢ najwicksza warto$cig rozstepu. Najmniejszy rozstep
wystapit w przypadku kursu euro. Oznacza to, ze kurs euro cechuje najwezszy obszar
zmienno$ci. Opisane zaleznosci potwierdza wspotczynnik zmiennos$ci, ktéry najwigksza
warto$¢ osiagnat dla kursu dolara amerykanskiego. Wspotczynnik zmiennosci kursu
walutowego euro jest zdecydowanie mniejszy w poréwnaniu do kursu dolara
amerykanskiego 1 kursu dolara australijskiego. Podsumowujac otrzymane wyniki mozna
stwierdzi¢, ze kurs euro charakteryzuje si¢ najmniejszym poziomem zmienno$ci. Wigkszy
poziom zmiennosci wystapil w przypadku kursu dolara australijskiego, a najwigkszy
przypada na kurs dolara amerykanskiego. Wraz ze wzrostem zmiennosci kursu walutowego

rosnie ryzyko kursowe danej waluty.

Tabela 5.
Miary charakteryzujace kursy walutowe w 2017 roku
) Kurs walutowy
Miara
UsD EUR AUD
Odchylenie
0,1993 zt 0,0510 zt 0,1256 zt
standardowe
Rozstep 0,7458 7t 0,2448 7t 0,4606 7t
Wspotczynnik
5,2751% 1,1973% 4,3382%
zmiennoS$ci

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: Archiwum kurséw Srednich- tabela A. (07.06.2021). Available
online https://www.nbp.pl/home.aspx?c=/ascx/archa.ascx.
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6. Dyskusja i podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej analizy wrazliwoéci oraz wykorzystanych miar mozna
stwierdzié, ze przedsiebiorstwo Kopex SA jest narazone na ryzyko walutowe, a warto$¢ jego
wyniku finansowego zalezy gldwnie od ksztaltowania si¢ kursu takich walut obcych jak dolar
amerykanski, dolar australijski oraz euro. Wsrdéd aktywow i1 pasywow finansowych spotki,
ktére sa bilansowane w walutach obcych, dominuja pozycje w euro. Warto$¢ aktywow i
pasywow w dolarze amerykanskim i dolarze australijskim w poréwnaniu do sumy bilansowej
jest niewielka. Zatem zmiana poziomu kursu walutowego euro najbardziej znaczaco wptywa
na wynik finansowy przedsigbiorstwa. Jednakze kurs euro w badanym roku cechuje
najmniejszy poziom zmiennosci. Z kolei w przypadku kursu dolara australijskiego i kursu
dolara amerykanskiego wystapity wicksze wahania warto$ci. Zgodnie z tym, ze aktywa
I pasywa bilansowane w euro stanowig dominujacg czgs¢, a kurs tej waluty wykazuje
najmniejsza zmiennos¢, to ryzyko walutowe w przedsigbiorstwie Kopex SA w 2017 roku
zostato ocenione jako ryzyko na przecigtnym poziomie. Pomimo tego, ze kurs euro w 2017
roku wykazuje najmniejszg zmienno$¢, to nawet niewielka zmiana jego warto§ci moze
znaczaco wplynaé na wynik finansowy. Jest to spowodowane duza wartoscig aktywow
i pasywow finansowych bilansowanych w tej walucie. Z tego powodu pojawia si¢ potrzeba
zabezpieczenia wyniku finansowego Kopex SA przed niekorzystnymi zmianami kursu
walutowego. W tym celu przedsigbiorstwo moze wykorzysta¢ m.in. hedging naturalny oraz
instrumenty pochodne, za ktorych pomoca mozliwe jest zminimalizowanie ryzyka

walutowego oraz kontrola poziomu wyniku finansowego.
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Streszczenie: Celem artykulu bylo zidentyfikowanie oraz przeanalizowanie glownych
niezgodno$ci, ktore wplywaé moga negatywnie na przebieg procesu produkcji mebli.
W opracowaniu wykorzystano metod¢ FMEA, ktora zaliczana jest do metod zarzadzania
jakoscia, a w celu graficznego przedstawienia wynikow, stworzono diagram Pareto-Lorenza.
Rezultatem dzialan byto zidentyfikowanie gtownych niezgodnosci, wraz z ich przyczynami
oraz skutkami. Uzyskane informacje pozwolity na zaproponowanie dzialan korygujacych,
ktore beda minimalizowaé wystapienie ryzyka.

Stowa kluczowe: metoda FMEA, diagram Pareto-Lorenza, zarzadzanie jako$cig, inzynieria
produkcji

MPROVING THE FURNITURE MANUFACTURING PROCESS USING
THE FMEA METHOD - A CASE STUDY

Abstract: The aim of the article was to identify and analyze the main threats that may
negatively influence the flow of the furniture production process. The paper uses the FMEA
method, which is included in the quality management methods, and in order to present the
results graphically, a Pareto-Lorenz diagram was created. The result of the activities was the
identification of the main threats, along with their causes and effects. The information
obtained allowed to propose corrective actions that will minimize the risk occurrence.

Keywords: FMEA method, Pareto-Lorenz diagram, quality management, mechanical
engineering
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1. Wprowadzanie

Jednym z gtownych dazen przedsigbiorstw jest uzyskanie wyrobu gotowego, ktory bedzie
spetniat wymagania 1 oczekiwania, a rownoczesnie charakteryzowac si¢ bedzie wysoka
jako$cig 1 niskim kosztem wytwarzania (Czerwinska, and Pacana, 2020a; Hamrol, 2017).
Powstata w latach 60-tych XX wieku metoda FMEA (Failure Mode and Effect Analysis),
poprzez analityczne ustalenie zwigzkéw przyczynowo-skutkowych, pozwala na wskazanie
miejsca powstawania potencjalnych wad w procesie. Dzigki temu zabiegowi, mozliwe jest
wyeliminowanie niezgodnos$ci 1 dostarczenie nowych pomystow na ulepszenie wlasciwosci
wyrobu, doskonalgc badany produkt lub proces (Patubicki, and Kukietka, 2017).

Zastosowanie w praktyce metody FMEA pozwala na zblizenie do osiggni¢cia zasady zera
defektow. Metoda FMEA zaliczana jest do instrumentow zarzadzania jakos$cig i ma celu ma
redukcj¢ wystepowania bledow, poprzez wprowadzenie dziatan zapobiegawczych. Produkcja
bezusterkowa jest roOwnoczesnie nieobcigzona dodatkowymi kosztami, w tym finansami
przeznaczonymi na czas koniecznych przerobek, a takze zmarnowanych materialow
i robocizny (Brondoni, 2018). Dzigki wykorzystaniu zero defektoéw mozliwe jest uzyskanie
zadowolenia klienta oraz pewnych przychodéw, bez obcigzenia pieni¢znego wymaganego na
poprawki. Dziatania zapobiegawcze, wchodzace w sklad tej zasady, obejmuja regularng
kontrol¢ i1 raportowanie, zaangazowanie pracownikow w wychwytywanie bledow, w tym
poprzez okreslony sposob komunikacji, specjalnie do tego wykorzystywany (Brondoni, 2014;
Brondoni, 2018; Czerwinska, and Pacana, 2020; Halpin, 1966; Psarommatis, 2021).

Przedmiotem badan bylo przedsiebiorstwo z branzy meblowej, realizujace proces
produkcji mebli. Celem opracowania byla identyfikacja niezgodnosci, wystepujacych
w trakcie wytwarzania produktow oraz zaproponowanie dziatan doskonalacych,

umozliwiajgcych eliminacje probleméow.

2. Istota analizy FMEA

Celem FMEA jest rozpoznanie 1 eliminowanie wystepujacych wad w procesie
produkcyjnym, poczawszy od elementéw wejsciowych po wyjsciowe, wskazujac 1 stosujac
odpowiednie $rodki zapobiegawcze. Wykorzystanie tej metody pozwala na uzycie wiedzy
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I doswiadczen z wczesniej przeprowadzanych analiz, w celu uniknigcia nierozpoznanych wad
(Pacana et al., 2018a; Rychty-Lipinska, 2007; Skotnicka-Zasadzien, and Wolniak, 2011).

Implementacja FMEA pozwala na poprawe funkcjonowania procesoOw zachodzacych
W przedsigbiorstwie, co przektada si¢ na podniesienie ich jako$ci oraz wyzszy standard
wyrobu gotowego. Dzialanie to skutkuje osiggnieciem zadowolenia klienta, a proces,
w ktérym nastepuje iteracja FMEA realizowany jest w konwencji ciaglego doskonalenia
(Hamrol, and Mantura, 2002; Pacana et al., 2018b; Skotnicka-Zasadzien, and Wolniak, 2011).

FMEA zaliczane jest do metod zarzadzania jako$cig. Analiza ma na celu doskonalenie
jakosci procesu produkcyjnego. Ponadto, do innych powodow stosowania tej analizy nalezy:

e che¢ spehienia oczekiwan klienta,

e dostosowywanie si¢ do obowigzujacych wymagan i przepisow,

e climinacj¢ marnotrawstwa czasu potrzebnego na wdrozenie nowych technologii czy

wprowadzenie produktow na rynek,

e wigkszg ilo§¢ produkowanych wyrobow, a co za tym idzie, zwickszong mozliwos¢

wystapienia btedow i niezgodnosci (Rychty-Lipinska, 2007).

Analiza FMEA przeprowadzana jest na drodze pracy zespotowej, w odpowiednio do tego
powotanej grupie osob, z calego obszaru przedsi¢biorstwa, na czele z koordynatorem.
Stosowanie FMEA stuzy¢ ma do:

o identyfikacji niezgodnoS$ci oraz ukazania konsekwencji, jakie za sobg niosa,

e poszukiwania dziatah zapobiegawczych do juz wykrytych problemow,

e wykrycia stabych punktow, ktore powoduja zwiekszenie kosztow produkcii,

e nacisku na prowadzenie odpowiedniej dokumentacji, ktéra stuzyé ma usunigciu

powtarzajacych si¢ bledow,

e planowania kontroli (Rychty-Lipinska, 2007).

Wyroéznia si¢ sze$¢ podstawowych odmian FMEA, tj.:

e PFMEA - analiza planowania procesu,

e DFMEA - analiza projektowania wyrobu,

e EFMEA — analiza srodowiska 1 otoczenia,

e MFMEA — analiza maszyn i urzadzen,

e sofFMEA — wykorzystanie oprogramowania software,

e SFMEA - analiza systemu (Pacana, 2020; Zimon et al., 2019).

Szczegoblnie duzy nacisk na nalezy przytozy¢ na dwie pierwsze odmiany. PFMEA (FMEA
procesu) jest analizg dzialan prowadzacych do powstania produktu. Przeprowadzona jest na
etapie projektowania nowego procesu lub podczas doskonalenia istniejagcego, w celu
eliminacji wad wplywajacych na proces oraz produkt (McDeermott, 2009; Zdanowicz,
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and Kost, 2001). DFMEA, dotyczace konstrukcji wyrobu, nastepuje podczas poczatkowego
etapu projektowania, w celu uzyskania informacji o wyrobie. Wynikiem jest wprowadzenie
zmian koncepcyjnych przed rozpoczeciem prac konstrukcyjnych, skutkujgce ograniczeniem
potencjalnych niezgodnosci (Bueno et al., 2020; Hamrol, 2012; Pacana, and Czerwinska,
2018; Pacana et al., 2018a). Schemat przeprowadzania FMEA przedstawia rysunek 1.
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Rysunek 1. Schemat przebiegu FMEA. Opracowanie wlasne na podstawie: Pacana et al., 2018a;

Siwiec et al., 2017.
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Korzyscig z analizy FMEA jest ograniczenie wystapienia ryzyka, dzigki identyfikacji
niezgodnos$ci. Wskazanie powigzan z przyczynami powstawania, prawdopodobienstwem
wystgpienia oraz znaczeniem dla klienta, skutkowa¢ moze uzyskaniem produktu o wysokiej
jakosci, przekladajac si¢ do wzrostu efektywnosci procesu produkcyjnego i obnizenie
kosztow jego realizacji (AIAG & VDA, 2019; Zain et al., 2017).

3. Etapy analizy FMEA

Przebieg analizy FMEA sktada si¢ z trzech etapéw: przygotowania, wlasciwe]j analizy
oraz wprowadzenia dzialan zapobiegawczych i1 ich monitorowania (Mazur, and Gotas, 2010;
Patubicki, and Kukietka, 2017; Wyrabek, 2012). Rozpoczecie dziatan zaczyna si¢ od
stworzenia zespolu, w sklad ktorego naleze¢ beda przedstawiciele roznych dziatow
przedsiebiorstwa, a niekiedy reprezentanci klienta (w razie potrzeby), ktorzy posiada¢ beda
niezbedng wiedze i do§wiadczenie. Istotnym jest fakt, ze FMEA przyjmuje, ze to pracownicy
bioracy bezposredni udziat w produkcji moga przekaza¢ unikalne informacje na temat
mozliwosci iuchybien w pracy parku maszynowego, dlatego powinni zosta¢ wiaczeni
w analize¢ (Mazur, and Gotas, 2010; Pacana et al., 2018a; Patlubicki, and Kukietka, 2017
Wyrabek, 2012).

W trakcie etapu pierwszego, konieczne jest okreslenie granic analizowanego systemu,
co pozwoli¢ moze na zaznajomienie si¢ z rozwazanym zagadnieniem. Kolejnym krokiem jest
dekompozycja systemu, czyli podej$cie systemowe do danego wyrobu/procesu — umozliwia
rozrdznienie podsystemow 1 analiz¢ na okreslonym poziomie. Dzigki identyfikacji elementow
sktadowych, w postaci zestawien, a takze relacji miedzy nimi (funkcjonalnych/procesowych),
mozliwe jest utworzenie listy potencjalnych btedow, wraz z ich skutkami. Pozwala to na
wybor czesci lub operacji do dalszej analizy (Mazur, and Gotas, 2010; Pacana et al., 2018a;
Patubicki, and Kukietka, 2017; Wyrabek, 2012).

Podczas etapu drugiego nastgpuje wlasciwa analiza, obejmujaca zasadniczg czgs¢ FMEA.
Pierwszym wykonywanym zadaniem jest identyfikacja potencjalnych niezgodnosci,
wyrozniajagc ich przyczyny i skutki, bazujac na informacjach z poprzedniego etapu.
Przez niezgodno$¢ rozumie si¢ dzialanie wyrobu, ktére okreslane jest jako wadliwe
1 nieprawidtowe z przewidziang funkcja, przez przyczyne, znajdujaca zrodlo w dziataniu
podsystemu nizszego rzedu 1 rzutujacg na funkcjonowanie podsystemu wyzszego rzedu.
Wyniki pozwalaja na zdefiniowanie relacji przyczyna-wada-skutek (Mazur, and Gotas, 2010;
Pacana et al., 2018a; Palubicki, and Kukietka, 2017; Wyrabek, 2012). Do kazdego
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z rozpoznanych elementow przypisuje si¢ liczby priorytetowe, inaczej oceny, punktowane
w skali od 1 do 10:

e prawdopodobienstwo wystapienia btedu (occurance, O),

e prawdopodobienstwo wykrycia wady (detection, D),

e znaczenie wady dla odbiorcy (severity, S) (AIAG & VDA, 2019; Mazur, and Gotas,

2010; Pacana et al., 2018a; Rychty-Lipinska, 2007; Wyrabek, 2012).

Przypisanie liczb priorytetowych zalezne jest od informacji pozyskanych z aktualnego
funkcjonowania przedsigbiorstwa. W trakcie przydzielania warto$ci poszczegdlnym
elementom, istotne jest by positkowac¢ si¢ pozyskanymi danymi o problemach z przesztosci.
Pozwala to na odpowiednie zobrazowanie problemu, ewidencjonujac przyczyny i skutki
(Gallikova et al., 2016; Pacana et al., 2018a).

W trakcie pracy nalezy korzysta¢ z kryteriow oceny, ktore przypisuja dany wynik
w oparciu o okreslone informacje. Kryteria te moga by¢ rdznie interpretowane, dlatego
przedsigbiorstwa majg mozliwos¢ utworzenia wiasnego zestawienia.

Przyktadowe kryteria zostaty zobrazowane w tabelach 1-3.

Tabela 1.
Kryterium oceny dla prawdopodobienstwa wystgpienia bledu (O) w przypadku FMEA
procesu.

PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA BLEDU — FMEA procesu

Wspolczynnik
mozliwego uszkodzenia

Ocena . .
w trakcie trwalosci

Kryteria oceny

konstrukcji
1 <1 na 1 000 000 Nigdy nie Wystqplly uszkodzenia zwigzane z podobnymi procesami,
uszkodzenie jest bardzo mato prawdopodobne.
Proces pod stata kontrolg statystyczng, wystapily sporadyczne przypadki
2 1 na 20 000 . ) . ‘
uszkodzenia zwigzane z podobnymi procesami.
Proces pod stala kontrola statystyczng, pojawily si¢ odosobnione
3 1 na4 000 .
uszkodzenia towarzyszace podobnym procesom.
Proces pod kontrolg statystyczng, odnotowano incydentalne uszkodzenia
4 1nal000
towarzyszace podobnym procesom.
5 1 na 400 Proces pod kontrolg statystyczng, sporadycznie pojawity si¢ uszkodzenia

towarzyszace podobnym procesom.

Proces pod kontrolg statystyczng, wystapity czeste uszkodzenia

1na80
towarzyszace podobnym procesom.

6
7 1na40 Proces pod kontrola statystyczna, zaistniaty czgste uszkodzenia.
8 Proces nie jest objety kontrola statystyczna, wystapily bardzo czgste

1na20 X
uszkodzenia.
9 1na8 Pojawienie si¢ uszkodzenia jest prawie nieuniknione.
10 1na?2 Uszkodzenie jest nieuniknione

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie: AIAG & VDA, 2019; Hamrol, and Mantura, 2002;
Lancucki et al., 1995; Rychly-Lipinska, 2007.
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Tabela 2.
Kryterium oceny ze wzgledu na prawdopodobienstwo wykrycia (D) w przypadku FMEA
procesu.

PRAWDOPODOBIENSTWO WYKRYCIA BLEDU - TRUDNOSC WYKRYCIA - FMEA procesu

Ocena Kryteria oceny
122 Dziatania kontrolne z duzg pewno$cia wykryja istnienie uszkodzenia lub proces jest
zautomatyzowany w takim stopniu, ze sam wykaze miejsce problemu.
3-4 Dziatania kontrolne posiadajg duze szanse wykrycia istnienia uszkodzenia.
5-6 Dziatania kontrolne sa w stanie wykry¢ istnienie uszkodzenia.
7-8 Dziatania kontrolne posiadajg matg szans¢ wykrycia uszkodzenia.
9 Dziatania kontrolne prawdopodobnie nie wykaza uszkodzenia.
10 Dziatania kontrolne nie wykaza uszkodzenia.

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie: AIAG & VDA, 2019; Hamrol, and Mantura, 2002;
Lancucki et al., 1995; Rychty-Lipinska, 2007.

Tabela 3.
Kryterium oceny ze wzgledu na znaczenie wady dla odbiorcy (S) w przypadku FMEA procesu.

ZNACZENIE WADY DLA ODBIORCY - FMEA procesu

Ocena Kryteria oceny
Proces posiada niewielkie uszkodzenie, ktore nie powoduje znaczacego skutku w funkcjonowaniu
1 urzadzenia lub ukladu, a takze nie posiada realnego wpltywu na proces technologiczny czy

operacje montazowe.

Proces posiada niewielkie uszkodzenie, ale nie przektada si¢ to w duzym stopniu na zadowolenie
klienta; istnieje prawdopodobienstwo, iz odbiorca odczuje niewielkie pogorszenie dzialania
urzadzenia lub uktadu, ktére moga zosta¢ zlikwidowane w wyniku niewielkich przerobek w
procesie technologicznym lub operacjach montazowych.

Proces posiada uszkodzenie, co przektada si¢ na pewne niezadowolenie klienta; obiorca zauwaza
4-6 pogorszenie pracy urzadzenia lub jest zdenerwowany niedociggnigciami; skutkiem moga by¢
nieplanowane przerdbki, serwisy lub uszkodzenia sprzetu.

Proces posiada istotne uszkodzenie, ktdre rzutuje na wysoki stopien niezadowolenia klienta; cho¢
awaria nie powoduje niebezpieczenstwa eksploatacji lub naruszania obowiazujacych przepiséw, to

-8 rzutuje na powazne zaktécenia w nastepujacych operacjach technologicznych lub montazowych,
przez co wymaga przerobek.
9-10 Wystepujace w procesie uszkodzenie wplywa na bezpieczenstwo eksploatacji lub narusza

obowigzujace przepisy, dlatego proces nie moze by¢ kontynuowany.

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie: AIAG & VDA, 2019; Hamrol, and Mantura, 2002;
Lancucki et al., 1995; Rychty-Lipinska, 2007.

Pozyskane liczby priorytetowe stuzag do obliczenia wspodtczynnika poziomu ryzyka
(RPN), ktory prezentuje poziom prawdopodobienstwa ryzyka, zwigzanego z wystgpieniem
btedu. Jest to iloczyn prawdopodobienstwa wystapienia btedu, znaczenia wady dla odbiorcy
oraz prawdopodobienstwa wykrycia wady przez dostawce, producenta i wyrazany jest
wzorem (AIAG & VDA, 2019; Lancucki et al., 1995; Mazur, and Gotas, 2010; Pacana et al.,
2018a):

RPN =0XxD XS 1)

Uzyskany wynik mies$ci si¢ w zakresie od 1 do 1000. Warto$¢ ta jest podstawa do
okreslenia rangi przyczyn pod wzgledem ich krytycznos$ci — wzrost wspotczynnika poziomu
ryzyka oddzialuje wprost proporcjonalnie na istote wady/uszkodzenia. Dla danego procesu
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przyjmuje si¢ indywidualny, akceptowalny poziom ryzyka. Przekroczenie tej liczby skutkuje
koniecznos$cig podjecia krokéw w celu wyeliminowania niezgodnosci dzigki dziataniom
zapobiegawczym i/lub korekcyjnym (Pacana et al., 2018a; Pacana et al., 2018b).

W trakcie etapu 3 nastepuje wprowadzenie 1 nadzorowanie dziatan zapobiegawczych.
Poprzedzone jest to okresleniem rodzajéw btedow, na co sktada sie:

e analiza raportow z przeprowadzanych reklamacji czy wykorzystanych gwarancji,

e zapoznanie si¢ z protokotami z przeprowadzanych kontroli,

e wykorzystanie wiedzy pracownikéw,

e uzycie nabytych do$wiadczen w trakcie produkcji, $wiadczenia podobnych wyrobow,

itp. (Gallikova et al., 2016; Mazur, and Gotas, 2010; Patubicki, and Kukietka, 2017).

Czynnosci realizowane w trakcie dzialan zapobiegawczych, daza do mozliwie
catkowitego usunigcia wystepowania wad, jednakze zdarza si¢, iz przyczyny sa nie do
wyeliminowania. Konieczne jest zatem rdéwnoczesne minimalizowanie skutkéw bledow
(Gallikova et al., 2016).

Bazujac za pozyskanych wynikach z okre$lenia rodzajow pomytek, konieczne jest
wydanie odpowiednich zalecen, wyszczegdlniajac Srodki, osoby odpowiedzialne
oraz terminy, ktore zapobiega¢ beda wystgpowaniu niezgodnosci. W ramach trzeciego etapu,
uprawnione osoby zobowigzane sg do nadzoru nad realizacja zalecen oraz przestrzeganiem
terminéw. Dodatkowo warto podja¢ dziatania w celu obnizenia kosztow spowodowanych
wystapieniem wad, ktore poprzedzone sa wykonaniem bilansu nakladéw oraz korzysci
(Gallikova et al., 2016; Hamrol, 2012; Hamrol, and Mantura, 2002).

W trakcie analizy FMEA korzysta si¢ z arkusza, ktore s3 modyfikowane 1 dostosowywane
dla danego przedsigbiorstwa i analizowanego problemu. Przyktadowy arkusz przedstawia
tabela 4.

Tabela 4.
Przyktadowy arkusz FMEA wykorzystywany w trakcie analizy wyrobu/procesu.
FMEA WYROBU/PROCESU ... Nr:...
Osoba odpowiedzialna: Zespot: Data
g
& g
D Q S o
5 ¢ S 38
: =7 = L <
S S E ) E Ocena & 5
3 S B n s <
e z o S 3
o 2
g <
= a
>
=
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Zrodto: Opracowane wilasne na podstawie (Gallikova et al., 2016; Hamrol, and Mantura, 2002;
Nierzwicki, 1999; Pacana et al., 2018a).

Warunkiem efektywnej analizy FMEA oraz pozyskania miarodajnych wynikéw jest
zaangazowanie przeszkolonych pracownikéw, przy aprobacie najwyzszego kierownictwa.
W trakcie pracy grupowej, pod nadzorem kierownika, mozliwe jest uzyskanie rezultatow,
ktére wyeliminujg przyczyng i skutki btedow, a co za tym idzie, podniosg jako$¢ wyrobow
oraz zadowolenie klienta (Gallikova et al., 2016; Pacana et al.,, 2018a; Palubicki,
and Kukietka, 2017; Rychty-Lipinska, 2007).

4. Analiza FMEA procesu produkcji mebli

Przedmiotem analizy byta produkcja matoseryjna, dostosowana pod zamdwienie klienta,
W przedsigbiorstwie z branzy meblowej. Na asortyment firmy skladaja si¢ szafy przesuwne,
komody, biurka oraz t6zka. Wyroby wykonywane sa z ptyt HDF oraz ze szkla i lustra.
Bazujac na wuzyskanych danych, nalezy stwierdzi¢, iz konieczne jest wypracowanie
odpowiedniego sposobu identyfikacji niezgodno$ci. Ustalenie ciagéw przyczynowo-
skutkowych, a nastgpnie wskazanie rozwigzan zapobiegajacych wystgpieniu btedow,
jest kluczowym elementem do uzyskania efektywnej produkcji, ktéra w analizowanym
przedsigbiorstwie, nie jest odpowiednio ustandaryzowana (F.U.H. Maestro, 2021).

Ze wzgledu na charakter dziatalno$ci - koszyk zlecen produkcyjnych jest mocno
uzalezniony od zamowien klientow — podjeto probe analizy procesu, przyjmujac, iz jest
analogiczny, mimo uzyskiwania elementow o odrebnych wtasciwosciach (F.U.H. Maestro,
2021). Proces produkcyjny przedstawia tabela 5.

Produkcja wyrobow przebiega na terenie niewielkiego zaktadu produkcyjnego, przez co
przemieszczanie si¢ surowcOw przebiega plynnie. Zaznaczone s3 pola odktadcze,
wykorzystywane gléwnie przez pracownika pily CNC, ktéory po obrdbce dostarcza
potprodukty na wnetrze mebli oraz ich fasade.

Realizowane w przedsi¢biorstwie procesy produkcyjne cechujg sie¢ umiarkowang
ztozonoscig. Wyroby - ich rodzaj 1 ilo§¢ — uzaleznione sa od planu produkcyjnego,
opracowywanego na podstawie umow podpisanych z klientami. Kazde zamodwienie

traktowane jest indywidualnie i wymaga odpowiedniego rozplanowania $rodkoéw pracy.
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Tabela 5.
Przebieg procesu produkcji mebli.
Czynnos$¢ (symbol)
[<5]
2 | g | 2 2
Wykonywane procesy produkcyjne (obieg procesu montazu) s Q 8 = | 2
Slc2]2 8
S | N | @ o
[a
O|O[A | WD
O

1. Rozcinanie materiatu (ptyt HDF) na pile CNC

_<>
L

T_;

2. Oklejanie elementow na urzadzeniu do zarabiania narozy (okleiniarka)

la

%

3. Montaz elementow wnetrza (kontenerki)

1 [
it

A<+
4. Montaz elementow zewngetrznych (rama drzwi) (@
O+
L
5. Finalny montaz wyrobu J
6. Etap koncowy - pobranie wyrobu przez montazyste L——»D

Zrédto: Opracowane wiasne.

Ze wzgledu na wymagania dotyczace jakosci dostarczanych mebli, procesy produkcyjne
musza pozwoli¢ na uzyskanie produktéw pozbawionych wad. W przeciwnym wypadku,
zamoOwienia obarczone bytyby ryzykiem zwrotow 1 reklamacji, a w konsekwencji wzrostem
kosztow produkcji. Konieczne jest zatem opracowanie odpowiedniego sposobu identyfikacji
niezgodnosci w trakcie przebiegu procesu. Ustalenie ciagdw przyczynowo-skutkowych,
a nastepnie wskazanie rozwigzan zapobiegajacych wystagpieniu btedow, jest kluczowym
elementem do uzyskania efektywnej produkcji. W tym celu opracowano arkusz FMEA,
bazujac na danych pozyskanych od przedsi¢biorstwa, ktory przedstawia tabela 6. Przyjmuje

si¢, ze akceptowalnym poziomem ryzyka jest wynik 125.
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Tabela 6.
Analiza FMEA procesu produkcji mebli.

FMEA PROCESU Nr: 1
Osoba odpowiedzialna: XXX Zespot: XXX Data: 3.11.2021 r.
5+
o 13) L 5
s é 2 _ Ocena S .5 2
5 g% E g E 2EE
§ E %D ? » §_ g =
2 Z . O | D | S [RPN g 3
LLd 4 | 3 | 5 | 60 -
Przestoj nieplanowany
112
11 Btedne funkcjonowanie 4 3 5 60 -
Niewtlasciwa konserwacja podzespotow
maszyny 1.13
Uzyskanie 3 | 3 | 5 | 45 .
niewlasciwych
produktow
o 121
Rozcinanie 19 Opdznienia 4 3 4 48 -
materiatu (ptyt ; . w planowanej produkcji
1 HDF) na pile Awaria maszyny Btednie wy.km}ane 1292
formatowej CNC przezbrojenie Btedne funkcjonowanie 3 4 5 60 -
podzespotow
131 - Cykliczna i szczegotowa kontrola
1.3 Na rawz;l r'nasz n 6 5 6 180 podzespotow maszyny
Uszkodzenie P yny - Naprawa w celu usunigcia awarii
podzespotow urzadzenia 1.3.2 4 5 5 100 )
Opdznienia
14 141
Nieprawidlowe dziatanie W?g:evrvf fur;:cil qn((:):vinle 3 2 3 18 -
wentylatora f‘g’r};nalzké aceg
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142
Wydhuzone przestoje 12 -
planowane
2.1
Przedtuzenie czasu
2 Przedhuzone przestoje trwania zaplanowanych 211 75 i
planowane czynnosci, tj. rozruchu, Opoznienia
przezbrojenia,
konserwacji
311 3 )
Bledne funkcionowani 31 Potencjalna awaria
3 gdne tunkgonowame Nieprzeprowadzone
elementow maszyny i ke . 3.12
czynnosci konserwacyjne Uszkodzenie 48 )
podzespotéw urzadzenia
4.1 411
4 Niedostepnos¢ surowcow | Opodznienia z wydaniem Nieprawidtowy przebieg 60 -
produktu z magazynu procesu
51 511
Uzyskanie . e . Uszkodzenia 112 -
. Niewtasciwa konserwacja . .
5 nieakceptowalnych i uzyskiwanego materiatu
. elementdéw maszyny
wyrobow (m.in. ostrzy) 5'.1'2 63 -
Straty finansowe
6.1.1
6.1 . o .
. Konieczno$¢ wykonania 90 -
Przekazanie
. L . . poprawek
niewtasciwych informacji 612
Btledne wymiary do pracownika Opd S 72 -
pdznienia
6 uzyskanych 621
péiprodukiow 6.2 Ponowne wykonanie 96 -
' . elementu
Btad pracownika
6.2.2 79 i
Straty finansowe
Oklejanie 111 60 -
elementow na 1.1 Przestdj nieplanowany
7 urzadzeniu do Awaria maszyny Niewtasciwa konserwacja 112
zarabiania narozy maszyny Bledne funkcjonowanie 60 -
(okleiniarka) podzespotéw
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113
Uzyskanie

. o 45
niewtasciwych
produktow
131
1.3 180
Uszkodzenie Naprawa maszyny
podzespotéw urzadzenia 132 100
Opoznienia
8.1.1
8.1 Nieprawidlowosci 90
8 Przestoje Z1e ulozenie surowca dotyczace potproduktu
W urzadzeniu (okleiny) 8.1.2
R 45
Opdznienia
9.1.1
Czas potrzebny na
. 9.1 podwyzszenie 16
9 Wycr%gzrﬁgguczas Zbyt niska temperatura temperatury otoczenia
otoczenia powyzej 13°C
9.1.2 8
Opoznienia
Wydtuzon; 1(i'zlas racy na 10.1.1
10 Brak materiatu Y ny pracy Opdznienia w planie 30
stanowisku stanowiska rodukevinvm
pity formatowej CNC P yiny
11.11
. 111 . .
Uzyskanie Uszkodzenie Konieczno$¢ ponownego 63
11 nieakceptowalnych . . wykonania elementu
, mechaniczne w trakcie
wyrobow racy 11.1.2 42
P Straty finansowe
12.1.1
Wymagana jest wymiana 60
Uzycie okleiny w ztym 12.1 na poprawny surowiec
12 .
kolorze Btad pracownika
12.1.2 40
Straty finansowe
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13.1.1

- Dbatos¢ o cykliczng konserwacje
maszyny, w celu uzyskania
poprawnej jej funkcjonalno$ci

Konieczno$¢ ponownego 180 - Ocena uszkodzen i dalsze
13.1 oklejenia elementu zadecydowanie o pétprodukcie,
Wadliwe funkcjonowanie - Skorygowanie mozliwych
maszyny elementow
13.1.2
Lo 96 -
Przestoje nieplanowane
13.1.3
o - Straty finansowe 112 i
Niewlasciwe oklejenie — -
13 ] - Zadbanie o jasne przekazywanie
elementow : "
informaciji,
- Przeprowadzenie dodatkowego
13.2.1 szkolenia
Pgng\rﬁgﬁ \:)vlillkqu:inale 425 - Ocena uszkodzen i dalsze
13.2 peracy g zadecydowanie o potprodukcie,
Btad pracownika - Skorygowanie mozliwych
elementow
13.2.2
Lo 36 -
Przestoje nieplanowane
13.2.3 60 )
Straty finansowe
Wydhizon; 1‘:;-21% racy na 1411
14 Brak materiatu M Y ¢7as pracy Opodznienia w planie 30 -
poprzedzajacych o
. produkcji
stanowiskach
111 11.1.1
) ) Uzyskanie Uszkodzenie Konieczno$¢ ponownego 63 -
15 | Montaz elementow nieakceptowalnych hani i wykonania elementu
wnetrza wyrobow mechaniczne w trakcie 112
i rac " -
(kontenerki) pracy Straty finansowe 42
16.1.1
) Konieczno$¢ ponownego 45 -
16 Uzyskanie wyrobu 161 wykonania elementu
0 blednych wymiarach Btad pracownika 16.1.2
- 30 -
Straty finansowe
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16.1.3
Opoznienia

45

16.2
Btedne informacje

16.2.1
Koniecznos$¢ ponownego
wykonania elementu

180

- Automatyzacja przekazywanych

danych
- Ocena wyrobu i dalsze

zadecydowanie o potprodukcie,
- Skorygowanie mozliwych

elementoéw

16.2.2
Straty finansowe

120

16.2.3
Wydhuzenie czasu
produkcji

90

17

Wyréb w btednym
kolorze

17.1
Btad pracownika

17.11
Konieczno$¢ ponownego
wykonania elementu

30

17.1.2
Straty finansowe

20

17.1.3
OpoZnienia

20

17.2
Btedne informacje

17.2.1
Konieczno$¢ ponownego
wykonania elementu

175

- Automatyzacja przekazywanych

danych
- Odlozenie elementu do

pdzniejszego ewentualnego

wykorzystania,

- Wykonanie procesu od nowa

17.2.2
Straty finansowe

96

17.2.3
Wydhuzenie czasu
produkcji

120

18

Awaria urzadzen na
stanowisku (m.in.
wkretarki)

18.1
Brak odpowiednigj
konserwacji

18.1.1
Wydhuzenie czasu
produkcji

36

18.1.2
Konieczno$¢ naprawy

27
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18.1.3
Uzyskanie 18 )
nieodpowiednich
produktow
18.2.1
182 Dodatkowe koszty 45 -
. finansowe
Zuzycie sprzgtu
18.2.2
AT 36 -
Opdznienia
18.3.1
183 Uzyskanie wadliwych 45 -
Uszkodzenia czgsei produktow
18.3.2
AT 36 -
Opdznienia
14.1
Wydhuzony czas pracy na . .1421'1 .
. Opodznienia w planie 30 -
poprzedzajacych rodukeii
19 Brak materiatu stanowiskach P !
19.2
Zalegta dostawa od o ]c-')gz'fi.:nia 56 -
dostawcy zewngtrznego P
111 1111
Uzyskanie - Konieczno$¢ ponownego 63 -
; Uszkodzenie .
20 nieakceptowalnych . . wykonania elementu
. mechaniczne w trakcie
wyrobow rac 11.1.2 42 )
Montaz elementow pracy Straty finansowe
zewnetrznych (rama 16.1.1
drzwi) Koniecznos$¢ ponownego 45 -
16.1 wykonania elementu
Btad pracownika 16.'1'2 30 -
Straty finansowe
Uzyskanie wyrobu o 1613 . 45 -
21 btednych wymiarach Opdznienia
ednyeh wy - Automatyzacja przekazywanych
danych
16.2 . 16,;',2'1 - Ocena wyrobu i dalsze
. . Konieczno$¢ ponownego 180 h . .
Bledne informacje - zadecydowanie o potprodukcie,
wykonania elementu . 1
- Skorygowanie mozliwych
elementéw
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22

16.2.2
Straty finansowe

120

16.2.3
Wydtuzenie czasu
produkcji

90

23

Wyréb w blednym
kolorze

17.1
Btad pracownika

1711
Konieczno$¢ ponownego
wykonania elementu

30

17.1.2
Straty finansowe

20

17.1.3
Opoznienia

20

17.2
Bledne informacje

17.21
Konieczno$¢ ponownego
wykonania elementu

175

- Automatyzacja przekazywanych

danych

- Ponowne wykonanie elementu

17.2.2
Straty finansowe

96

17.2.3
Wydhuzenie czasu
produkcji

120

Awaria urzadzen na
stanowisku (m.in.
wkretarki)

18.1
Brak odpowiedniej
konserwacji

18.1.1
Wydhuzenie czasu
produkcji

36

18.1.2
Koniecznos¢ naprawy

27

18.1.3
Uzyskanie
nieodpowiednich
produktow

18

18.2
Zuzycie sprzetu

18.2.1
Dodatkowe koszty
finansowe

45

18.2.2
Opéznienia

36

18.3
Uszkodzenia czgéci

18.3.1
Uzyskanie wadliwych
produktow

45

18.3.2
Opoznienia

36
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14.1
Wydhuzony czas pracy na 1411
24 Brak materiatu Y Y czas pracy Opodznienia w planie 30 -
poprzedzajacych =
. produkcji
stanowiskach
- Przeprowadzenie dodatkowego
szkolenia,
25.1.1 - Stworzenie standardow
Koniecznos$¢ wykonania 140 wykonywania pracy
Nieodpowiednie . . 25'.1 . ponownie elementow - Ponowne wykonanie elementow,
25 potprodukty Niewtasciwe instrukcje w - Przejscie do montazu innego
procesie wyrobu
25.1.2 9% )
Straty finansowe
- Przeprowadzenie dodatkowego
szkolenia,
- Stworzenie standardow
; 26.1 26.1.1 konywania prac
Finalny montaz Uzyskanie P Konieczno$¢ wykonania 128 wykonywania pracy
bu - Uszkodzenie . ) - Ocena uszkodzen i dalsze
26 Wyro nieakceptowalnych . . ponownie elementow . ; .
) mechaniczne w trakcie zadecydowanie o potprodukcie,
produktéw . -
pracy - Skorygowanie mozliwych
elementow
26.1.2 72 )
Straty finansowe
16.1.1
Koniecznos¢ ponownego 45 -
161 wykonania elementu
Btad pracownika 16.12 30 -
adp Straty finansowe
Uzyskanie wyrobu o 1613 . 45 -
27 btednych wymiarach OpéZnienia
eany Y - Automatyzacja przekazywanych
danych
16.2 . 1(,3',2'1 - Ocena wyrobu i dalsze
. . Koniecznos¢ ponownego 180 h . .
Btledne informacje - zadecydowanie o potprodukcie,
wykonania elementu . 1
- Skorygowanie mozliwych
elementow
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28

16.2.2
Straty finansowe

120

16.2.3
Wydtuzenie czasu
produkcji

90

29

Wyréb w blednym
kolorze

17.1
Btad pracownika

1711
Konieczno$¢ ponownego
wykonania elementu

30

17.1.2
Straty finansowe

20

17.1.3
Opoznienia

20

17.2
Bledne informacje

17.2.1
Konieczno$¢ ponownego
wykonania elementu

175

- Automatyzacja przekazywanych
danych
- Ponowne wykonanie elementu

17.2.2
Straty finansowe

96

17.2.3
Wydhuzenie czasu
produkcji

120

Produkt niezgodny
z wymaganiami klienta

29.1
Btad pracownika

2911
Konieczno$¢ ponownego
wykonania produktu

84

29.1.2
Straty finansowe

45

29.1.3
Spadek renomy
przedsigbiorstwa

42

29.2
Btledne informacje

29.2.1
Opodznienia w dostawie
do Kklienta

192

- Wykorzystanie odpowiedniego
programu do planowania produkgji,
- Uzycie wizualnego przekazania
informacji, np. tablic
- Ponowne wykonanie elementu z
ponownym wykorzystaniem
niektorych czgsci

29.2.2
Koniecznos¢ ponownego
wykonania produktu

112
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30

29.2.3
Straty finansowe

54

29.2.4
Spadek renomy
przedsigbiorstwa

63

Awaria urzadzen na
stanowisku (m.in.
wkretarki)

18.1
Brak odpowiedniej
konserwacji

18.1.1
Wydtuzenie czasu
produkcji

36

18.1.2
Koniecznos¢ naprawy

27

18.1.3
Uzyskanie
nieodpowiednich
produktéw

18

18.2
Zuzycie sprzetu

18.2.1
Dodatkowe koszty
finansowe

45

18.2.2
Opoznienia

36

18.3
Uszkodzenia czgsci

18.3.1
Uzyskanie wadliwych
produktow

45

18.3.2
Opoznienia

36

Zrddto: Opracowanie wlasne

69

Management and Quality - Zarzadzanie i Jakos¢, Vol 3 No 4




Pozyskane wyniki pozwalajg na odpowiednie uszeregowanie wartosci wskaznika poziomu
ryzyka (RPN), by otrzyma¢ dane niezbedne do wyznaczenia grupy krytycznych niezgodnosci.
Wyznaczenie udzialu wzglednego, a nastepnie udziatu skumulowanego pozwolito na
okreslenie, ktore z 20% potencjalnych niezgodnosci odpowiadaé bedzie za 80% mozliwych
negatywnych skutkow. Diagram Pareto-Lorenza, zawierajacy ukazany stosunek 80/20,
przedstawia rysunek 2.

200 100%

180 90%
160 80%
140 70%
120 60%
100 50%

80 40%

Warto$¢ liczby RPN

60 30%

20%
"|I|_ -

mmm | iczba RPN —e— Udziat skumulowany

Warto$¢ skumulowana liczby RPN [%]

40

20

Rysunek 2. Diagram Pareto-Lorenza dla niezgodnosci zidentyfikowanych w ramach analizy FMEA.
Opracowanie wiasne.

Niezgodnos$ci ponizej lub réwne progu 20% warto$ci skumulowanej zostaty wyrdznione

na diagramie. Do tej grupy zaliczajg si¢:

e 29.2.1: Produkt niezgodny z wymaganiami klienta (btgdne informacje - opdznienia
w dostawie do klienta), wystepujace podczas finalnego montazu wyrobu; RPN=192,

e 1.3.1: Awaria maszyny (uszkodzenie podzespotéw urzadzenia - naprawa maszyny);
RPN=180; niezgodnos¢ ta moze wystgpi¢ w trakcie dwoch czynnosci:

e rozcinania materialu (ptyt HDF) na pile formatowej CNC,
e oklejania elementéw na urzadzeniu do zarabiania narozy (okleiniarka),

e 13.1.1: Niewlasciwe oklejenie elementow (wadliwe funkcjonowanie maszyny -
konieczno$¢ ponownego oklejenia elementu) w trakcie oklejania elementéw na
urzadzeniu do zarabiania narozy (okleiniarka); RPN=180,

e 16.2.1: Uzyskanie wyrobu o zlych wymiarach (blgdne informacje - konieczno$é
ponownego wykonania elementu); RPN=180; niezgodno$¢ ta moze wystapi¢c w
trakcie:

e montazu elementéw wnetrza (kontenerki),
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e montazu elementdw zewnetrznych (rama drzwi),
e finalnego montazu wyrobu,

e 17.2.1: Wyréb w blednym kolorze (btedne informacje - konieczno$¢ ponownego

wykonania elementu); RPN=175; niezgodno$¢ ta moze wystgpi¢ w trakcie:
e montazu elementéw wnetrza (kontenerki),
e montazu elementow zewngtrznych (rama drzwi),
e finalnego montazu wyrobu.

Zwracajac uwage na fakt, iz akceptowalny poziom ryzyka wynosi 125, zdecydowano si¢
rozszerzy¢ liste niezgodnosci o elementy z wartoscia RPN wigkszg lub réwna tej liczby.
Sa to:

e 25.1.1: Nieodpowiednie poOtprodukty (niewtasciwe instrukcje w procesie -
konieczno$¢ wykonania ponownie elementdow), wystepujace podczas finalnego
montazu wyrobu; RPN=140;

e 26.1.1: Uzyskanie nieakceptowalnych produktéw (uszkodzenie mechaniczne w trakcie
pracy - konieczno$¢ wykonania ponownie elementdw), pojawiajace si¢ w trakcie
finalnego montazu wyrobu; RPN=128;

e 13.2.1: Niewlasciwe oklejenie elementéw (btad pracownika - ponowne wykonanie
operacji oklejania) podczas oklejania elementéw na urzadzeniu do zarabiania narozy
(okleiniarka); RPN=125.

Zdecydowana wigkszo$¢ przyczyn zaistnienia niezgodnosci spowodowana jest przez
przekazywanie btednych informacji. Kolejnym czynnikiem, ktory nalezy wyr6znié, jest
wadliwe funkcjonowanie maszyny lub jej podzespolow, wplywajace na awaryjnos¢
urzadzenia oraz rzutujace na jakosé uzyskiwanych elementow.
Problemy spowodowane s3 rowniez przez dostarczenie na dane stanowisko pracy
nieodpowiednich potproduktow, uzyskanie nieakceptowalnych wyrobow oraz biad
pracownika.

W celu eliminacji niezgodnos$ci lub zmniejszenia prawdopodobienstwa ich wystapienia,
przedsigbiorstwo powinno skupi¢ si¢ na odpracowaniu systemu przekazywania informacji,
ktory aktualnie nie jest skomputeryzowany. Dobrym rozwigzaniem jest wykorzystanie
odpowiedniego oprogramowania lub uproszczonych kart Kanban. Kolejnym krokiem jest
wprowadzenie dziennika cyklicznych konserwacji oraz napraw urzadzen, ktéory moze
pozwoli¢ na skontrolowanie czestotliwo$ci wykonywania koniecznych dziatan zwigzanych
Zpracag parku maszyn oraz zaplanowa¢ niezbedne regeneracje. Finalnie, dzialaniem
zapobiegawczym byloby przeprowadzenie cyklu dodatkowych szkolen, ktore pozwolityby na
zmniejszenie prawdopodobienstwa btedow pracownikow.

Przyczyny krytycznych niezgodnosci, ktore odpowiadajg za skutki powstate w wyniku
procesu, znajduja si¢ w kazdej operacji przeprowadzonej w celu uzyskania produktow.

By zminimalizowa¢ ich powstawanie, albo catlkowicie je uniemozliwi¢, nalezy podjac
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odpowiednie kroki, zwane dziataniami zapobiegawczymi. Stosowne rozplanowanie tych
czynnosci pozwoli na przebieg procesu zgodnie z harmonogramem, jednoczes$nie
przyczyniajac si¢ do zwigkszenia poziomu zadowolenia klienta oraz minimalizacji kosztow

Z tytuhu przestojow.

5. Podsumowanie

Dzigki szczegdtowej analizie, uzyskiwanej w ramach FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis), mozliwe jest ustalenie przyczyn oraz skutkéw potencjalnych niezgodnosci,
identyfikujac je w procesie produkcyjnym. Wykorzystanie metody umozliwia uzyskanie
produktu gotowego, o wysokiej jakosci i niskim koszcie wytwarzania, spelniajacego
wszystkie wymagania i oczekiwania klienta.

W pracy poddano analizie przebieg procesu produkcji mebli, identyfikujac relacje
przyczyna-wada-skutek. Wedlug wczesniej przyjetych kryteriow, niezgodnos$ciom przypisano
wartosci liczbowe, dotyczace prawdopodobienstwa wystgpienia btedu, znaczenia wady dla
odbiorcy oraz prawdopodobienstwa wykrycia wady przez dostawce czy producenta.
Dzigki takiemu dzialaniu uzyskano wspotczynnik poziomu ryzyka (RPN), dla ktorego dolng
akceptowalng granice wyznaczono 125.

Wynikiem analizy byta identyfikacja pigciu niezgodnosci, ktore wedlug zasady 80/20,
stanowig najwigksze zagrozenie dla plynnego przebiegu procesu i uzyskania produktow
0 odpowiedniej jakosci. Najwyzsza warto$¢ uzyskat problem 29.2.1, zwigzany z produktem
niezgodnym z wymaganiem klienta, ktory dostrzezony zostal podczas finalnego montazu
wyrobu — powigzany jest on z btednymi informacjami, a w konsekwencji wymaga ponowne
wykonanie produktu (RPN=192). Kolejno wyznaczono trzy niezgodnosci o wartoSci
RPN=180. W trakcie pracy na maszynach (pile formatowej CNC czy okleiniarce), wystapic¢
moze awaria maszyny, spowodowana przez uszkodzenie podzespoléw urzadzenia,
wymagajgca naprawy maszyny (1.3.1). Podczas oklejania elementéw na urzadzeniu
do zarabiania narozy wystepuje problem (13.1.1) z niewtasciwym oklejeniem elementdw,
majacy swoja przyczyne w wadliwym funkcjonowaniu maszyny, skutkujacym koniecznos$cia
ponownego oklejenia elementu. Kolejne wartosci z RPN=180 dotyczg uzyskania elementu
0 ztych wymiarach (16.2.1), co spowodowane jest przekazaniem blednych informacji,
wymagajace ponownego wykonania pétproduktu. Niezgodno$¢ ta wystapi¢ moze w trakcie
montazu elementéw wnetrza, montazu elementéw zewngtrznych oraz finalnego montazu
wyrobu. Ostatnie czynnos$ci zaliczajace si¢ do ustalonych 20%, tycza si¢ uzyskania wyrobu
W btednym kolorze (17.2.1), przez bledne informacje, wymagajace ponownego wykonania
elementu. Niezgodno$ci te, z wyznaczonym RPN=175, odnotowano podczas montazu

elementoOw wngtrza, montazu elementow zewnetrznych oraz finalnego montazu wyrobu.
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Ponadto, dodatkowej interpretacji poddano kolejne trzy niezgodnosci, ktére posiadaty
RPN powyzej akceptowalnej wartosci réwnej 125. Z RPN=140 wystepuje niezgodnosé
dotyczaca nieodpowiednich potproduktéw (25.1.1), wystgpujaca w trakcie finalnego montazu
wyrobu, spowodowana przez niewlasciwe instrukcje 1 skutkujaca konieczno$cig ponownego
wykonania elementéw. Podczas tej samej czynno$ci, moga pojawi¢ si¢ nieakceptowane
produkty (26.1.1), ktorych przyczyng jest uszkodzenie mechaniczne w trakcie pracy,
przez co niezbedne jest ponowne wykonanie elementéw (RPN=128). Ostatniag wyrdzniong
niezgodnos$cig, z RPN rownym 125, jest niewtasciwe oklejenie elementéw (13.2.1) w trakcie
pracy przy urzadzeniu do zarabiania narozy — spowodowane jest btedem pracownika
i wymaga ponownej operacji oklejania.

Bazujac na uzyskanych informacjach, zaproponowano dziatania korygujace w postaci
stworzenia odpowiedniego systemu przekazywania najwazniejszych informacji, dotyczacych
zardbwno rozpowszechniania wytycznych co do produktow, jak i systematyzujacych dane
odno$nie konserwacji maszyn. Rownocze$nie wskazano potrzebe przeprowadzenia cyklu
szkolen, ktore minimalizowaé miatyby btedy popelniane przez pracownikow.

Efektem przedstawionych dziatan bylaby eliminacja niezgodno$ci, przyczyniajaca si¢
do wytworzenia produktu o wysokim poziomie jakosci, zgodnym z wymaganiami klienta,
co przektada si¢ na wzrost efektywnos$ci procesu produkcyjnego i obnizenie kosztow jego

realizacji.
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Abstract: Local government is distinguished in the structure of the Polish state as a union of
a territorial community, which has the right to independently exercise public administration,
and supervision and control over it are allowed within the limits provided for by law. The
article aims to define the role played by the budget in the management of local government
units in Poland. It has been characterized by what a budget is and what features it consists of.

It also outlines the functions and principles that the budget must fulfil to create and implement
it correctly.

Keywords: budget, management, local government, Poland

ROLA BUDZETU W ZARZADZANIU JEDNOSTKAMI SAMORZADU
TERYTORIALNEGO W POLSCE

Streszczenie: Samorzad terytorialny wyrdznia si¢ w strukturze panstwa jako zwigzek
wspolnoty terytorialnej, ktory ma prawo do samodzielnego sprawowania administracji
publicznej, a nadzor i1 kontrola nad nig sa dozwolone w granicach przewidzianych prawem.
Celem artykutu jest okreslenie roli, jakg peini budzet w zarzadzaniu jednostkami samorzadu
terytorialnego w Polsce. Scharakteryzowane zostalo to czym jest budzet i z jakich cech si¢
sktada. Nakreslono rowniez funkcje i1 zasady jakie budzet musi speilniaé, w celu jego
poprawnego stworzenia i wykonania.

Stowa kluczowe: budzet, zarzadzanie, samorzad, Polska
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The role of...

1. Introduction

Local government is the basis of the democratic system of the state. Its main purpose is to
manage local issues. Local government is a community of inhabitants of a given region of the
country, which is the same concerning the goals, they are guided by a common awareness and
a common fate. Local governments cannot have sovereign tasks, i.e., they are to perform only
public tasks, which are listed in the provisions of the constitution and law. This makes the
local government bring citizens closer to the state (Pyndt, 1990). This means that the local
government should allow the local community to participate directly and indirectly in the
exercise of power. This leads to the fact that the government meets the current needs of
residents and creates conditions for the development of society in terms of culture, economy,
and generally understood social development. The purpose of the creation of local
government can be mentioned the reasons that decided to decentralize public administration
(Kotulski, 2000)

The first goal was to increase motivation among employees because independent decision-
making by employees with appropriate competences makes work more effective, i.e., it gains
in its quality.

The second goal was to increase the influence of residents on the decisions of the
authorities, here you can find fact that if society feels that it has its contribution to something,
it will be more responsible, which will make it less inclined to rebel by imposing all kinds of
matters from above because the community has partial power.

The third goal was the need for better use of public funds, local governments influenced
their residents to more rationally manage the property and funds of the municipality.

The article aims to define the role played by the budget in the management of local
government units in Poland. It has been characterized by what a budget is and what features it
consists of. It also outlines the functions and principles that the budget must fulfil to create
and implement it correctly. The article also contains a description of the formation of the
budget, revenue, and budget expenditure.

2. The concept and features of the budget

The essence of budgeting is the allocation of scarce resources, which is an obstacle in
choosing between the potential directions of expenditure. Therefore, the creation of the
budget is based on the choices that must be made between the feasible expenditure in terms of
financial resources. The difficulties that occur consist primarily in the fact that they usually do
not concern two equal and rationally justified needs. (Marshall, 1974). Therefore, in the
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budgeting process, it is possible to limit the options for the elections that occur by considering
grouped cases of a similar nature. It is also important to accurately and reliably determine the
needs and benefits that will occur after the implementation and to determine who received the
benefits last time and who is the next turn to receive them. It is also necessary to consider
what consequences may cause failure to complete one of the tasks. Therefore, when making
budgetary decisions, it is important to draw up a list of the priorities that the authorities intend
to implement in a given financial year (Rubin, 1997).

The budget is seen as:

— Financial plan — by determining planned income and expenses as well as revenues and
expenditures;

— Public fund — decentralised public funds;

— Legal act — it is adopted by the body constituting a local government unit in the form of a
budget resolution;

— Instrument of strategy development of a local government unit;

— Instrument of the financial policy of the local government unit;

— Instrument of financial management of a local government unit.

The budget of a local government unit is a financial plan set for the year, including
revenues, expenses and revenues and expenditures, which have been indicated by the
legislator. On the other hand, a budget resolution is a legal act that is adopted by a body of a
local government unit, which includes a budget. The budget is therefore one of the elements
of the budget resolution, therefore this resolution must be recognized as a budget resolution

(Jastrzebska, 2012).

The features that characterize the budget of a local government unit are that (Owsiak,
2005):
1. It is a cash fund that is collected and shared by a local government unit in connection

with the implementation of tasks assigned to it;

It is a compulsory collection of budgetary resources;

Revenue and expenditure are subject to constitutional and constitutional principles,
which also determine the powers of the decision-making and executive body in a local
government unit;

4. The collection and spending of funds is of an economic and social nature;

5. Budget revenues are generated through a non-refundable takeover by local
government authorities from entities;

6. The budget of a local government unit is a plan of revenues and expenses as well as
revenues and expenditures of a local government unit set for a predetermined period,;

7. The budget of a local government unit is streamed and is obliged to collect revenues

and implement budget expenditures on time;
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8. The budget of a local government unit, following the legal regulations in force in
Poland, is based on a budgetary classification, where revenues are presented by
sources and expenses by tasks (which local government units perform) and type of
expenses;

9. The activity of a local government unit is reflected not only in the budget, so it cannot
be the only determinant of the assessment of the financial prowess of a local
government unit.

3. Budget as a financial plan for local government activities

Local authorities (Bell, 1993), work under the applicable provisions of law, therefore they
must pay attention to questions such as the extent of the responsibilities of officials in relation
to the budget and what actions should be taken to adopt the budget, what should be the details
of the budget setting, how to make changes to the designated budget and how to behave
concerning the budget deficit. The constituent bodies of local government units can lay down
the rules of the budgetary procedure, that is, they can determine: the responsibilities of entities
in relation to the budget, what are the legal actions necessary to adopt the budget, the rules for
making changes to the budget during the financial year and the rules for financing the budget
deficit. These issues constitute the legal prerequisites for the existence of the budget of a local
government unit (Jastrzgbska, 2012).

Budgetary control, therefore, prevents public funds from being misused, thereby
ensuring that these funds are used for the purposes pursued. These issues constitute the
economic prerequisites for the existence of a budget of a local government unit (Kornberger-
Sokotowska, 2012).

The budget of a local government unit is also a source of management data, which is
necessary to manage the activities of a local government unit to the most effective extent
possible because it determines how financial resources should be used to perform the assigned
tasks. Furthermore, the budget of the local government unit helps to determine future
demands for services. Therefore, entities implementing the budget must carefully and
carefully manage money and other resources at their disposal (staff, assets, information).
These issues constitute the administrative prerequisites for the existence of the budget of a
local government unit.

The budget of a local government unit is also political in nature and is an instrument
for implementing the policy of a local government unit. The budget takes into account the
financial consequences of each decision taken and is a means that makes it possible to account
for the authorities' activities and is a means of connecting the community with the local
government. From the perspective of managers and members of the community, which wants
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to have a real impact on the policy of a local government unit, the budget is an important tool
to help in planning and control, because it allows influencing how public funds are managed
by determining what is a priority and how to implement this task. These features constitute

the political prerequisites for the existence of a local government unit (Jastrzebska, 2012).

4. Budgetary functions and rules

The budget, at its core, is a carrier of goals and a planning tool, as it aggregates the results
of the planning and goal-setting process (Jarosz, 2021). The budgetary management of a local
government unit should be carried out in accordance with the budgetary principles that are
defined (Jaworski, 2000). Budgetary principles can also be divided into two groups, that is
rules that concern the content and essence of the budget and rules that concern the structure of
the budget and its features. (Gluchowski, 1995). In addition to the listed budget rules, they can
also be divided into static and dynamic. These principles are reflected in the regulations of the
Public Finance Act and partly in the Act on Municipal, District, and Provincial Self-
Government in the field of financial management. The basic principles include the principles
of unity, universality, detail, annual preparation, balance, transparency, and economic use of
budgetary resources (Gajl, 1993).

The principle of unity postulates how to capture public revenues held by central and local
government bodies utilizing a single legal act, i.e., respectively:

— In the state budget — the budget law;
— Inthe budget of a local government unit — a budget resolution.

The principle of the material unity of the budget, on the other hand, is intended to prohibit
the allocation of public funds to finance expenditure mentioned by name. This means that
budget revenue should be the only monetary resource from which all expenditure is financed.

The principle of universality, otherwise known as the principle of completeness, in the
original sense, stipulated that all existing revenue and expenditure of the State should be
included in the budget, which was to enable full control over the calculation and collation of
anticipated expenditure and revenue by the decision-making body. At a time when the tasks of
the state and diversity in the field of the economy were expanding, the principle of
universality (gross) could no longer be applied. Therefore, to improve administration, a
deviation from this principle was introduced, this deviation was called the net budgeting
principle or a combination of gross and net (Majchrzycka-Guzowska, 1992).

The principle of detail, otherwise known as the principle of specialization, refers to the
construction of the budget. It says that the budget should be created and implemented by
revenue and expenditure and not in general terms (Jastrzgbska, 2012). This rule also says that
the budget should be arranged in such a way that it is transparent and legible. The budget
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should be such that the body is able during the debate to know and decide on the direction and
level of revenue received.

The principle of annual preparation says that the budget should be drawn up for one year.
Annual planning is subordinated to the priorities of multiannual planning. Therefore, it often
exceeds the one-year deadline, since it is not possible to stick to this period. The budget
should be adopted before the beginning of the financial year and expenditure should expire at
the end of the year for which it was adopted.

The principle of balance states that budget revenues and expenditures should be balanced.
In Poland, in public finance law, this balance is perceived in the second approach, i.e.,
balancing income and expenditure by indicating sources of revenue that cover the surplus of
planned expenses over planned revenues. The condition to be met in this principle is the
timeliness of the implementation of planned tasks by the units performing the budget’.

The principle of transparency is expressed in the obligation to inform the community
about the assumptions presented in the budget, about the directions of social or economic
policy, and about how public funds are used. This principle is implemented at the level of a
local government unit through the openness of debates, reports on the executed budget, the
project from the multiannual financial forecast. This obligation is also incumbent on the
executive body, which is to provide half-yearly information on the level of implementation of
the budget by the end of the month following the end of the quarter.

The principle of the economic use of funds is of particular importance for the performance
of public tasks. The budget of local government units is a financial plan, therefore budget
funds should be fully used in a correct, purposeful and economical way, and all this is in
accordance with the regulations. Savings may be used to co-finance tasks that did not have
sufficient resources.

All these principles form the budgetary system of a local government unit, which is a set
of standards and procedures defining competences, organizational forms of budgetary and
extra-budgetary management, rules for collecting/spending funds, accounting and budget
reporting, and budgetary procedures.

In addition to the rules that appear in the budget, attention should also be paid to the
functions of the budget. Such functions include (Jastrzgbska, 2012):

1. System function. The budget of a local government unit presents the adopted division
of tasks and competences, spread over different levels of public authority in a given
country;

2. Democratic function. The budget of a local government unit connects the authorities
with the community, especially during budget planning and implementation;

3. Legal function. The budget of a local government unit is a document in the form of

legal acts, which is used to achieve specific policy objectives;

! Regulation of the Council of Ministers of 23 December 2016 on the list of public funds not included in the
funds referred to in Article 5(3)(5c) and (6) of the Public Finance Act (Journal of Laws of 2021, No. 43).
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4. Location function. The budget of a local government unit is designed to allocate
resources, which are then made available to the community;

5. Redistributive function. The budget of a local government unit is designed to regulate
changes in the level and structure of revenues;

6. Stimulation function. The budget of a local government unit, by obtaining revenues

and distributing them, affects the pace and direction of development of the local
government community;

7. Planning function. The budget of the local government unit helps to plan the demand
for future municipal services and allows for the appropriate targeting of policies to
enable the tasks to be properly carried out;

8. Optimization function. The budget of a local government unit is designed to properly
use the financial resources held by local government units;
9. Control function. The budget of a local government unit allows to account for the

activities of local government authorities;

10.  Promotion function. The budget of the local government unit supports the local
government in the implementation of the policy. The information contained in the
budget is vetting on the development and policy of the local government unit.

In order for the budget to be properly constructed and then implemented by the local
government unit, it is necessary that the bodies that determine the size and scope of the budget
follow the above-mentioned principles in order to fully fulfil the functions that the budget is
to perform.

5. Budget revenue and expenditure and budgeting procedure

The local government performs a variety of tasks in terms of the degree of duties and
competences. For this reason, the income system of local government units must be adapted
to the tasks of those units within the scope of the powers of the authorities to shape these
revenues. Mutual adaptation of solutions to the system of income and expenditure allows for
full and effective implementation of tasks entrusted to the local government and better
satisfaction of the needs of the local community. The correct distribution of revenues between
the different levels of the public financial system is of the utmost importance for smooth
functioning and should affect the efficiency of the management of assets of public origin.
Sources of income and the structure of income are important for the administration and
economic policy. The fact that local authorities have their revenues, established and clearly
defined in terms of collection criteria, increases the degree of autonomy of local authorities.
The degree of difficulty in achieving this income is also important. On the other hand, a
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significant part of the income from grants and subsidies is largely based on the discretionary
nature of their distribution, limiting the economic independence of local government units. In
addition, the problem of the distribution of revenues as a result of the adoption of a specific
concept of the state system is crucial for balancing the budgets of local government units
(Patrzatek, 2010).

Expenditure is public funds transferred by the relevant local government units for the
implementation of tasks assigned to them. These tasks include meeting the needs of the
community in the field of public utility. The expenditure of local government units can be
classified according to several criteria: the legal nature of the tasks of local government units,
the directions of budget distribution, the type and economic nature of the transaction, the
impact on the local economy, the entity making the expenditure and the issues of financial
independence of the expenditure of local government units. The basic criterion for the
distribution of expenditure of local government units is the legal nature of the tasks of local
government. The tasks of local government units are generally defined goals and directions of
activities of local government units, mainly concerning the scope of material and subject
activities of local government units. Local government units incur expenditure on specific
tasks, and this task should be defined locally, as the responsibility of specific public authority.
According to this criterion, municipalities, counties, and voivodeships perform the tasks
entrusted to them on their account (Miemiec 2004).

The process of creating a budget since it is repetitive at certain intervals can be called the
term "budget cycle". Between the participants, during the creation of the budget, there are
multifaceted impacts, which are determined by the structure of the organization of the local
government unit and the budget procedure.

The budgetary procedure is a principle of how a state or local government body is to
act when implementing the budget and when controlling its implementation (Roskowski,
2000). This principle regulates how the entity acts, within what deadlines it performs certain
activities, what is the scope and nature of the materials provided. All this is important for the
proper functioning of the budgetary economy. Compliance with these rules or not affects the
substantive shape of the budget of a local government unit. In addition, the rules of the
budgetary procedure and how they are implemented determine the relations between state
bodies and local government.

Local government budgets are prepared by the local government authorities
themselves; the central authority only performs a supervisory and information function. The
independence of the local government in the field of work on the budget has improved the
process of its creation, however, it has increased the responsibility of local government units’
bodies for the correct creation of the budget and how public funds are managed.

The course of the budget procedure is influenced by internal and external conditions,
which cause that the schedule of work on the draft resolution is varied in individual local
government units, they also affect the layout and content of the budget. The internal

83 Management and Quality - Zarzadzanie i Jakos$¢, Vol 3 No 4



K. Gozdecki, Sz. Jarosz, M. Grosse

conditioning of the budgetary procedure is the size of the local government unit, what forms
of dialogue between the authorities and residents of the local government unit have been
developed, what is the territorial identity of the inhabitants, what are the historical conditions,
what is the activity and what are the qualifications of administrative employees, what is the
level of involvement of councillors in the process of solving community problems, what is the
level of economic development at the given area and what are the forms of organizational
units and whether changes are being designed (privatization). On the other hand, external
conditions include the formal and legal framework for the construction of the budget
resolution, the existing limitations in the scope of accurate determination of the level of
income, what is the impact of the price level of goods and services, what is the average salary
and pension and social benefits, what are the changes in the public debt management strategy,
what are the changes in the municipal economy and what are the unpredictable factors
(Patrzatek, 2010).

The budget planning of a local government unit cannot be carried out in an arbitrary
manner. The implementation of tasks must be carried out in a manner already planned in
advance and regulated by the relevant legal provisions. The draft resolution is prepared by the
executive body of the local government unit and is forwarded by 15 November of the year
before the financial year to the decision-making body. Within 7 days from the date on which
the draft budget resolution was submitted, the executive body shall provide the subordinate
units with the information necessary to prepare the drafts. These units shall draw up draft
financial plans within 30 days and no later than 22 December.

The budget of a local government unit should be built on certain political, economic,
financial, demographic, and social assumptions and local realities. Therefore, residents should
be interested in the activities of local government bodies to receive social participation during
the implementation of the budget. To achieve this, you must first make the document more
readable. Residents have the right to participate in budget decisions. It should therefore be
possible for citizens or groups of citizens to inform the decision-making body of matters of
concern to them.

In the process of drawing up the budget of local government units for the next financial
year, it is important to determine what are the sources of income. Therefore, it is necessary to
decide which sources of income are available to a given local government unit and which are
used. It is also necessary to provide a basis for estimating income and to specify the expected
income from specific sources. The ability of local government units to estimate future
revenues depends on the structure and financial situation of local authorities and their
inhabitants, as well as units conducting business activity in their area. The choice of sources
of budget revenue should be determined by the following factors: efficiency, flexibility,
neutrality and administrative feasibility. Sources of revenue for the municipality's budget,
which are directly related to the provision of services, allow the application of the principle
that local public goods are, as far as possible, financed by the persons using them (local taxes,
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wealth and financial income). In order to understand the structure of local government
revenues and the factors influencing the increase or decrease of this level, local authorities
need to know the conditions for the most important sources of income. Only in the income
budget, the starting point is the estimated income, so the expenditure is determined by
income. The classification of the income budget and the cost-effective method of its creation
is the greater the influence of local authorities on revenues.

The next step in budget planning is to balance the budget. Demand for ancillary services
often exceeds the capacity of existing sources of financing. Therefore, a budget review is
necessary to balance the budgetary needs of the different headings with the expected
revenues. The Public Finance Act creates the possibility of planning the difference between
budget revenue and expenditure, which is a budget surplus or deficit, respectively. The local
government unit was forced to balance the budget by indicating the sources of covering the
shortage. Therefore, in the draft budget of local government units, the size of the budget
deficit and the source of coverage should be determined, and in the case of a budget surplus,
indicate the directions of its distribution (Jastrzgbska, 2012).

6. Summary

A budget is an annual plan of income and expenditure and revenues and expenditures
of a given local government unit. It takes the form of a normative act (i.e., it is a resolution),
adopted by a local government authority for a financial year, this period is a calendar year.
The budget is the basis of any financial management of a local government unit. A given
entity pursues the statutory objectives of its operation based on its provisions. Proper
preparation of the budget — taking into account the social and economic needs of the
municipality — is the primary duty of the representative of the local government unit. The
Public Finance Act contains the principles and deadlines for the preparation and adoption of
the budget, as well as its detail and necessary elements. However, regardless of the
requirements of the Act, the preparation of the budget should additionally take into account
the principles of planning and management. In the light of the challenges faced by local
government units, behaviour against the background of a purely administrative model of
financial management is insufficient. Therefore, an appropriate analysis of the financial
capabilities of a given entity provides the basis for determining the directions of development
and strategy of this entity's activities both from the budget perspective and beyond.

It should also be remembered that in the event that the budget is not adopted promptly,
the local government administration body will lose the right to collect revenues and incur
expenses. If it is not possible to adopt a budget, a solution may be used, which is the
prorogation of the budget.
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Streszczenie: Coraz wigkszy odsetek pracownikoéw stanowig przedstawiciele pokolenia Z,
czyli ludzi urodzonych w latach 1996 - 2010. Oprocz kryzysu gospodarczego, to drugie
najwazniejsze wyzwanie, przed ktorym stoi kadra zarzadzajaca. Znaczace przeksztalcenia
spoteczno-gospodarcze doprowadzity do koniecznos$ci zmodernizowania strategii zarzadzania
organizacja, zasobami ludzkimi, a takze wprowadzenia koncepcji zarzadzania réznorodnos$cia
pokoleniowa. Przedstawiciele pokolenia Z, wychowani w scyfryzowanym $wiecie,
charakteryzujg si¢ znaczaco odmiennymi od starszych pokolen oczekiwaniami od pracy oraz
kompetencjami. Sukces kazdej organizacji, w ktorej obecni sa pracownicy urodzeni po 1996
r., zalezy zatem od dostosowania narze¢dzi, technik 1 metod do pokolenia Z oraz aktualnej
sytuacji na rynku pracy.

Stowa kluczowe: pokolenie Z, zarzadzanie zasobami ludzkimi, zarzadzanie réznorodnoscia
pokoleniowa, rynek pracy.

BORN AT THE TURN OF THE CENTURIES. MANAGING
ORGANIZATIONS TAKING INTO ACCOUNT THE SPECIFITY OF
GENERATION Z

Abstract: An increasing percentage of employees are representatives of generation Z, i. e.
people born between 1996 and 2010. Apart from the economic crisis, this is the second most
important challenge facing the management. Significant social and economic transformations
have led to the need to modernize the organization's management strategy, human resources,
as well as to introduce the concept of generational diversity management. Representatives of
generation Z, brought up in a digitalised world, are characterised by significantly different job
expectations and competences than older generations. The success of any organisation with
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employees born after 1996 therefore depends on adapting tools, techniques and methods to
generation Z and the current situation in the labour market.

Keywords: generation Z, human resources management, managing generational diversity,
labour market.

1. Wprowadzenie

Zarzadzanie zasobami ludzkimi staje si¢ coraz bardziej skomplikowane. Zmieniajace si¢
trendy nie tylko w komunikacji, ale takze technologii sprawiaja, ze coraz trudniej
o sprecyzowanie uniwersalnej strategii. Tu pojawia si¢ watpliwos¢, czy w ogoble jeszcze
mozna mowic o ‘strategii’. Ewolucja postaw, oczekiwan i motywacji wzgledem pracy wynika
zarowno z ogblnoswiatowych trendow na rynku, transformacji spoteczno-gospodarczych, jak
1 przemian pokoleniowych. I to wlasnie ten ostatni obszar zmian w najwigkszym stopniu
determinuje wspodlczesng organizacj¢. Zatem jak w tak dynamicznie zmieniajacym si¢ swiecie
stworzy¢ zestaw regul 1 zasad, ktéry moglby zosta¢ wykorzystany wewnatrz kazdego
funkcjonujacego przedsigbiorstwa czy tez instytucji?

Wymiana pokolen jest stalym elementem, wystepujacym co okoto 15-20 lat
w spoteczenstwie. Skutki tych zmian kazdorazowo widoczne sg we wszystkich obszarach
zycia. Z kazdym kolejnym pokoleniem rozpoczyna si¢ swoista nowa rzeczywistos¢, do ktorej
pozostali musza si¢ dostosowywaé. W zalezno$ci od momentu w historii, w ktoérym
przychodzili na $wiat przedstawiciele nowego pokolenia, przeksztatcenia te miaty catkowicie
rozny charakter. W przypadku Baby Boomers byly to czasy powojenne, Baby Busters
natomiast pojawiato si¢ w okresie Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej. Oba te pokolenia
musiaty zmierzy¢ si¢ z przeobrazeniami w szczeg6lnosci w zakresie politycznego ustroju
panstwa. Wowczas determinujagcymi obraz $wiata transformacjami byly te zwigzane
z gospodarka. Jednak kluczowy przetom - widoczny do dzis$ 1 stale intensyfikujacy - nastapit
juz w przypadku dzieci pokolenia X, czyli Millenialsow. To oni zapoczatkowali histori¢ tzw.
nowoczesnych pokolen, w ktorych wszelkie zmiany wynikaja przede wszystkim z rozwoju
technologicznego. W czasach pokolenia Y nastapita popularyzacja Internetu. Konsekwencja
tego byla caloSciowa modernizacja wszystkich sfer spoteczno-gospodarczych. Widoczne
przeksztatcenia skutkowaly reorganizacjag rynku pracy, ktory od tej pory nieustannie
rozpoczal wlasny proces adaptacji do nowoczesnych trendow. Kluczowym dla obecnego
obrazu rynku pracy stanowi nast¢pne pokolenie, urodzone na przetlomie wiekow.

Zarzadzanie roznorodnoscig pokoleniowg jest obecnie szczegdlnie istotnym obszarem
wewnatrz kazdej organizacji, ktorej pracownikami sg przedstawiciele roznych generacji.
Dostosowanie odpowiednich metod, czynnikdw motywujacych, czy chociazby sposobow

komunikacji do danych o0so6b, moze znaczaco przyczyni¢ si¢ do ogodlnego wzrostu
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efektywnosci calego zespolu, jak 1 zapewni¢ wigksze szanse osiggni¢cia przez
przedsigbiorstwo zaktadanych celow. Pod koniec drugiej dekady XXI wieku na rynku pracy
obecni zaczgli by¢ przedstawiciele pokolenia Z. To wymusza na kadrze zarzadzajacej
wprowadzenie zmian w stosowanych  strategiach, zgodnych z  wymaganiami
1 predyspozycjami miodego pokolenia. Celem artykulu jest zaprezentowanie transformacji
wystepujacych w sposobach zarzadzania organizacjami, ktorych przyczynag jest pojawienie si¢
miodego pokolenia na rynku pracy. Zaprezentowane w niniejszej pracy wyniki badan
wlasnych oraz analiza literatury przedmiotu przedstawiaja dominujace cechy pokolenia Z, ich
motywacje do pracy i oczekiwania. Zawarte w artykule informacje powinny stanowic¢
fundament dla zarzadzajacych w procesie aktualizowania lub tez tworzenia nowych strategii
zarzadzania zasobami ludzkimi wewnatrz kazdej organizacji, w ktorej wystepuje

réznorodnos¢ pokoleniowa.

2. Historyczny kontekst pokolenia Z

Podstawag do przedstawienia przyjetego paradygmatu jest socjologiczna definicja
stowa pokolenie. Podazajac za “Encyklopedia socjologii”, mozna przyjaé, ze “pokolenie
to zbiorowos¢ jednostek wyodrebniona ze wzgledu na specyficzny typ wiezi spolecznych
faczacych ludzi w tym samym mniej wigcej wieku, tzn. majacych za soba podobne
doswiadczenia Zzyciowe. Przynalezno$¢ do pokolenia ksztattuje si¢ na gruncie przezycia
pokoleniowego, ktore ma charakter inicjacji, a takze wptywa na podzZniejsze postrzeganie
$wiata” (Encyklopedia socjologii, 2000). Podobnie o pokoleniu mowit polski socjolog Stefan
Czarnowski, podkreslajac znaczenie nowych pokolen w ksztaltowaniu si¢ pozostatych sfer
zycia spotecznego. Mowa tu przede wszystkim o “przystosowywaniu czesci elementow
dawnych do swoich potrzeb aktualnych” (Czarnowski, 1948), co znajduje odzwierciedlenie
w dalszych rozwazaniach na temat przyczynowos$ci wystepowania dominujacych cech
przedstawicieli naymiodszego obecnie z pokolen na rynku pracy, czyli pokolenia Z.

Cezury pokolen wyznaczane byly wielokrotnie przez wielu teoretykow. Z tego wzgledu
w literaturze zaréwno polskiej, jak i1 zagranicznej znajduje si¢ co najmniej kilka przedziatow
wyznaczajacych granice miedzy pokoleniami. Autorka niniejszego artykutu, po krytycznej
analizie literatury, wyniki badan wlasnych odnosi¢ bedzie do zaprezentowanej ponizej
klasyfikacji:

° generacja Baby Boomers: 1946 — 1959,

° generacja X (Baby Busters): 1960 — 1979,

° generacja Y (Millenialsi): 1980 — 1995,

° generacja Z: 1996 — 2010,

° generacja Alfa: 2011+ (Bencsik, Horvath-Csikds, Juhasz, 2016).
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Wybor powyzszej klasyfikacji sformulowanej na podstawie informacji zawartych
w ksigzce “Generations at Work: Managing the Clash of Veterans, Boomers, Xers, and
Nexters in Your Workplace. New York: American Management Association” autorstwa Rona
Zemke, Claire’a Raines’a oraz Boba Filipczaka argumentowany jest przede wszystkim
wydarzeniami z 1996 r. Wowczas w Polsce miato miejsce kilka zdarzen, ktére autorka uznaje
za istotne w konteks$cie uksztaltowania si¢ nowego pokolenia. 2 czerwca 1996 r. uruchomiono
portal internetowy Onet.pl (Polskie Badania Internetu, 2021), ktory wedlug badan
przeprowadzonych przez Gemius/PBI, we wrze$niu 2021 r. znalazt si¢ na 4. miejscu w
rankingu najpopularniejszych domen w Polsce, z ktorych korzystali uzytkownicy Internetu
(Gemius Polska, 2021). Rowniez w tym roku powstaty dwie sieci telefonii komorkowej: Era -
16 wrzesnia oraz Plus - 1 pazdziernika. To dwa szczegélnie wazne wydarzenia, ktdére
pozwolily spoleczenstwu na rozpoczecie nowego modelu funkcjonowania poprzez
wprowadzenie do codziennosci mobilnosci. Pojawienie si¢ nowych operatorow jest istotne
jeszcze z jednego powodu: Polkomtel SA (Plus) oraz Polska Telefonia Cyfrowa Sp. z o.0.
(Era GSM) byli pierwszymi podmiotami konkurencyjnymi dla jedynej dotychczas
Telekomunikacji Polskiej (Solek, 2004). 1996 rok to takze rozpoczgcie ery ogolnodostepnego
Internetu. Cho¢ to 17 sierpnia 1991 r. uznawany jest za poczatek Internetu w Polsce
(Matusiak, 2018), to jednak dopiero w kwietniu 96’ Telekomunikacja Polska wprowadzita
ustuge komutowanego dostgpu do Internetu za posrednictwem numeru 0-20 21 22
udostepnianego powszechnie. Po kilku miesigcach, w grudniu, Polbox zaczal oferowac
mozliwo§¢ zalozenia pierwszych w pelni darmowych kont poczty elektronicznej
(Interaktywnie.com, 2021).

Wszystkie przedstawione powyzej wydarzenia z lat 90. wptynetly znaczaco na rozwoj
telekomunikacji, umozliwity rozkwit mobilnosci oraz zapewnily dostep do Internetu. W
dalszych latach zjawiska te zintensyfikowaty si¢, obejmujac kolejne technologie cyfrowych,
co wowczas wigzato si¢ z nieprzerwanym od tej pory poszerzaniem mozliwosci w obszarze
cyberprzestrzeni. Jednak wystgpienie tych zdarzen otworzylo droge nie tylko do przestrzeni

cyfrowej w Polsce, ale takze zapoczatkowato nowe pokolenie Z.

3. “Cyfrowi tubylcy”. Charakterystyka pokolenia Z

Cho¢ przyjmuje si¢, ze pokolenia kategoryzujemy jako: silver generations, baby
boomers, X, Y, Z, to niejednokrotnie stosowane s3 takze inne nazwy. I tak pokolenie X
nazywane jest miedzy innymi Baby Busters, a o przedstawicielach pokolenia Y mowi si¢
“Millenialsi”. Terminologia ta jest szczegodlnie istotna w przypadku mtodszych pokolen, czyli
Y i Z. Mimo Ze mozna przyja¢, ze od 2010 na §wiecie pojawia si¢ pokolenie Alfa, nie jest ono

w tym przypadku brane pod uwagg. Alfy nie osiggnely jeszcze pelnoletnio$ci, zatem nie
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rozpoczely aktywnej pracy, co powoduje, ze w przypadku niniejszej analizy nie zaliczajg si¢
do proby badawczej. Marc Prensky wprowadzil do tej nomenklatury dwa dotychczas
niespotykane okreslenia (wynikajace z edukacji i probleméw dydaktycznych pojawiajacych
si¢ miedzy przedstawicielami réoznych pokolen na linii nauczyciel-uczen): digital immigrants
oraz digital natives (Prensky, 2001). Prensky podzielit spoteczenstwo na cyfrowych
imigrantow, urodzonych przed 1980 r. i cyfrowych tubylcow, od poczatku zyjacych w §wiecie
zaawansowanych technologii cyfrowych. Ze wzgledu na réznice w czasie pojawienia si¢
Internetu czy tez mobilnej komunikacji w Ameryce, gdzie Prensky dokonywal swoich
obserwacji, a w Polsce, autorka niniejszego artykutu dostrzega zaréwno trafno$¢
zastosowanych nazw, jak 1 konieczno$¢ przypisania ich odpowiednim pokoleniom,
uwzgledniajac tempo polskiego rozwoju. Zatem zgodnie z tymi zalozeniami, w przypadku
Polski cyfrowi imigranci to pokolenia BB, X i Y, natomiast pierwszymi cyfrowymi tubylcami
sg “zetki”. Nazwa digital natives opisuje ludzi, ktorzy urodzili si¢ juz w czasach Internetu,
komputeréw, rozwijajacych si¢ urzadzen mobilnych. I to wlasnie ta rzeczywisto$¢, w ktorej
Zyja, w znacznym stopniu wplyneta na ich charakterystyke, osobowos$¢ oraz preferencje i
motywacje.

Pokolenie Z, zwane takze digital natives, Facebook-generation czy iGeneration (Tari,
2013), to osoby urodzone w latach 1996-2010. Nawet najstarsi przedstawiciele tego pokolenia
od wczesnego dziecinstwa zyli w wysoko rozwini¢gtym technologicznie $§wiecie, w obecnosci
telefonow, komputeréw i stalego dostepu do Internetu. To wiasnie te uwarunkowania
zdominowalty w pelni zycie pokolenia Z. Dorastanie w bezposrednim towarzystwie
technologii doprowadzito do uksztattowania si¢ wsrod tych osoéb pewnych preferencii.
Dotyczy to migdzy innymi sposobu komunikowania si¢. Proces ten juz w drugim
dziesigcioleciu XXI wieku byl w znacznym stopniu zdigitalizowany, jednak pandemia SARS-
CoV-2 dodatkowo nasilita to zjawisko. Dotychczas mlode pokolenie wykorzystywato
scyfryzowane komunikatory przede wszystkim do komunikacji z rodzing czy przyjacidimi,
Jednak od marca 2020 r. sytuacja nadzwyczajna, z jakg przyszto si¢ mierzy¢ spoleczenstwu,
wymusita na wszystkich podwyzszenie swoich kompetencji cyfrowych na tyle, by swobodnie
funkcjonowa¢ w cyberprzestrzeni. Konsekwencja tego bylo przeniesienie edukacji
na platformy internetowe, co dodatkowo uzaleznito mtodych od Internetu.

Komunikacja jest tylko jednym z elementow dziatalnosci cztowieka, ktory wyrdznia
najmtodsze pokolenie sposrdéd pozostatych. Drugim, rownie istotnym, sa upodobania
w zakresie formy odbieranych tresci. Pokolenie Z preferuje obraz w przeciwienstwie do
starszych 0s6b. Swiadcza o tym miedzy innymi wyniki badan czytelnictwa przeprowadzone
w latach 2000-2019 przez Bibliotek¢ Narodowa. Wynika z nich, ze w badanym okresie
odsetek Polakow, ktdrzy w ciagu roku przeczytali co najmniej jedng ksigzke zmalat z 54 do
39 procent (Biblioteka Narodowa, 2019).

Zety w zyciu prywatnym oraz zawodowym charakteryzuja si¢ glownie

indywidualizmem, nieustannym przebywaniem w trybie online oraz szybkoscig dzialania. Od
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dziecinstwa wyposazeni w urzadzenia technologiczne, uznawani sg takze za dzieci PC, GSM i
Internetu. Jednak dominujgce cechy przedstawicieli tego pokolenia sg efektem postepu
technologicznego na $wiecie. Wazng role w procesie ksztattowania si¢ tej generacji byly takie
wydarzenia jak: powstanie w 2004 roku Facebooka, a nastgpnie Twittera, Pinteresta,
Snapchata, Messengera, Whatsappa, Instagrama czy najnowszego - TikToka. Pojawienie si¢
oraz sukcesywna popularyzacja mediow spotecznosciowych zaréwno na $wiecie, jak 1 w
Polsce doprowadzito do uksztattowania si¢ pokolenia sieci (Berkup, 2013).

Rownie wazne wyrdzniki pokolenia Z to: ciggla potrzeba wymiany informacji -
zarowno w roli nadawcy, jak 1 odbiorcy komunikatow, mobilnos¢, interaktywnosc,
kreatywno$¢, nieszablonowe myslenie, potrzeba samorealizacji. Mimo tak wielu
pozytywnych cech, ogélnemu usposobieniu Zetek przypisa¢ mozna takze: wymaganie
czestych zmian, zaburzong umiejetnos¢ skupienia uwagi, niech¢tne stosowanie sie do
narzucanych im zasad, brak refleksyjnosci czy poczucia odpowiedzialno$ci (Friedrich,
Peterson, 2020).

4. Pokolenie Z wewnatrz organizacji

Rynek pracy ulega cigglym przeksztalceniom. Cho¢ mozliwe, ze bardziej trafnym
okresleniem byloby nazwanie tego dostosowywaniem si¢ do zmieniajgcej si¢ rzeczywistosci.
Proces zachodzacych zmian wynika zarowno z uwarunkowan spoteczno-gospodarczych, jak i
z przemian pokoleniowych. Mowigc o aktualnej sytuacji gospodarczej, nie sposdb nie
podkresli¢ znaczenia pandemii SARS-CoV-2, ktéra doprowadzita do znacznych modernizacji
sposobow komunikacji, pracy oraz zarzadzania zasobami ludzkimi. Niemalze catosciowa
digitalizacji tych obszarow, wprowadzenie pracy hybrydowej oraz zdalnej, powtarzajace si¢
lockdowny, doprowadzajace miedzy innymi do ograniczenia dziatalnosci wielu
przedsigbiorstw, sprawily, ze okres od marca 2020 r. nalezy uznaé za sytuacje wyjatkows.
Modyfikacje na globalnym i krajowym rynku pracy odczuwalne sg przez cale spoteczenstwo.
Niezaleznie od przynalezno$ci pokoleniowej, skutki kryzysu widoczne sa we wszystkich
grupach wiekowych. Jednak z racji uznania tego okresu za stan wyjatkowy, ktory w pewnym
momencie minie lub pozostanie, stajac si¢ tym samym ‘nowg normalnoscig’, wyniki analizy
zachowan pokolenia Z wewnatrz organizacji autorka przedstawia jednorodnie - uwzgledniajac
na réwni czas przed i w trakcie pandemii.

Wspolczesne organizacje przezywaja obecnie podwojny kryzys. Pierwszy, zwigzany z
pandemig COVID-19, natomiast drugi wynika z coraz liczniejszej obecnosci przedstawicieli
najmtodszego pokolenia wsrdd pracownikdéw. Zety rozpoczely pojawiaé si¢ na rynku pracy
mniej wigcej w latach 2014-2016. Lata wejscia na rynek pracy pokolenia Zet zostaty

oszacowane na podstawie osiagni¢cia przez te osoby 18.-19. roku Zycia, czyli momentu,
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w ktorym powinny zakonczy¢ edukacje w szkotach ponadpodstawowych. To wlasnie wtedy
cze$¢ z nich postanowila nie kontynuowa¢ nauki w szkotach wyzszych i rozpoczaé swoja
sciezke zawodowa. W kolejnych latach odsetek pracownikéw z tego pokolenia zaczat
sukcesywnie rosna¢, a juz u progu trzeciej dekady wiekszo$¢ z nich powinna zakonczy¢
wszystkie etapy nauki (réwniez na studiach drugiego stopnia lub jednolitych studiach
magisterskich), co rownoznaczne jest z wlasciwym momentem rozpoczgcia funkcjonowania
nowego modelu - pracownika pokolenia Z.

Mtodzi pracownicy weszli na rynek pracy wraz ze swoimi umiejetnosciami,
kompetencjami, a takze przyzwyczajeniami i oczekiwaniami. Zety pelne temperamentu,
przeswiadczone o tym, ze to pracodawca musi dostosowac si¢ do nich, w pewnym stopniu
wymusily na organizacjach wprowadzenia nowych modeli zarzadzania. Zmiany,
zapoczatkowane na przestrzeni ostatnich lat, widoczne sg przede wszystkim w ofertach pracy,
proponowanych benefitach, a takze w S$redniej dlugoSci trwania stosunku pracy czy
komponentach kierowania personelem.

Zycie pokolenia Z toczy sie w wigkszo$ci w $wiecie cyfrowym. Ich komunikacja odbywa
si¢ gldéwnie za pomocg internetowych komunikatorow, pozwalajacych na szybka wymiang
informacji. Oprocz tego, takze pozostate obszary ich zycia takie jak zabawa, praca czy nauka
odbywaja si¢ wlasnie w cyberprzestrzeni (Tapscott, 2010). Zatem adekwatnie do obecnych
trendow nazwanej przez Zygmunta Baumanna ,,plynnej nowoczesnosci” (Baumann, 2011),
zarzadzajacy powinni dostosowaé zarowno narzedzia wykorzystywane w pracy, jak i samg
form¢ komunikowania. Uwzgledniajac opisane powyzej cechy charakterystyczne iGeneration,
menedzerowie chcac efektywnie zarzadza¢, powinni dbaé w szczegdlnosci o czeste
informacje zwrotne. Mtodzi pracownicy oczekuja, ze kazde wykonane przez nich zadanie
zostanie ocenione, dlatego istotny jest kazdorazowy feedback. Rownie wazne sg tempo pracy
1 wielozadaniowo$¢. Ze wzgledu na tendencje do wykonywania wielu prac w jednym czasie,
zarzadzajacy powinni pilnowaé, by nie dochodzito do przestoju pomigdzy projektami.
Styl zycia generacji Zet rowniez oddziatuje na ich forme¢ pracy. Ich preferencje skupiaja si¢
wokol narzucanego szybkiego tempa pracy 1 deadline’6w, ktore sg dla nich motywatorem do
dziatania (Hysa, 2016).

Wspblczesnym wyzwaniem dla managementu jest miedzy innymi stworzenie
odpowiedniego srodowiska pracy dla potrzeb mtodych. Jednak zarzadzajacy powinni mie¢ na
uwadze takze wymagania przedstawicieli starszych pokolen. Pokolenia X czy Y posiadaja
dhuzszy staz pracy, podczas ktérego niejednokrotnie nastgpowaty rézne przemiany zar6wno
w zakresie organizacji pracy, jak i1 rozwoju technologicznego bezposrednio wplywajacego
na kazda branze. Uwzgledniajagc zdolnos$¢ starszych generacji do adaptowania si¢ do zmian,
kluczowa rolg odgrywa stworzenie atrakcyjnego miejsca dla pokolenia Z - szczegolnie biorac
pod uwage obecny rynek pracownika.

Pokolenie Z cechuje si¢ niska lojalnoscig wzgledem pracodawcy. Czesto traktuje prace

jako swoistg przygode, ktora gdy tylko przestanie by¢ atrakcyjna, moze zosta¢ bez problemu
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skonczona. Wspomniany juz obecny rynek pracownika dodatkowo utwierdza w tym
przekonaniu mtodych. Sg oni §wiadomi tego, ze zapotrzebowanie jest znaczaco wigksze niz
podaz pracownikow. Zatem odejScie z pracy nie oznacza dla ich dtugotrwatego poszukiwania
nowej (Centrum Informacji ProLearning, 2021). To dodatkowe wyzwanie dla pracodawcow,
ktorzy chcieliby, by stosunek pracy nie byl zawierany krotkoterminowo. Wigze si¢ to
z czynnikami ekonomicznymi i spotecznymi. Zatrudnienie nowego pracownika powoduje
wzrost kosztow zwigzanych z jego poszukiwaniem i wdrazaniem do pracy. Co wigcej, czgste
zmiany pracownikOw w zespole rOwniez umniejszajg jakosci zespotu, tworzac z niego grono
indywidualnych os6b, miedzy ktorymi brakuje silnych relacji, mogacych pozytywnie
oddziatywac¢ na efektywnos$¢ pracy.

Przedstawiciele pokolenia Z sa czgsciowo podobni do Millenialsow. Pewne
zachowania igrekdw wystepuja réwniez u przedstawicieli mtodszego pokolenia jednak w
zintensyfikowanym stopniu. Mimo tego, u zetek odnotowywanych jest wiele nowych
aktywnoéci, tendencji i cech. Jak wskazuja Agnieszka Zarczynska-Dobiesz i Barbara
Chomatowska pokolenie Z jest: pewne siebie, zaprzyjaznione z nowa technologia,
zainteresowane 1 zaangazowane w problemy spoteczne, jeszcze bardziej wyksztalcone,
niecierpliwe. Oprocz tego, przedstawiciele tego pokolenia s3: najbardziej tolerancyjni,
rozumiejacy 1 akceptujacy wszelaka réznorodnos$¢, zdeterminowani w samorealizacji,
zapatrzeni na spetnianie wlasnych ambicji (Zarczynska-Dobiesz, Chomatowska, 2014).

Pokolenie Z jest najmlodsze, najbardziej indywidualne i1 najbardziej wymagajace.
Badania nad przedstawicielami tej generacji prowadzone byly przez autorke od 20 do 29
marca 2021 r. Wérod badanych 37,5% ankietowanych stanowili mg¢zczyzni, a 62,5% kobiety
urodzeni w latach 1996-2010. Badanie zostalo przeprowadzone metodg ankiety, ztozonej
z pytan jedno- lub wielokrotnego wyboru.

Wyniki badan potwierdzity zalozenia teoretyczne przedstawione w niniejszym artykule.
100% ankietowanych na pytanie “czym jest dla Pani/Pana praca” na pierwszym miejscu
wskazata na zrodto dochodu. Respondenci zostali poproszeni takze o okreslenie, czym jest dla
nich work-life balance. Blisko 88% respondentow uznata potaczenie zycia prywatnego
z zawodowym za istotne. Pozostali zaznaczyli swoja obojetnos¢, jednak co wazne, Zzadna
Z 0sOb nie stwierdzila, ze jest to dla niej nieistotne. W celu sprawdzenia, jakie miejsce pracy
najbardziej pozadane jest przez miodych, respondenci zostali poproszeni o wybdr jednego
sposrdd: open space, biuro z najblizszymi wspotpracownikami, osobnym biurze
lub zaznaczenie swojej obojetnosci. Ponad 40,6% ankietowanych odpowiedzialo, ze woli
pracowa¢ w biurze z bliskimi pracownikami, niecate 22% ankietowanych wybrato open space
1 rownie tyle samo osob okreslito swoja obojetnos¢. Zaledwie 15,63% oso6b wyrazito che¢
pracy w osobnym biurze. Przedstawiciele najmtodszego pokolenia traktujg prace jako miejsce
do nawigzywania kontaktow i rozwijania swoich zainteresowan. Oprocz tego, ze nadrzedne sg
dla nich kwestie finansowe, chcg ten czas spedzaé w przyjaznym $rodowisku pracy,

w towarzystwie innych osob. Udzielone odpowiedzi $wiadczy¢ moga takze o niskim
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zaangazowaniu pracownikow mtodego pokolenia, ktorzy starajg si¢ unika¢ brania na siebie
odpowiedzialnosci.

Motywowanie jest nieodzownym elementem zarzadzania. Cho¢ kadra zarzadzajaca moze
przy wyborze czynnikéw motywujacych sugerowaé si¢ wlasnym doswiadczeniem, swoja
perspektywa lub aktualnymi trendami, najskuteczniejsze bedzie dostosowanie metod do
oczekiwan danego pokolenia. Wyniki badan wilasnych $wiadcza o tym, ze najbardziej
pozadanym benefitem przez pokolenie Z sa premie - ponad 78% odpowiedzi. Respondenci
okreslajac takze, na czym najbardziej zalezy im w pracy, najczesciej wskazywali na wysokie
zarobki - 62,5%.

Kazda strategia zarzadzania organizacja powinna uwzglednia¢ nie tylko specyfike branzy,
ale takze oczekiwania pracownikow, wizje i misje przedsigbiorstwa oraz winna wpisywac si¢
w ogolnorynkowe trendy. Z tego powodu uczestnicy z pokolenia Z biorgcy udziat
w ankietyzacji zostali poproszeni o okreslenie swojego zdania w pewnych istotnych
kwestiach dotyczacych samego miejsca pracy oraz jej formy. Odpowiedzi respondentow
réwniez w tej czesci kwestionariusza ankiety potwierdzajg zatozenia teoretyczne. Ponad 81%
podkreslito, ze chce pracowaé w miejscu przestrzegajacym zasad spolecznej
odpowiedzialno$ci biznesu. Tyle samo o0sob wskazalo takze, ze w pracy chce mie¢ staty
dostep do Internetu, pozostali okazali obojetnosé. Przedstawiciele pokolenia Z angazuja si¢
spotecznie, biorg udzial w akcjach proekologicznych, sg uczestnikami w wiecach na rzecz
obrony klimatu. Wtasnie taka w znacznym stopniu jest mtoda generacja - proideowa.
Blisko 91% respondentow chce, by ich praca miata glebszy sens, a 87,5% chce czu¢ si¢

wazng cze$cig catego przedsigbiorstwa.

5. Podsumowanie

Przedstawiciele pokolenia Z wyr6zniajg si¢ sposrod pozostatych pokolen pod wieloma
wzgledami. Powodoéw tego jest wiele: przemiany spoleczno-gospodarcze, rozwdj
technologiczny, nowe metody wychowawcze czy dydaktyczne. Kazde z pokolen wyrdznia si¢
wlasnym zestawem dominujgcych cech charakterystycznych, odmiennymi perspektywami,
usposobieniem czy podejsciem do pracy. Najmtodsze obecnie pokolenie na rynku pracy jest
uzaleznione nie tylko od technologii, ale przede wszystkim od Internetu, niemalze nie
przestaje opuszcza¢ trybu online, komunikuje si¢ w sieci 1 to wilasnie w niej realizuje
wiekszos$¢ obszaréw swojego zycia: edukacje, pracg, pasje czy spotkania z kulturg, muzyka
1 sztuka.

Najmtodsze pokolenie Z na wielu ptaszczyznach wplyneto na rynek pracy, rozpoczynajac
nowa erg, pracownika 2.0. Od kilku lat, odkad sukcesywnie wzrasta liczba Digital Natives

wséréd pracownikéw, menedzerowie stoja przed wyzwaniem dostosowania do nich
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prowadzonych strategii zarzadzania. Jednak tu pojawia si¢ kolejna trudno$¢, zaspokojenia
oczekiwan 1 wzmozenie efektywnosci pracownikow roznych pokolen wewnatrz jednej
organizacji.

Analiza literatury przedmiotu poparta badaniami wlasnymi potwierdza obecng
skomplikowang sytuacje na rynku pracy. Aktualny miks pokoleniowy wymaga
kazdorazowego personalizowania strategii pod konkretng grup¢ osob. Dodatkowo
ogolnoswiatowy kryzys gospodarczy nie utatwia pracy kadrze zarzadzajacej. Cho¢ problemy
te wplywaja na codzienne funkcjonowanie wigkszo$ci przedsigbiorstw, a co za tym idzie -
kazdego, kto niezaleznie od branzy jest jedng ze stron stosunku pracy, nie ma ztotego srodka
na ich rozwigzanie. Nowe pokolenie pracownikéw zawsze oznacza zmiany.
Mtodzi rozpoczynaja S$ciezke zawodowa wraz ze swoimi oczekiwaniami, motywacjami
i kompetencjami. Mimo ze dotychczas to pracownik dostosowywat si¢ do pracy, obecnie na
utrzymujacym si¢ od kilku lat ‘rynku pracownika’ to Zety wyznaczaja trendy, do ktérych
dostosowac si¢ musi pracodawca.

Aktualna sytuacja na rynku pracy wynikajaca z pojawienia si¢ nowego pokolenia nie
1 ulega przeksztalceniom tak samo jak wszelkie inne obszary. Management, chcac sprostac
wyzwaniu, jakim jest zarzgdzanie pokoleniem Z, powinien dostosowywaé metody, strategie

czy taktyki stosowane wewnatrz organizacji.
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