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Wstep

Oddajemy w Panstwa rgce monografie naukowa pod tytutem Zarzqdzanie
przedsigbiorstwem wobec wspotczesnych wyzwan technologicznych, spotecznych
i srodowiskowych. Publikacja ta jest zbiorem dwunastu opracowan naukowych,
stworzonych w czg$ci przez pracownikow Katedry Zarzadzania Produkcja
i Logistyki Politechniki L.odzkiej, a takze przez osoby wspolpracujace z jednostka
na gruncie naukowym i biznesowym.

Problematyka opracowania skupiona jest wokot tematow zwigzanych z Prze-
mystem 4.0., logistyka, systemami informacyjnymi, zarzadzaniem jakoscia,
srodowiskiem i1 bezpieczenstwem zywnosci, a takze zasobami ludzkimi pod
katem ergonomii oraz megatrendow. Celem powstania niniejszej pracy byto
pokazanie wielowymiarowosci zarzadzania przedsigbiorstwem. Liczba aspektow,
ktora sktada si¢ na efektywne funkcjonowanie organizacji na rynku wskazuje
na zlozonos¢ problematyki stanowiacej przedmiot monografii. Wigkszo$¢ opraco-
wan, sktadajacych si¢ na te publikacje ma odniesienie do praktyki gospodarczej
poprzez przedstawienie wynikow badan w zakresie podejmowanego tematu oraz
analizy studiéw przypadkow. W przedstawionych tresciach znajduje si¢ nawigza-
nie do obecnie bardzo aktualnych problemoéw, z ktérymi boryka si¢ wiele firm na
rynku. Obejmujg one na przyktad wyzwania w konteks$cie zarzadzania zasobami
ludzkimi w dobie ich deficytu czy elastyczno$ci czasowej 1 przestrzennej pracy,
systemow zarzadzania i zwigzanych z nimi aspektow integracji, standaryzacji
1 kultury bezpieczenstwa oraz bardzo szerokiego tematu logistyki, skupionego
w opracowaniach na ekologistyce, bezpieczenstwie transportu i utrzymaniu ruchu.

Zaktadanymi odbiorcami-czytelnikami monografii sg przedstawiciele biznesu
1 nauki, a takze studenci, ktérzy potencjalnie moga stanowi¢ kadrg zarzadzajaca
przedsigbiorstw w przysztosci. Mamy nadziej¢, ze zawarte w monografii wyni-
ki badan, analizy studiow przypadkow i studia literaturowe, beda stanowity dla
Panstwa wartos¢ dodana.

Anna Walaszczyk

Matgorzata Koszewska
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ROLA I POTENCJAL DUZYCH ZBIOROW DANYCH
W UTRZYMANIU RUCHU

Artur Blaszczyk
Politechnika t.6dzka

Wydziat Zarzgdzania i Inzynierii Produkcji
artur.blaszczyk@p.lodz.pl

Streszczenie: Aplikacje gromadzqce dane zyskujg coraz wigksze znaczenie
dla procesow produkcyjnych i utrzymania ruchu. Podczas codziennych ope-
racji generowane sq duze liczby plikow i ich obfitos¢ czesto paradoksalnie
utrudnia zdolnos¢ do wyciggania uzytecznej wiedzy. Ponadto duza liczba
danych przechowywanych w czesto niepotgczonych ze sobg bazach utrud-
nia reczne analizowanie cennych wiadomosci dla podejmowania decyzji.
Wspotczesnie potrzebne sq nowe narzedzia i techniki, ktore mogg w sposob
inteligentny analizowa¢ zebrane informacje i dostarcza¢ uzytecznej wiedzy
na potrzeby utrzymania ruchu. W dokumencie tym zbadano rolg danych dla
funkcji konserwacji i sytuacje, w ktorych nieprawidlowe zarzqdzanie nimi
moze powodowac problemy zamiast dostarczac rozwigzania.

Stowa kluczowe: utrzymanie ruchu, CMMS, zarzadzanie zasobami.

1. Wprowadzenie

Dane sg waznym narzedziem w rekach personelu utrzymania ruchu, a pro-
ces ich pozyskiwania stat si¢ prostszy i ekonomicznie przystepniejszy wraz
z postepem technologicznym w systemach sprzetowych i oprogramowaniu. Duza
ilo$¢ plikow generowanych i gromadzonych przez sthuzby zarzadzajace aktywami
czesto nie jest wykorzystywana na pozadanym poziomie. W literaturze mozna
napotka¢ dowody $wiadczace o tym, ze wigkszo$¢ organizacji dysponuje znacz-
nie wickszymi zbiorami danych niz sa w stanie wykorzystywac, a jednoczesnie
nie majg danych, ktorych potrzebuja [1]. Ponadto wystepuja problemy zwigzane
z nieprawidtowa jakosciag plikow, co prowadzi do ich dezaktualizacji i stajg si¢
przestarzate w organizacji. Pomimo tego, ze rosnaca liczba wbudowanych sys-
temow doprowadzita do wybuchu ery generowania danych, to wydaje sie¢, ze na
szczeblu kierowniczym ludzie nie sg przekonani, ze posiadaja wystarczajaco duzo
prawidlowych, wiarygodnych, spdjnych i aktualnych informacji, na podstawie
ktoérych mogliby podejmowaé decyzje [2]. Firmy z kazdej branzy zmagaja si¢
z trudno$ciami, a czasem wrecz bankrutuja — w wyniku stabego dostepu do
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danych i zarzadzania nimi, niemoznosci ich przettlumaczenia na cenne informacje
oraz ich ztej jakosci [3].

Wspotczesnie istnieje kilka powaznych trudnosci napotykanych w przypad-
ku utrzymania ruchu bazujgcego na stanie technicznym urzadzen (CBM — ang.
Condition Based Maintenance). Ze wzglgdu na ogdlnie duzg ilo$¢ generowanych
danych, moze zaistnie¢ konieczno$¢ ich gromadzenia z zasobow rozproszonych
na znacznym obszarze i w konsekwencji pojawia si¢ problem ich akwizycji.
Ponadto istnieje mozliwosc¢ potrzeby scalenia plikow celem dostarczenia wszelkich
uzytecznych informacji, z uwzglednieniem czasu potrzebnego na ich pozyskanie
z dodatkowych zrodel, zintegrowania z reszta w celu bardziej zrozumialej inter-
pretacji oraz — na koniec — dostgpnosci eksperta, ktory przeksztalei je na uzytecz-
ne informacje dla utrzymania ruchu. Dostep do wykwalifikowanych specjalistow
jest niestety niewielki, a zatem nawet w przypadku uruchomienia programu
monitorowania stanu, awarie nadal czesto wystepuja, nie realizujac samego celu,
dla ktérego dokonuje sie inwestycji w CBM [4][5].

W celu rozwigzania powyzszych problemow w obszarze zainteresowan zna-
lazty si¢ r6zne typy technologii informatycznych. Sztuczna inteligencja (Al — ang.
Artificial Intelligence) dla podejmowania decyzji w utrzymaniu ruchu zaczgta po-
jawia¢ sie¢ w latach 80. w formie systemow eksperckich. W latach 90. natomiast
obszarem zainteresowan staly si¢ sztuczne sieci neuronowe i logika rozmyta.
W literaturze dostepne sa opracowania na temat sztucznej inteligencji [6][7] oraz
jej zastosowania do monitorowania stanu [8][9]. Rozproszona Al byta rowniez
stosowana do monitorowania stanu urzadzen po upowszechnieniu Internetu pod
koniec lat 90. [10][11][12][13]. Od niedawna naukowcy zaczeli stosowac techno-
logie sieci i agentow w utrzymaniu ruchu, a przeglad tej kwestii zostat wydany
przez Campos i Prakash [14], a nastepnie rozszerzony i zaktualizowany przez
Campos [15]. Technologie te uzyskaly szersza akceptacje¢ ze wzgledu na zdolnosé
operatoréw do dziatania na rozproszonych, otwartych srodowiskach, takich jak
Internet lub Intranet korporacyjny, a takze dostep do heterogenicznych i geogra-
ficznie oddalonych baz danych i zrodet informacji [16][17].

Obecnie, przy zwickszonej pojemnosci dyskow przedsicbiorstwa gromadza
ogromng ilo$¢ plikow. Odpowiedni wglad w produkowane materiaty stanowi wy-
zwanie oraz tworzy przewage konkurencyjng dla firm, ktére sa w stanie wyko-
rzystac je optymalnie dla swoich korzysci [18]. Analiza duzych zbioréw danych
w utrzymaniu ruchu znajduje si¢ w fazie wprowadzania, gdzie przyktadowe ramy
1 wytyczne sg sugerowane oraz testowane w roznych sektorach przemystu [19]
[20][21][22]. Implementacja powyZszych systemOw niesie ze soba wiele mozli-
wosci, a takze wyzwan ze wzgledu na ztozonos$¢ plikow, co zostato podkreslone
W niniejszej pracy.
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2. Problematyka danych w zarzadzaniu zasobami

Ztozono$¢ danych w zarzadzaniu zasobami zlokalizowanymi w jednym miej-
scu lub rozproszonymi stanowi problem dla menedzeréw 1 zaczyna si¢ czesto
z powodu niewtasciwego wyboru urzadzen i parametréw pomiarowych. W przed-
sigbiorstwach przemyslowych istnieje tendencja, aby mierzy¢ to, co tatwo mie-
rzalne, a nie to, co jest wymagane [23], co powoduje zebranie bezuzytecznym
danych, ktére nie maja wartosci analitycznej. Te nieprawidlowe pliki nalezy
rozumie¢ w koncepcji biznesowej jako marnotrawstwo oraz bezproduktywng pra-
c¢ [3]. Glownym problemem jest ich przeksztalcenie w informacje, ktore moga
by¢ wykorzystane do podejmowania znaczacych decyzji w zakresie zarzadzania.

Ponadto organizacje borykaja si¢ z problemami zwigzanymi z kompatybil-
noscig z powodu wystepowania oddzielnych pakietow oprogramowania kompute-
rowego do zarzadzania firma i do zarzadzania zasobami technicznymi. Systemy
te najczesciej nie sg w stanie si¢ ze sobg porozumiewac, co doprowadzito do
wprowadzenia pojecia ,,wysp informacyjnych”, i sprawia problemy w dostarcza-
niu informacji w czasie rzeczywistym z systemow utrzymania ruchu do systemow
biznesowych [2].

Czynnik ludzki w pozyskiwaniu danych ma zaréwno pozytywne, jak i ne-
gatywne aspekty. Z jednej strony czlowiek ma wigksza tolerancje na niejedno-
znacznos$¢ 1 moze przyswajac heterogeniczno$é, a bogactwo naturalnego jezyka
w rzeczywistosci niejednokrotnie dostarcza cennej glebi. Jednakze algorytmy ana-
lityczne maszyn oczekujg jednorodnych danych i nie radzg sobie w odczytywaniu
niuansow [24]. Moze to prowadzi¢ do problemoéw, w ktorych operatorzy, ktorzy
nie przechodzg odpowiednich szkolen, odczytuja niepoprawne i nieistotne dane,
co prowadzi do tworzenia btednych wnioskow. Z drugiej strony cze$¢ literatury
podkresla przewage interwencji czlowieka nad prostym bazowaniem na pomia-
rach z czujnikdw. Czynniki ludzkie zwigzane z gromadzeniem danych sg ponadto
bardziej wiarygodne ze wzgledu na $ciste zwigzanie ze wskaznikami wtasno$ci
i odpowiedzialnosci. Technicy i operatorzy zbieraja probki tylko wtedy, gdy uwa-
7aja to za zasadne, a wyniki sg udostepniane do konsultacji i wykorzystania [25].
Pomimo zdecydowanego wzrostu liczby czujnikow, ktore potrafia odczytywac
i dostarcza¢ dane, co pocigga za sobg dodatkowy koszt dla przedsigbiorstwa,
wiele zakladow nadal rejestruje i aktualizuje je w systemach informatycznych
w duzej mierze manualnie lub tylko potautomatycznie. Rozwigzanie technolo-
giczne samo w sobie nie moze poprawi¢ integralnosci plikéw, poniewaz czesto
wymaga systematycznych zmian instytucjonalnych [26].

Powody ztozonosci danych wynikajace z ich ztej jako$ci mozna podsumo-
wac jako [2]:



— nieodpowiednie struktury zarzadzajace do zapewnienia petlnego, termino-
wego 1 dokladnego raportowania,

— niewystarczajace szkolenia i procedury dla os6b zaangazowanych w gro-
madzenie plikow,

— rozdrobnienie i niespokojnos¢ wsrod jednostek zbierajacych dane,

— wymog dotyczacy nowych metod zarzadzania, ktore wykorzystuja doktad-
ne i istotne dane, aby wspiera¢ dynamiczne Srodowisko zarzadzajace.

3. Obszar duzych zbiorow danych

Wielko$¢ duzych zbiorow danych najlatwiej zrozumie¢ empirycznie. Przy-
ktadowo, kazdorazowe przeprowadzenie eksperymentu przez Wielki Zderzacz
Hadronow w CERN jest w stanie wygenerowac¢ 40 terabajtow (TB) danych,
a 30 minut pracy silnika samolotu Boeing tworzy 10 TB informacji dotyczacych
operacji [27]. Ponadto kazda pojedyncza podroz przez Ocean Atlantycki moze
przynie$¢ nawet 640 TB plikdéw, a takich odbywa si¢ dziennie ponad 25 tysiecy
[27]. Przetadowanie iloscig danych staje si¢ w dzisiejszych czasach problemem.
Na poziomie organizacyjnym generowane sg ogromne ich ilosci, w tym struk-
turalne i1 niestrukturalne, trwate i czasowe itd. [2]. Projekty dotyczace duzych
zbioréw danych nieustannie si¢ rozwijaja ze wzgledu na konieczno$¢ obstuzenia
uzytkownikow na wigksza skale i ich rosnagce wymagania [28]. Dane mogg by¢
filtrowane i kompresowane w zaleznosci od wielkosci 1 znaczenia bez ograni-
czenia mozliwo$ci prowadzenia analiz. Jednym z wyzwan jest stale definiowa-
nie tych filtrow w taki sposob, aby nie odrzucaty uzytecznych informacji z tego
wzgledu, ze dane pierwotne sg czgsto zbyt obszerne i niemozliwe jest nawet prze-
chowanie ich wszystkich [24]. Duze zbiory danych sktadajg z obszernych, hetero-
genicznych i autonomicznych Zrodet, ktore s poddawane analizie i poszukiwaniu
relacji miedzy nimi.

Powyzsze cechy stanowia wyzwanie dla czerpania uzytecznej wiedzy
z duzych zbioréw danych. Wielowymiarowos¢ i rozmiar probek w plikach rodzi
nastepujace problemy [29]:

— nagromadzenie szumdéw i pozorne korelacje wynikajace z wysokiej

rozdzielczosci,

— wysoki koszt obliczeniowy i niestabilno$¢ algorytméw ze wzgledu na
wysoka wymiarowo$¢ w duzych probkach,

— zZbieranie danych z réznych zrodel, w r6znym czasie i przy uzyciu r6znych
technologii, co tworzy problemy heterogenicznosci i bledy statystyczne oraz
wymaga opracowania bardziej adaptacyjnych i solidnych algorytmow.

Spojrzenie cztowieka na duze zbiory danych réowniez ulegato zmianie, gdy
zaczely si¢ one stawaé coraz obszerniejsze. W celu zmniejszenia luki pomiedzy
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osobg a systemem tworzy si¢ przyjazne dla uzytkownika wizualizacje, ktore
ukazuja wyniki analiz w sposob intuicyjny, tak, aby mozliwe byto skuteczne
zidentyfikowanie interesujacych informacji. Jednym z wymagan jest odpowiednia
wydajno$¢ systemu w czasie rzeczywistym, ktdra pozwoli na szybkie przeksztat-
cenie zapytania uzytkownika w odpowiednio przygotowang odpowiedz [28][24].

4. Korzysci wynikajace z duzych zbiorow danych

Duze zbiory danych rewolucjonizujg obecnie wiele dziedzin i znalazlty
zastosowanie, mi¢dzy innymi, w medycynie [30], ekonomii i finansach [29] oraz
prognozowaniu rynku akcji [31]. Maja one réwniez duzy potencjal w utrzyma-
niu ruchu. W poprzednim rozdziale oméwiono wyzwania zwigzane z analiza du-
zych zbiorow danych ze wzgledu na ich wielowymiarowo$¢ i rozmiary probek.
Jednak wysoka doktadno$¢ danych pozwala takze na wykorzystanie ich do opra-
cowania skutecznych metod pozwalajgcych na przewidzenie przysztych zdarzen

(‘harakierystyka duzych zbiorow danych
Objetos¢, roznorodnosc

* Heterogenicznos$¢ danych

+  Wielowymiarowo$é

* Duzy rozmiar probek

* Czujniki autonomiczne

+ Zdecentralizowane sterowanie

+ Rozproszone Zrodia

Prowadzi do

Problemy z duzymi zbiorami danych
+ Gromadzenie zaklocen

+ Falszywe korelacje

* Wysokie koszty obliczeniowe

* Bezpieczenstwo danych

+ Problemy z wizualizacja

+ Opdznione analizy

- Pomiary licznikowe dla
bezpieczenstwa

- Zaawansowane techniki
pozyskiwania danych

Wp[yw duzych zbioréw danych
Prognozowanie przyszlych zdarzein

+ Odkrywanie zaleznosci pomiedzy
potencjalnie niepowigzanymi zmiennymi

* Analizy w czasie rzeczywistym. ktore
prowadza do oszczednosci czasu i Srodkow

Rys. 1. Duze zbiory danych w utrzymaniu ruchu
Zrédlo: opracowanie wiasne.
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oraz jednoczes$nie uzyskanie wgladu w zwigzek pomigdzy cechami a generowang
reakcja. Gdy dane sg juz obecne, to jedynymi czynnikami ograniczajacymi osig-
gnigcie wspomnianych celow jest ich dostepnos¢ do analiz oraz istnienie technik
analitycznych [29]. Waznym aspektem jest wyciagniecie wnioskow z danej analizy
w odpowiednich ramach czasowych, w ktorych sg one nadal istotne. W przypadku
utrzymania ruchu analiza parametréw stanu maszyny powinna prowadzi¢ do uzy-
skania prognozy o nadchodzacej awarii zanim ona wystgpi, poniewaz po fakcie
informacja ta stanie si¢ bezwartosciowa.

W celu sprostania oczekiwaniom dotyczacym analiz duzych zbiorow danych
wydajno$¢ obliczeniowa powinna znacznie wzrosnagé. Ponadto duze dane, ze
wzgledu na ich kompresowanie, moga prowadzi¢ do niescistosci statystycznych,
co skutkuje niejednokrotnie fatszywymi korelacjami. Taka zmiana paradygmatu
doprowadzita do znacznych postepéw w opracowywaniu szybkich algorytméw,
ktore sg skalowalne do wielkich danych o duzej wymiarowosci, co umozliwita
wspotpraca roznych dziedzin, takich jak statystyka, optymalizacja i matematyka
stosowana [29]. Mozna wnioskowac, ze wraz z coraz wigkszym zaawansowa-
niem prac, luka pomiedzy danymi a informacjami bedzie wypetniana. Na rysunku
1 podsumowano problemy zwigzane z duzymi zbiorami danych oraz podkreslo-
no potrzebe posiadania srodkow bezpieczenstwa i technik pozyskiwania plikow
w celu wykorzystania ich pelnego potencjatu.

5. Dane gromadzone w utrzymaniu ruchu

Badania dotyczace gromadzenia danych w utrzymaniu ruchu przeprowadzono
w przedsigbiorstwach produkcyjnych o roznej wielko$ci i réznym czasie dziatania
na rynku oraz reprezentujacych rézne branze i znajdujacych si¢ w roznych loka-
lizacjach. Firmy podzielono na trzy grupy w zaleznosci od statusu implementacji
komputerowych systemow zarzadzania utrzymaniem ruchu (CMMS). Kwestio-
nariusz ankietowy zostal zrealizowany przy pomocy formularza internetowego
i uzyto w nim pytan otwartych i zamknigtych, z mozliwoscia jednokrotnego
badz wielokrotnego wyboru oraz wykorzystano odpowiednie skale nominalne,
przedzialowe. Respondentami ankiety wtasciwej byli menedzerowie dziatow
utrzymania ruchu i menedzerowie dziatéw technicznych.

Wyniki badan opracowano przy zastosowaniu metod opisowych i wnio-
skowania statystycznego. W opisie badanych przedsigbiorstw oraz ich podgrup
ze wzgledu na fakt: implementacji CMMS, planowania implementacji CMMS
lub nieplanowania implementacji CMMS w przysztosci, obliczono wskazniki
struktury. Dla porownania czgstosci wystgpowania roznych odmian cech w podgru-
pach, badajac zaleznosci pomiedzy cechami, zastosowano test niezaleznoSci chi?.
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Respondentom zadano pytanie dotyczgce informacji gromadzonych w Dziale

Utrzymania Ruchu. Wyniki zostaty zebrane ponize;j.

Analiza i poréwnanie kolejnych danych zbieranych w trzech grupach
przedsicbiorstw wskazaty istotng réznic¢ dla informacji o wykorzystaniu czgsci
zamiennych (p<0,05), informacji o bezpieczenstwie (p<0,001), informacji o kosz-
tach personelu (p<0,05), informacji o kosztach serwisow zewngtrznych (p<0,001),
informacji o efektywnosci pracownikow (p<0,05) oraz informacji o wykorzystaniu
serwisow zewnetrznych (p<0,001). Pozostale informacje gromadzone przez Dziat
Utrzymania Ruchu nie r6znity sig¢ istotnie w trzech poréwnywanych rodzajach firm

(p>0,05).

Tabela 1. Informacje gromadzone w Dziale Utrzymania Ruchu

CMMS
. . Wdrozenie Brz.tk, . Razem
Informacje gromadzone Wdrozony wdrozenie =193
. . _ planowane . (n )
w Dziale Utrzymania Ruchu (n=284) . nieplanowane
(n=66) _
(n=43)
n | Frakcja | n | Frakcja | n | Frakcja | n %
informacje o maszynach tich | |40 |31 | 047 12| o028 |83 | 43,0%
strukturze
informacje o wykonywanych | ¢, | o0 141 | 062 |27] 063 [152]| 78.8%
dziataniach (zlecenia pracy)
informacje 0 wykorzystaniu | o, | e | 55| 038 [26| 060 |125| 64.8%
czgsci zamiennych
informacje o bezpieczenstwie | 84 | 1,00 7 0,11 14 0,33 105 54,4%
TRiOIITEg]o ® Lernen 74| 088 |21 032 [27]| 063 |122] 632%
personelu
informacje o kosztach 84| 1,00 [16] 024 |19] 044 |119| 61,7%
serwisow zewngtrznych
informacje o kosztach ezgci | 35 | (4 | 53| 035 [ 17| o040 | 75 | 38.9%
zamiennych
informacje o efektywnosci | 5| 30 | 5 | 0o |12| o028 |42 | 21.8%
pracownikow
informacje o efektywnosci | 50 | 36 | 15| 018 [12] 028 |54 | 280%
maszyn
informacje o wykorzystaniu | oo | o4 | 15| 023 | 10| 023 |104| 53.9%
serwisOw zewnetrznych
inne 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,0%

Zrodlo: opracowanie wtasne w oparciu o badania.

13



Informacje gromadzone w Dziale Utrzymania Ruchu

informacje o wykorzystaniu serwiséw. . III———— 53,9%
informacje o efektywnosci maszyn H———— 28.0%
informacje o efektywnosci pracownikow s 21,8%
informacje o kosztach czg¢sci zamiennych I 38,9%
informacje o kosztach serwisow. . II————" 61,7%
informacje o kosztach personelu I 63,2%
informacje o bezpieczenfistwic NI 54,4%
informacje o wykorzystaniu czgsci. . II——— 64,8%
informacje o wykonywanych. . I 78.8%
informacje o maszynach i ich strukturze FEEEEEE————— N 43,0%
0,0%  20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Rys. 2. Informacje gromadzone w Dziale Utrzymania Ruchu
Zrédlo: opracowanie wlasne w oparciu o badania.

Informacje gromadzone w Dziale Utrzymania Ruchu

0,23
informacje o wykorzystaniu serwisow zewnetrznych _ g ﬁ 0.94
. . . 0,28
informacje o efektywnos$ci maszyn m oh7
. . o o 0,28
informacje o efektywnosci pracownikow -“ “§ 030
. . . 0,40
informacje o kosztach czg$ci zamiennych mS 042
. . . 0,44
B e L e ——
informacje o kosztach personelu _ " ia _0’63
0,88
informacje o bezpieczefistwie wbl 00
. . . . . 0,60
informacje o wykorzystaniu czesci Zamiennych o s 0,88
0,63
informacje o wykonywanych dziataniach (zlecenia pracy ) - e s | 00

0,28
informacje o maszynach i ich strukturze _ %fyg

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Frakcja

CMMS nieplanowany = CMMS planowany = CMMS wdrozony
Rys. 3. Informacje gromadzone w Dziale Utrzymania Ruchu

Zrodlo: opracowanie wiasne w oparciu o badania.
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Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze gromadzenie
informacji w Dziale Utrzymania Ruchu jest dodatnio skorelowane z implemen-
tacja CMMS. System ten gwarantuje odpowiednie ich uporzadkowanie i zarza-
dzanie nimi oraz umozliwia dostep do danych wielu pracownikom jednoczesnie.
Przedsi¢biorstwa, ktore pracuja dluzszy czas z CMMS odnotowujg znacz-
ng optymalizacje kosztow konserwacji, czasu pracy technikow, a takze ustug
$wiadczonych przez firmy podwykonawcze. Z rozmow z respondentami wynika,
ze jest to duza warto$¢ dodana, ktora nie mogtaby zosta¢ osiggnigta przy tradycyj-
nym zbieraniu danych w formie papierowe;.

Ankietowani zostali zapytani rowniez o wystepowanie w firmie systemu
rejestracji czasu pracy i awarii srodkow trwatych. Otrzymane wyniki zostaty
zestawione w ponizszej tabeli.

Tabela 2. Wystgpowanie w firmie systemu rejestracji czasu pracy i awarii srodkow

trwalych
CMMS
System rejestracji czasu . Wdrozenie Brak, wdrozenie Razem
. ., i Wdrozony .
pracy i awarii srodkow planowane nieplanowane
trwatych _
n Fra.lk n Frakcja n Frakcja n %
cja
Tak 69 | 0,82 | 20 0,30 5 0,12 94 | 48,70%
Nie 15| 0,18 | 46 0,70 38 0,88 99 51,30%
Razem 84 | 1,00 | 66 1,00 43 1,00 193 | 100,00%

chi2 = 70,2; p<0,001

Zrodlo: opracowanie wtasne w oparciu o badania.

Okazato sig, ze istnigje istotna réznica wystepowania w przedsigbiorstwach
systemu rejestracji czasu pracy i awarii srodkow trwatych w zaleznosci od faktu
implementacji lub braku implementacji CMMS (p<0,001). Najcze¢sciej system
ten wystepuje w przedsigbiorstwach z wdrozonym informatycznym systemem
zarzadzania utrzymaniem ruchu (frakcja 0,82), nastgpnie w organizacjach
zplanowanymwdrozeniem (frakcja0,30),anajrzadziej worganizacjach, ktore wdro-
zenia CMMS nie planuja (frakcja 0,12). W przypadku tych pierwszych wynika to
z faktu oferowania niniejszej funkcjonalno$ci przez system informatyczny.

Gromadzenie danych o awariach urzadzen jest szczegdlnie wazne we wspot-
czesnych przedsigbiorstwach ze wzgledu na rotacje pracownikow. W przypadku
wykorzystywania systemu informatycznego, osoby zatrudnione w dziale tech-
nicznym maja mozliwo$¢ przejrze¢ historyczne wpisy, ktore sa nieocenionym
zrodtem wiedzy o maszynie i na ich podstawie zdiagnozowac usterke. Prawdopo-
dobne jest, ze przyczyny zostaty juz wezesniej okreslone i wystarczy je jedynie
odszuka¢ w programie.
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Nastepnie zapytano respondentéw o informacje dotyczace eksploatacji reje-
strowane przez przedsi¢biorstwo.

Tabela 3. Informacje dotyczace eksploatacji rejestrowane przez firme¢

CMMS
. . . Wdrozenie Brak, wdrozenie Razem
Rejestracja Wdrozony . —193
cksploatacii (n = 84) planowane nieplanowane (n )
ploatacy (n = 66) (n=43)
n | Frakcja | n Frakcja n Frakcja n %
TZECZYWISY 23S | 5 | 030 | 11 0,17 11 0,26 47 | 24,4%
pracy na zmiang
czas napraw 69 0,82 11 0,17 9 0,21 89 46,1%
rejestracja awarii 84 1,00 22 0,33 28 0,65 134 | 69,4%
rodzaj awarii 35 0,42 27 0,41 14 0,33 76 39,4%
przyczyny awarii 79 0,94 13 0,20 22 0,51 114 | 59,1%
koszty awarii 35 0,42 9 0,14 30 0,70 74 38,3%
inne 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,0%

Zrodto: opracowanie wtasne w oparciu o badania.

Jak wskazuja wyniki, najczesciej zbierano informacje o wystapieniu awarii
(69,4%) oraz o przyczynach awarii (59,1%), a najrzadziej o rzeczywistym czasie
pracy na zmiang (24,4%) i kosztach awarii (38,3%). Dwie ostatnie dane sg istotne
gtéwnie ze wzgledu na optymalizacj¢ budzetu dziatu utrzymania ruchu.

Informacje dotyczace eksploatacji rejestrowane przez firme

koszty awarii [N 38,3%
przyczyny awarii I 59,1%
rodzaj awarii [N 39,4%
rejestracja awarii I 69,4%
czas napraw I 46,1%
rzeczywisty czas pracy na zmiane I 24.4%

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0%

Rys. 4. Informacje dotyczace eksploatacji rejestrowane przez firme
Zrédlo: opracowanie wlasne w oparciu o badania.

16



Informacje dotyczace eksploatacji rejestrowane przez firme

koszty awarii [ 0,70
Y e .42
rzyczyny awarii 0,51
przyezyny e s — (.4
rodzj v | 0%)
0,42
rejestracja awarii 0,65
Jestiac) e e— ()
021
czas na.praW - ” i 0,82
rzeczywisty czaspracy na 0,26
zmiang ﬂ 0,30
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

CMMS nieplanowany ~ ® CMMS planowany ~ ® CMMS wdrozony Frakacja

Rys. 5. Informacje dotyczace eksploatacji rejestrowane przez firme¢
Zrédlo: opracowanie wlasne w oparciu o badania.

Tabela 4. Poréwnanie czestosci rejestracji poszczegdlnych informacji o eksploatacji

Rejestracja eksploatacji Warto$¢ testu chi? | Istotno$¢ p
rzeczywisty czas pracy na zmiang 2,171 p>0,05
czas napraw 28,51 p<0,001
rejestracja awarii 15,012 p<0,001
rodzaj awarii 0,49 p>0,05
przyczyny awarii 23,738 p<0,001
koszty awarii 15,941 p<0,001

Zrodto: opracowanie wtasne w oparciu o badania.

Analiza 1 poréwnanie kolejnych rejestrowanych przez firme¢ danych o eks-
ploatacji w trzech grupach przedsi¢cbiorstw wskazaty istotng roéznice dla czasu
naprawy (p<0,001), rejestracji awarii (p<0,001), przyczyn awarii (p<<0,001) oraz
kosztowawarii(p<0,001). W przypadkuinformacjiorejestracjiawarii, wystgpowaty
zawsze tam, gdzie wdrozono CMMS (frakcja 1,00). Podobnie wygladata sytu-
acja dla informacji o przyczynach awarii i czasie naprawy — frakcje odpowied-
nio 0,94 1 0,82. Dane o kosztach awarii najczesciej byly rejestrowane w firmach
nieplanujacych implementacji CMMS (frakcja 0,70). Pozostate rejestrowane
w organizacjach informacje o eksploatacji mialy zblizong czgstos¢, ktoranie roznita
si¢ istotnie (p>0,05).
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Wystepujaca powszechnie presja we wspotczesnych przedsiebiorstwach
na redukcje przestojow produkcji oraz generowanie corocznych oszczedno$ci
niejednokrotnie zmusza dziaty utrzymania ruchu do poszukiwania nowych metod
i technik. Nieocenionym zrédlem informacji sa w takim przypadku CMMS,
ktore umozliwiaja analizowanie zgromadzonych w nich danych i wyciaganie
wnioskow. Organizacje analizujg m.in. czas pracy technikow i koszty konserwa-
cyjne, dazac do ich zoptymalizowania.

6. Podsumowanie

W niniejszym rozdziale przestudiowano problematyke duzych zbiorow
danych oraz korzysci z nich ptynagce. W celu utrzymania konkurencyjnosci przez
przedsigbiorstwa wazne jest zrozumienie ich wartosci i jak najlepsze prowa-
dzenie analiz, prowadzacych do uzyskania wartosciowych informacji. Wnioski
te sg szczegblnie wazne z punktu widzenia utrzymania ruchu, poniewaz pozwala-
ja na zdefiniowanie optymalnych strategii konserwacyjnych, co przektada si¢ na
obnizenie awaryjnosci parku maszynowego oraz kosztow prowadzonych prac.

Wspolczesne opracowania pokazuja, ze obecnie tworzy si¢ i wykorzystu-
je rézne technologie informacyjno-komunikacyjne (ICT), ktéore umozliwiajg
przedsiebiorstwom organizowanie procesoOw. Naleza do nich m.in. komputero-
we systemy zarzadzania utrzymaniem ruchu (CMMS). W przypadku ICT, takich
jak pozyskiwanie danych i systemy duzych zbiorow danych, wazne jest zrozu-
mienie celdéw 1 wymagan, aby byto mozliwe dobranie i uzycie odpowiednich
metod analitycznych. W zwigzku z tym pracownicy utrzymania ruchu, ktorzy sa
ekspertami w dziedzinie wnioskowania, staja si¢ kluczowymi osobami w organi-
zacji, poniewaz informacje uzyskane w wyniku ich pracy moga przyczynic si¢ do
zmniejszenia awaryjnosci parku maszynowego, a co za tym idzie — generowania
oszczgdnosci.
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THE ROLE AND POTENTIAL OF BIG DATA
IN MAINTENANCE

Abstract: Data collection applications are becoming increasingly impor-
tant for production and maintenance processes. During daily operations,
large amounts of files are generated and their abundance often paradoxi-
cally hinders the ability to extract useful knowledge. Moreover, the large
amount of data stored in often unconnected databases makes it difficult to
manually analyze valuable information for decision making. Nowadays,
new tools and techniques are needed that can intelligently analyze collected
information and provide useful knowledge for maintenance. This document
explores the role of data for maintenance functions and situations where
mismanaged data may cause problems instead of providing a solution.

Keywords: maintenance, CMMS, resource management.
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Streszczenie: W swietle perspektyw rozwoju koncepcji Przemyst 4.0,
a tym samym rozwoju wysoce zautomatyzowanych systemow, wzroSnie
zapotrzebowanie na wykwalifikowanych pracownikow utrzymania ruchu.
Duze ilosci danych i informacji muszq by¢ poprawnie interpretowane
i analizowane w krotkim czasie. Obecnie w wielu przedsigbiorstwach
pracownicy utrzymania ruchu podejmujg decyzje na podstawie swoich
wezesniejszych doswiadczen, natomiast Przemyst 4.0 zaktada, iz podejmo-
wanie decyzji bedzie wspierane komputerowo. Dopiero w praktyce okaze
sig, jaki rodzaj ingerencji czlowieka bedzie dominowal. Dlatego tez rodzi si¢
pytanie, jakie kompetencje bedg wymagane od pracownikow obstugujgcych
zautomatyzowane systemy w celu przewidywania sytuacji awaryjnych oraz
szybkiego rozwigzywania problemow? W rozdziale dokonano identyfikacji
i analizy kluczowych kompetencji pracownikow utrzymania ruchu w dobie
Industry 4.0, a takze przedstawiono perspektywy szkolen podnoszgcych
kwalifikacje zawodowe.

Stowa kluczowe: Przemyst 4.0, kompetencje stuzb utrzymania ruchu, edukacja,
lifelong learning, szkolenia.

1. Wprowadzenie

Wyzwaniem przysztosci jest inteligentna produkcja, ktéra bedzie w stanie
szybko dostosowywaé swoja infrastruktur¢ do zmieniajgcych si¢ warunkow na
$wiatowym rynku [1] Aby stawi¢ czota przysztym wyzwaniom niemiecki rzad
w 2011 podczas targébw w Hanowerze przedstawit po raz pierwszy koncepcje
Industry 4.0, ktorej celem jest wprowadzenie firm w nowa er¢ robotyzacji
i komputeryzacji.
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Koncepcja Przemystu 4.0 moze by¢ ogoélnie zdefiniowana jako przeksztat-
cenie oddzielnych zautomatyzowanych zaktadow produkcyjnych w catkowicie
zautomatyzowane i zoptymalizowane $rodowiska produkcyjne. Procesy produk-
cyjne polaczone s3 poziomo i pionowo w ramach obecnych systemow w przed-
sigbiorstwach. W tym celu, czujniki, urzadzenia i systemy IT sg zintegrowane
w tancuch warto$ci w granicach przedsigbiorstwa. Dlatego wtasnie systemy cyber-
-fizyczne stanowig podstawe dla inteligentnych fabryk. Fabryki te posiadajg zdol-
no$¢ autonomicznej wymiany informacji poprzez wykorzystanie internetowych
protokotéw komunikacyjnych, reagujac w ten sposob w czasie rzeczywistym
na potencjalne btedy i dopasowujac si¢ do zmian zapotrzebowania konsumen-
tow na produkty. Inteligentne fabryki zapewniajg wytwarzanie konkurencyjnych
produktow [2].

W ramach Przemyshu 4.0, oprocz wspolpracy migdzy maszynami, wspiera si¢
réwniez wspolprace miedzy ludzmi i maszynami. Cyfrowy przemyst stawia duzo
wymagan zaréwno teoretykom, jak i praktykom w odniesieniu do maszyn. Dazy
si¢ bowiem do zwigkszenia efektywnosci, produktywnosci, niezawodno$ci maszyn,
a takze ich inteligencji, poprzez wlaczenie do tego procesu nowoczesnych narze-
dzi informatycznych [3]. Przemyst 4.0 zaktada integracje inteligentnych maszyn
celem zwickszenia wydajnosci produkcji. Maszyny sterowane cyfrowo maja mie¢
ciaggly dostep do Internetu i technologii informacyjnych, a produkty i materia-
ly wykorzystywane w procesie produkcji powinny by¢ identyfikowalne. Zasoby
ludzkie, maszynowe oraz systemy informatyczne automatycznie majg wymienia¢
informacje w trakcie trwania procesu produkcyjnego zardwno w ramach jednej
fabryki, jak i roznych systemow IT. Natomiast narzedzia produkcyjne maja same
modyfikowa¢ wilasne dziatania, w zalezno$ci od zadan, dzigki zastosowaniu odpo-
wiednich programéw do obstugi maszyn [4]. Dziatania te majg na celu integracje
wszelkiego typu urzadzen bioracych udzial w procesie produkcyjnym ze swiatem
wirtualnym. Wraz z postgpem technicznym dziatania konserwacyjne maszyn
nabierajg coraz wigkszego znaczenia.

Za sprawa Industry 4.0 przedsiebiorstwa wykorzystuja nowe technologie
do monitorowania proceséw, dzigki czemu uzyskuja szczegdétowe informacje
o dziataniach w czasie rzeczywistym. Skutkuje to zmiang typowych zaktadow pro-
dukcyjnych w inteligentne fabryki, w ktérych technologie umozliwiajg tacznosé¢
maszyna-maszyna (M2M) i maszyna cztowiek (M2H), co wptywa na skutecznos¢
podejmowanych decyzji we wlasciwym czasie.

Przedsiebiorstwa zdaja sobie sprawe, iz dobrze wyszkolona kadra pracow-
nicza stanowi fundament do udanego wdrozenia Przemystu 4.0. W szczegolnosci
dotyczy to pracownikéw odpowiedzialnych za planowanie oraz dokonywanie
konserwacji maszyn, urzadzen oraz catej infrastruktury produkcyjnej. Dlatego
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tez istotnym zadaniem kadry kierowniczej jest zapewnienie wlasciwego poziomu
kompetencji pracownikow stuzb utrzymania ruchu [5][6].

2. Ksztalcenie w miejscu pracy wspierane przez ICT

Koncepcja Przemystu 4.0 w utrzymaniu ruchu przejawia si¢ w zakresie
projektowania inteligentnych i samouczacych si¢ systemow, ktore diagnozuja
maszyny, przewiduja awarie i uruchamiajg programy serwisowe. Inteligentne
systemy moga wydobywac istotne informacje z wielu zrédet danych [7].

Cyfryzacja przemyshu zwigzana z czwartg rewolucjg bazuje na dwunastu
zaawansowanych technologiach, ktore — potaczone ze soba bezprzewodowo —
stanowig spojny system:

— Robotyka adaptacyjna: dzigki mikroprocesorom i sztucznej inteligencji
produkty, maszyny i ustugi posiadaja mozliwosci obliczeniowe, komu-
nikacyjne, sterujgce i autonomiczne [8]. Coboty i interakcja cztowiek-
robot (HRI) umozliwiajg prace z ludzmi. Ponadto inteligencja wbudowana
w roboty moze pozwoli¢ im uczy¢ si¢ na podstawie dzialan cztowieka,
poprawiajgc ich autonomig i elastycznos¢ [9].

— Systemy wbudowane (systemy cyber-fizyczne, CPS): odnosi si¢ do
systemow, w ktorych $wiat fizyczny, poprzez sensory i moduly wyko-
nawcze laczy si¢ ze Swiatem wirtualnym. Nastepnie informacje dotyczace
swiata fizycznego sg przetwarzane w oparciu 0 matematyczne odwzorowa-
nie fizycznych obiektéw. CPS obejmujac rozne systemy wbudowane, jak
réwniez systemy socjotechniczne; funkcjonujg elastycznie, w zalezno$ci
od zmian zachowania obiektow i otoczenia [10].

— Additive Manufacturing (wytwarzanie przyrostowe) — addytywne metody
wytwarzania (drukowanie 3D) sg coraz czesciej stosowane do produk-
¢ji matych partii produktow dostosowanych do indywidualnych potrzeb,
oferujacych zlozone, lekkie konstrukcje. Wysokowydajne, zdecentralizo-
wane systemy produkcji dodatkowo zmniejsza zapasy surowcoéw i obniza
koszty transportu dzigki produkcji na miejscu [11].

— Cloud (chmura obliczeniowa): przetwarzanie w chmurze umozliwia
dostep z roznych urzadzen. Chmur¢ mozna postrzegac jako ustuge i wspie-
ranie wspolnego projektowania, rozproszonej produkcji, gromadzenia
innowacji, eksploracji danych, technologii sieci semantycznej i wirtuali-
zacji. Produkcja w chmurze umozliwia dostep na zadanie do wspdlnego
zbioru zroéznicowanych i rozproszonych zasobow produkcyjnych w celu
rekonfiguracji linii produkcyjnej. Wptywa to na poprawe wydajnosci,
zmniejszenia kosztow cyklu zycia produktu i umozliwienia optymalnej
alokacji zasobow [12].
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— Technologie wirtualizacji (virtual reality VR 1 augmented reality AR):

VR zapewnia narzedzie symulacyjne do odtwarzania rzeczywistego
srodowiska. Uzytkownik czuje i widzi symulowang rzeczywistos¢ tak,
jak doswiadcza w prawdziwym zyciu. Z drugiej strony AR rozwija si¢
w aplikacjach, aby taczy¢ elementy cyfrowe z dziataniami w $wiecie
rzeczywistym [13].

Symulacja: w fazie projektowania stosowane sg trojwymiarowe symula-
cje produktow, materiatow i procesdOw produkcyjnych. Symulacje moga
wykorzystywa¢ dane w czasie rzeczywistym do odzwierciedlania §wiata
fizycznego w modelu wirtualnym, ktéry moze obejmowaé maszyny,
produkty i ludzi. Dzigki temu operatorzy moga przetestowac i zoptymali-
zowac¢ ustawienia maszyny dla nastepnego produktu w §wiecie wirtualnym
przed fizycznym przetaczeniem, tym samym skracajac czas ustawiania
maszyny i poprawiajac jakos¢ [14].

Big Data: zdolno$¢ do zbierania, przechowywania i analizowania ogromne;j
ilosci danych, ktorych analiza moze by¢ wykorzystana do identyfikowa-
nia nieefektywnosci i waskich gardet produkcyjnych, optymalizacji jako-
$ci produkcji, oszczednosci energii i poprawy serwisu oraz diagnostyki
urzadzen. [15].

Internet of things (przemystowy Internet): umozliwia urzadzeniom
terenowym komunikacje i interakcje zarowno miedzy soba, jak i bardziej
scentralizowanymi kontrolerami, w razie potrzeby. Decentralizuje row-
niez analizy i podejmowanie decyzji, umozliwiajagc odpowiedzi w czasie
rzeczywistym [16].

Systemy lokalizacji w czasie rzeczywistym (RTLS) i technologie identyfikacji
radiowej (RFID) umozliwiaja identyfikacje, lokalizacje i wykrywanie [8].
Cybersecurity (bezpieczenstwo cybernetyczne): ekspansja komunika-
cji przemystowej powoduje, ze bezpieczenstwo staje si¢ krytycznym
aspektem. Dzigki zwigkszonej tacznosci 1 wykorzystaniu standardowych
protokotéw komunikacyjnych dramatycznie wzrasta potrzeba ochrony
krytycznych systeméw przemystowych i linii produkcyjnych przed cybe-
ratakami.W rezultacie niezbedna jest bezpieczna, niezawodna komunikacja,
a takze zaawansowane zarzadzanie tozsamoscia i dostepem do maszyn
1 uzytkownikéw [15].

Czujniki: podstawowa technologia dla systemow wbudowanych, w kto-
rych czujniki sag uzywane do bezposredniego przechwytywaniadanych
fizycznych [17].



— Technologie mobilne: umozliwiajg odbidr i przetwarzanie duzej ilosci
informacji oraz s3 wyposazone w wysokiej jakosci kamery i mikrofony
umozliwiajace rejestrowanie i przesytanie informacji [8].

Nowe rozwigzania techniczne ukierunkowane na podnoszenie kwalifikacji
pracownikéw oraz funkcjonowanie w oparciu o ,,rzeczywisto$¢ rozszerzong”
prowadza do przedefiniowania profili obecnych stanowisk pracy i stworzenia
zupelnie nowych. Standardem stanie si¢ ustawiczne rozwijanie umiejetnosci.
Obecny model obecnosci przy maszynie podczas dokonywania napraw i konser-
wacji zostanie zastapiony dzieki mozliwosci zdalnej komunikacji z maszynami
oraz zawiadywania ich pracg. W ten sposob pracownik bedzie mogt elastycznie
konfigurowac czas swojej fizycznej obecnosci w fabryce.

Wszechobecna cyfryzacja zmienia rowniez sposob komunikacji i uczenia sig.
W Przemysle 4.0 sposob uczenia si¢ wydaje si¢ by¢ wyzwaniem ze wzgledu na
bardziej wyspecjalizowang pracg i mniej pracownikow wykonujacych ten sam
rodzaj pracy. Oznacza to potrzebe opracowania nowatorskich systeméw ucze-
nia si¢, np. w formie nadzoru, wskazowek i uczenia si¢ opartego na wspotpracy
za posrednictwem narzedzi ICT. Zastosowanie nowoczesnych technologii
informacyjno-komunikacyjnych otwiera nowe mozliwosci uczenia si¢ w miejscu
pracy, indywidualnego podejscia do nauczania poprzez opracowania szkolen
e-learningowych [18].

Edukacja 4.0 na wszystkich poziomach edukacji posiada nastepujace cechy:

— uczniowie majg mozliwo$¢ uczenia si¢ w réznym czasie i miejscu,

— personalizacja nauki, czyli dostosowanie metod i narzedzi uczenia si¢ do
indywidualnych mozliwos$ci ucznia,

— doswiadczenie praktyczne umozliwiajgce zdobycie umiejetnosci w §wiecie
rzeczywistym,

— angazowanie uczniow w tworzenie wiasnych programéw nauczania,

— mentoring jako relacja nakierowana na rozwoj ucznia.

3. Metody badan

W opracowaniu przedstawiono wyniki analizy kluczowych kompetencji
potrzebnych wszystkim pracownikom shuzb utrzymania ruchu. Celem badania
byto okreslenie zakresu kompetencji stuzb UR w Industry 4.0. Badanie przepro-
wadzono na 94. pracownikach zatrudnionych w 28. przedsigbiorstwach w woje-
wodztwie 16dzkim. W badaniu wziely udzial nastgpujace grupy pracownikow:
menedzerowie, specjalisci SUR oraz specjalisci HR.

25



Dodatkowo informacje uzyskane w kwestionariuszach wywiadu zostalty uszcze-
gotowione w przeprowadzonych Indywidualnych Wywiadach Pogtebionych (IDI).

4. Analiza kluczowych kompetencji stuzb UR

Na podstawie wynikéw badan opracowano trzy grupy kluczowych kompe-
tencji wymaganych od pracownikow utrzymania ruchu w dobie Industry 4.0:

— kompetencje techniczne,

— kompetencje poznawcze,

— kompetencje spoleczne.

Kompetencje techniczne

Kompetencje techniczne naleza do tzw. ,kompetencji twardych”. Aby pra-
cownicy mogli pracowaé z robotami i w petni wykorzystywac¢ mozliwosci, jakie
daja inteligentne systemy, musza posiada¢ podstawowe kompetencje w zakresie
technologii sieciowej, transmisji i technologii bezprzewodowej do identyfikacji
przyczyn uszkodzen, czy komunikacji z informatykami. Sztuczna inteligencja,
rzeczywisto$¢ wirtualna i rozszerzona, Internet rzeczy i ustug, robotyka oraz inne
technologie stang si¢ cze$cig codziennej pracy kazdego pracownika.

Ludzie i roboty beda ze soba wspotpracowaé bardziej niz kiedykolwiek,
takze w zakresie utrzymania ruchu. Pracownicy utrzymania ruchu beda musieli
nauczy¢ si¢ zarzadza¢ czynnosciami wykonywanymi przez inteligentne roboty.
Czynnik ludzki stanie si¢ centrum inteligentnej produkcji CPS, w ktorej kontek-
sty cyber i fizyczne zostang bezproblemowo zintegrowane ze soba w celu syner-
gicznego dziatania. Zadaniem pracownika bedzie umiejetne czerpanie korzysci
z inteligencji w kontek$cie cybernetycznym, a takze dodawanie dodatkowe;j
inteligencji w celu osiggnigcia poziomu meta inteligencji. Wyzszy poziom wydaj-
nosci 1 skutecznosci zostanie osiggniety poprzez synergiczng wspotprace miedzy
ludzka i sztuczna inteligencja w kontekscie CPS.

Mozliwos¢ obserwowania i dziatlania pracownika w $wiecie fizycznym
zostanie wzmocniona mozliwoscig przebywania w srodowisku wirtualnej rzeczy-
wistosci. Korzystajac z aplikacji do symulacji 3D, pracownicy beda mogli taczy¢
rzeczywiste obiekty z wirtualnymi. Symulacja 3D zaktada aktualny widok $wiata
rzeczywistego i dodaje do niego zawarto$¢ cyfrowa. Aplikacja ta umozliwi symu-
lacje czynnosci zwiazanych z obstuga maszyn, co pozwoli pracownikom lepiej
zrozumie¢ $rodowisko pracy oraz doskonali¢ umiejetnosci percepcji 1 dzialania
w srodowisku pracy.
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Innym narzedziem sg zestawy stuchawkowe, ktore umozliwiajg uzytkow-
nikom poruszanie si¢ po wirtualnym srodowisku, ktére ukazuje ,,prawdziwg”
rzeczywistos¢. Inteligentne okulary beda dobrym rozwigzaniem w przypadku
biezacej konserwacji, gdy pracownik musi mie¢ wolne rgce, aby moc wykony-
wac¢ zadania. Wirtualny Asystent z funkcja gtosowg bedzie instruowat pracownika
podczas czynnos$ci konserwacyjnych i odpowiadal na pytania dotyczace wykony-
wanych prac.

Kompetencje poznawcze

Kompetencje poznawcze potocznie sa nazywane kompetencjami myslenia
krytycznego. Jest to bardzo szerokie pojecie, ktore obejmuje zarowno kreatyw-
nos$¢, jak rowniez myslenie analityczne, umiej¢tno$¢ podejmowanie decyzji oraz
rozwigzywanie ztozonych problemow. Rozwdj Internetu doprowadzit do stanu
ciaglego przetadowania informacjami. Inzynier utrzymania ruchu powinien by¢
w stanie przetwarza¢ i analizowa¢ duze ilo$ci danych z kilku zrodet oraz umie-
jetnie manipulowa¢ niespdjnymi i niejednorodnymi danymi. Ocenia¢ wazno$¢
i wiarygodno$¢ tych informacji oraz wyciaga¢ wnioski. W tych zadaniach pomoc-
na bedzie umieje¢tnos¢ pozyskiwania informacji z zasobow elektronicznych oraz
narzedzi Big Data.

Roéwniez pozadane beda takie cechy, jak adaptowalnos$¢ i elastyczno$c.
Pracownicy Przemystu 4.0 beda musieli mie¢ pozytywne nastawienie do zmian,
aby moc elastycznie dostosowywac si¢ do wielu funkcji i srodowisk pracy, a tak-
ze stale zdobywa¢ nowe umiejetnosci z réznych dyscyplin. Dlatego tez bardzo
wazna jest otwarto$¢ na nowe wyzwania oraz nastawienie na uczenie si¢ przez
cate zycie (lifelong learning).

Bez wzgledu na to jak bardzo ucyfrowione jest srodowisko pracy, nadal
ludzie begda lepsi od maszyn w szukaniu niestandardowych rozwigzan problemow.
Kreatywno$¢ bedzie bardzo pozadang cecha na rynku pracy, poniewaz stanowiska
pracy Industry 4.0 beda wymagaty nowatorskich sposobéw myslenia oraz wycho-
dzenia poza utarte schematy.

Kompetencje spoleczne

Oprocz umiejetnosci technicznych bardzo wazne dla personelu zajmujacego
si¢ konserwacja staja si¢ umiejetnosci migkkie, takie jak umiejetnosci spotecz-
ne i komunikacyjne, a takze umiej¢tnosci pracy zespotowej i samozarzadzania.
Nowe $rodki komunikacji i technologie spoleczne wymagaja od pracownikow
umiejetnosci pracy w wirtualnym, wielokulturowym zespole. Szczegolnie wazna
jest umiejetnos¢ skutecznego komunikowania si¢ i budowania relacji. Skuteczna
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komunikacja to m.in. umiejetno$¢ przekonywania, motywowania innych, wyja-
$niania trudnych i niepopularnych decyzji. Bardzo wazne elementy sktadajace
si¢ na pracownika 4.0 to jego postawa, system wartosci i szacunek dla innych.
Firmy przechodzace transformacj¢ cyfrowa beda szukaly pracownikow, ktorzy
majg rozwini¢te zdolnosci interpersonalne; takich, ktorzy beda potrafili dobrze
wspotdziata¢ z innymi i wspolnie wspiera¢ firme. Ze wzgledu na miedzynaro-
dowa dziatalno$¢ wielu przedsiebiorstw pracownicy musza by¢ uwrazliwieni na
inne kultury, jezyki, przekonania polityczne i religijne, a takze posiada¢ umie-
jetnos$¢ wspolpracy z osobami, ktore moga inaczej postrzega¢ swiat. Nie nalezy
o tym zapomina¢, bo na tym polega r6znica migdzy ludzmi, a komputerami i jest
podstawg budowania relacji wzajemnego zaufania, ktéra umozliwia skuteczniej-
szg komunikacje i sukces w realizacji zadan.

5. Programy szkolen i rozwoju kariery

Postepujaca cyfryzacja branzy w ramach Industry 4.0 spowodowala, ze
szkolenia i ksztalcenie pracownikdéw obshugi technicznej staty si¢ wazniejsze niz
kiedykolwiek wczesniej. Procesy utrzymania wymagaja coraz bardziej specjali-
stycznej wiedzy, dlatego tez pracownicy muszg ciagle doskonali¢ swoje umiejet-
nosci. Zgodnie z ideg czwartej rewolucji pracownik Industry 4.0 powinien cechowac
si¢ pozytywnym podejsciem do zmian, ktore pozwolg na latwiejsza adaptacje do
nowych proces6w konserwacji oraz wyzwan serwisowych.

Pomimo wdrazania inteligentnych i zintegrowanych technologii, ktore powo-
duja automatyzacje zadan konserwacyjnych, pracownicy utrzymania ruchu pozo-
stajg w sercu procesu konserwacji. Petnig oni gléwna role w efektywnosci obshugi,
stad tez tak wazne jest, aby mieli pelng §wiadomos$¢ swojej roli 1 brali czynny
udziat w pracach serwisowych. Pracownicy utrzymania ruchu muszg zrozumie¢
caly proces, posiag$¢ umiejetnosci korzystania z nowych automatycznych syste-
mow oraz poznac sposoby uzyskiwania dostepu do danych inwentaryzacyjnych.

Technologie cyfrowe w szybkim tempie przenikaja do fabryk, dlatego
tez inzynierowie 1 pracownicy obstugi technicznej musza zostaé zaznajomieni
z nowymi koncepcjami i technikami gromadzenia danych i procesow.

Kolejnym aspektem jest starzenie si¢ sity roboczej. Gospodarki rozwinig-
te borykajg si¢ z problemem starzenia si¢ spoleczenstwa. Zjawisko to znajduje
odzwierciedlenie w wieku sity roboczej. Jak wynika z danych Glownego Urzg-
du Statystycznego, $rednia dtugos¢ zycia dla kobiet i mgzczyzn wynosi kolej-no
81 lat i 74 lata. Wedlug prognoz w 2035 roku odsetek oséb w wieku 65+
wyniesie 24,5%, co oznacza, ze za 15 lat ludno$¢ w wieku poprodukcyjnym
bedzie stanowi¢ blisko jedng czwartg polskiego spoteczenstwa [19].
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Czgsto starsi pracownicy maja negatywne nastawienie do zmian i niechg¢tnie
korzystaja z nowoczesnych rozwigzan. Pojawia si¢ problem motywowania starszej
kadry, ktora czesto jako jedyna posiada specjalistyczng wiedze konserwacyjna.

W fabrykach 4.0 stosuje si¢ programy uczenia si¢ przez cale zycie,
ktore edukujg w zakresie nowych technologii i mozliwosci przekwalifikowania
zawodowego. Wazne jest, aby takie programy byly wilasciwie zaprojektowane
i dostosowane do potrzeb zmieniajacych si¢ trendow w utrzymaniu ruchu.
Personalizowane programy szkolen w formie e-learningu pozwalaja pracowni-
kom nabywa¢ wiedze¢ i umiejetnosci w dostosowanym do nich tempie, miejscu
iczasie. Takierozwigzanie pozwalarowniezpersonalizowac szkolenia, abyrozwijaé
wybrane kompetencje pracownika.

Metody augmented reality oraz virtual reality moga by¢ wykorzystywane
w szkoleniach zwigzanych z procesami konserwacji. Polegaja one na wykorzysta-
niu realistycznych reprezentacji cybernetycznych i powigzanych wizualizacji do
przedstawienia szczegdtow konserwacji. Jest to podejscie ,,uczenia sie przez dzia-
fanie”, ktore jest znacznie bardziej ciekawe i efektywne niz multimedialne metody.

Kolejng propozycja jest zastosowanie symulacji 3D. Pracownicy moga
zasymulowac¢ przypadek wykonywania zadan konserwacyjnych na danej maszy-
nie, jak rowniez moga zidentyfikowa¢ potencjalne zagrozenia bezpieczenstwa
na danym stanowisku pracy. Oprocz symulatorow 3D istniejg rowniez programy
symulujace dziatanie sprzetu, ktére mogg by¢ wykorzystywane podczas szkolen
z zakresu testowania réznych scenariuszy napraw maszyn i urzadzen.

W celu zatrzymania kluczowych kompetencji i wiedzy know-how, firmy opra-
cowuja plany sukcesji tworzac $ciezki kariery pracownikow. W takich $ciezkach
rozwoju bardzo istotne sa kompetencje ,,mi¢kkie”, takie jak — na przyktad — umie-
jetnos¢ wspodtpracy i organizacji pracy. Stworzenie systematycznej $ciezki rozwoju
dla pracownikow utrzymania ruchu wymaga kilkuetapowej pracy. W pierwszy
etapie powinno nastgpi¢ rozpoznanie i stworzenie zestawu kluczowych kompe-
tencji na danym stanowisku pracy. Drugi etap zaktada stworzenie miernika, ktory
pozwoli pracownikom utrzymania ruchu rozpoznaé¢ ich poziomy umiejetnosci
w poszczeg6lnych obszarach. Trzeci etap polega na opracowaniu i wdrozeniu
regularnych programow szkolen dla pracownikow. Takie podejscie do podnosze-
nia kwalifikacji zawodowych wpisuje sie¢ w idee lifelong learning, ktora zaktada
state podnoszenie kwalifikacji i kompetencji w trakcie calego zycia.

Korzysci ze szkolen sa obopdlne — pracodawcy zyskuja lepiej wykwalifi-
kowana, interdyscyplinarng kadre, co ma swoje przetozenie na wydajno$¢ pracy
i poprawe bezpieczenstwa, natomiast pracownikom wzrost poziomu kompetencji
daje poczucie wigkszej sprawozdawczosci oraz buduje gotowos¢ do brania odpo-
wiedzialnos$ci w obszarze wilasnej specjalizacji.
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Oprocz budowania programoéw szkolen dla obecnych pracownikow utrzy-
mania ruchu, nalezy rowniez opracowa¢ nowe programy edukacji szkolnej dla
przysztych pracownikow, poniewaz przemyst 4.0 wymaga interdyscyplinarne-
go podejscia oraz taczenia wiedzy i umiejetnosci z kilku dziedzin. Szczegolnie
pozadane beda zaréwno kompetencje inzynierskie i I'T, jak rowniez umiejetnosci
migkkie (np. praca zespotowa oraz innowacyjnos¢). Takie interwencje powin-
ny zosta¢ podjete na poziomie panstwowym, aby do programéw szkot srednich
1 uczelni wyzszych wlaczono zajecia z zakresu projektowania infrastruktury IT,
zasad pomiarow i kontroli elektronicznej oraz programowania UX (User Experience).

6. Podsumowanie

Przemyst 4.0 stwarza swoistg rewolucje w interakcji pomiedzy ludzmi i maszy-
nami. Wspotpraca miedzy czlowiekiem i robotem wkroczy na wyzszy poziom
dzigki rozwojowi inteligentnych interfejsow. Rola pracownikow utrzymania
ruchu bedzie zmierzata w kierunku zarzadzania czynno$ciami konserwacyjny-
mi wykonywanymi przez inteligentne roboty. Wraz z dynamicznym rozwojem
nowoczesnych technologii pracownicy beda musieli by¢ bardziej otwarci na zmia-
ny oraz przyzwyczai¢ si¢ do cigglego uczenia si¢ i przyswajania wiedzy z réznych
dyscyplin. Dlatego tez wykwalifikowani pracownicy utrzymania ruchu, aby moc
wykonywa¢ zadania konserwacyjne bedg musieli posiada¢ wiedze z zakresu IT,
systemow elektronicznych i mechanicznych w celu btyskawicznego reagowania
na zaistniale sytuacje. Ponadto powinni posiada¢ kompetencje w obszarze analizy,
rozwigzywania problemoéw i podejmowania decyzji oraz mys$lenia abstrakcyjne-
go. Czwarta rewolucja przemystowa spowodowata, ze szkolenia i ksztalcenie pra-
cownikow obstugi technicznej staty si¢ wazniejsze niz kiedykolwiek wczesnie;.

Pracownicy beda zobligowani do permanentnego rozwijania swoich kom-
petencji konserwacyjnych z pomocg cyfrowych asystentow oraz symulacji 3D
wirtualnej rzeczywisto$ci. Poprzez mozliwosci zdalnej komunikacjiz urzadze-
niami pracownicy beda mogli elastycznie zarzadza¢ swoim czasem pracy. Inter-
net rzeczy i Internet ustug przyczyniaja si¢ do powstania modeli biznesowych
dotyczacych np. uczestnictwa pracownikéw w procesach utrzymania ruchu online
z r6znych miejsc na ziemi. Bedzie to sprzyjato rozwojowi modelu pracy wedlug
zasad home office.

Waznym aspektem jest rowniez budowanie $ciezek kariery dla pracownikow,
ktorych kluczowym elementem jest state podnoszenie kwalifikacji pracownikow
zgodnie z ideg lifelong learning. Wraz z dynamicznym rozwojem nowoczesnych
technologii pracownicy beda musieli by¢ bardziej otwarci na zmiany oraz przy-
zwyczai¢ si¢ do ciaglego uczenia si¢ i przyswajania wiedzy z roznych dyscyplin.
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COMPETENCE MANAGEMENT OF MAINTENANCE
SERVICES IN INDUSTRY 4.0

Abstract: In the Industry 4.0 concept, the demand for qualified mainte-
nance workers will increase. Large amounts of data and information must
be correctly interpreted and analyzed in a short period of time. Currently,
in many enterprises, maintenance workers make decisions based on their
previous experiences, while industry 4.0 assumes that decision-making will
be computer-supported. Only in practice it turns out what kind of human
interference will dominate. Therefore, the question arises, what competen-
cies will be required of employees operating automated systems in order to
anticipate emergencies and quickly solve problems? The article identifies
and analyzes the key competences of maintenance workers in the era of
Industry 4.0, and presents the perspectives of training to improve professio-
nal qualifications.

Keywords: Industry 4.0, competences of maintenance services, education, lifelong
learning, training.
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Streszczenie: Zmiany demograficzne nalezq do przyczyn megatrendow
XXI wieku, z ktorymi przychodzi zmierzy¢ sie przedsigbiorstwom. Celem
rozdzialu jest przyblizenie problemu deficytu ludzkiego w kontekscie pracy,
zarzgdzania kapitatem ludzkim w obliczu szybko rozwijajgcej si¢ techno-
logii, ksztaltujqcej sie demografii i innych czynnikow wplywajgcych na
megatrendy. Przedstawione zostaly obecne glowne megatrendy oraz podsta-
wy ich istnienia, przyczyny deficytu zasobow ludzkich ze szczegolnym naci-
skiem na uwarunkowania demograficzne. W dyskusji omowiono mozliwosci,
Jakiedajgnadchodzqce rozwigzania, zwigzane z nimi zagrozenia, powigzania
z Przemyslem 4.0. Przyjetq metodq badan jest krytyczny przeglgd aktualnie
dostepnej literatury w tym zakresie.

Stowa kluczowe: Przemyst 4.0, zarzadzanie kapitatem ludzkim, czynnik ludzki,
megatrendy

1. Wprowadzenie

Zmiany dotyczace calego $wiata 1 zjawisk na nim zachodzacych maja
miejsce bez przerwy, niezaleznie od ludzkiej woli. Poznanie panujacych zasad
iregut, a takze mechanizmoéw, ktorym one podlegaja, od zawsze lezato w obszarze
zainteresowan ludzkosci. Swiat moze byé pojmowany jako bardzo ztozony
systemulegajacy przemianom przewaznie z powodu ludzkiej dziatalnosci, ktora
niezaleznie od jej charakteru, jest wywotlana przez wiele réznych czynnikow.
Transformacje te mogg by¢ migdzy innymi wywotane panujgcymi trendami, ktore
mozna zréznicowac w zalezno$ci od zakresu ich wptywow. Pojecie ,,megatrend”
zostal uzyty po raz pierwszy przez Johna Naisbitta w jego pierwszej ksigzce
[1] przy okazji analiz i prezentacji dziesi¢ciu wiodgcych trendow ekonomii
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Stanow Zjednoczonych Publikacja ta stata si¢ bestsellerem, nie tylko w USA,
lecz na calym $wieciez uwagi na uniwersalno$¢ przedstawionych trendéw,
odnoszacych si¢ rowniez do warunkéw w innych krajach. W roku 1990 uka-
zata si¢ jego kolejna ksigzka [2], dotyczaca dziesieciu nowych megatrendow
aktualnych dla lat 90. XX wieku. Jako megatrendy przedstawiono tam znaczace
i postepujace zmiany ekonomiczne, spoteczne, polityczne i technologiczne,
majgce wplyw na wszystkie obszary zycia. Co wazniejsze, w rezultacie zmienia
sie rowniez §wiat, ktory nas otacza [2][3].

2. Megatrendy

Wiedza o mozliwych czynnikach wptywajacych na otoczenie nie tylko
w chwili obecnej, wptywa na sprawne zarzadzanie. Poznanie gtownych
tendencji, ktorymi sg wtasnie m.in. megatrendy [3], a takze przeanalizowanie
potencjalnych mozliwosci ich wptywu na siebie oraz na kwestie interesujagce dang
organizacje,pozwalabudowacprzedsiebiorstwomstrategie, planowaérozwdj.Oczy-
wiscie, zawsze moga wystapic¢ nieprzewidziane zdarzenia, stanowigce zakldcenia
w rozwazanych scenariuszach przysztosci. Ostatnim, znamiennym przykladem
takiego zaburzenia jest pandemia COVID-19. Jeszcze latem 2019 roku wszelkie
wydarzenia, decyzje i towarzyszace im zmiany zwigzane z szerzacym si¢ po §wiecie
koronawirusem SARS-CoV-2 byly jedynie hipotetyczna sytuacja. Zagrozenie
pojawienia si¢ nowego rodzaju wirusa wigzano z bardzo matym ryzykiem
1 wigkszos¢ Swiatowych rzadow nie przygotowywato si¢ na t¢ ewentualnos¢.
Nie jest to pierwsza, i na pewno nie ostatnia pandemia na naszej planecie,
ponadto trudno przygotowywaé si¢ na choroby, ktorych natury nie znamy.
To jednak, w jaki sposob rozne kraje zarzgdzaly kryzysem juz w momencie
jego realnego wystapienia i jakimi zasobami dysponowaly, w pewnym zakresie
$wiadczy o jakosci ich nie tylko obecnych rzadow, lecz réwniez poprzednich.
Wypracowanie pewnych ram i zasad, a by¢ moze nawet mentalno$ci narodu, stwo-
rzenie np. systemu opieki zdrowotnej, wyksztalcenie ludzi w pewnych profesjach
(a takze zatrzymanie tych pracownikow w kraju) trwa latami. Przyktad pandemii
COVID-19 dotyka naturalnie takze obszary gospodarcze, takie jak np. tancuch
dostaw i zapewnienie jego cigglo$ci. Zamkniete granice, obnizona produkcja
surowcow oraz wyrobow gotowych, opo6znione dostawy z powodu absencji
pracownikéw to jedne z wielu czynnikdéw obnizajacych zaréwno skutecznosé,
jak i sprawnos$¢ dziatan wigkszo$ci branz.
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2.1. Rodzaje sil, miejsce megatrendow

Do zrozumienia mechanizmu powstawania megatrendow, ich interakcji
i ewentualnych skutkéw, warto przyblizy¢ model, ktory zostat opracowany przez
Ernst & Young. Przedsigbiorstwo to, nalezace do wielkiej czworki, w 2016 roku
zapoczatkowalo publikacje aktualizowanych co dwa lata raportow [4], opisu-
jacych aktualne megatrendy i pochodzace od nich tzw. ,,przyszte swiaty pracu-
jace” (ang. future working worlds). Warto zaznaczy¢, ze sama definicja pojecia
»~megatrend”, moze si¢ rozni¢ nieco w aspektach dotyczacych horyzontu czaso-
wego trendu (waha si¢ on miedzy 5-30 lat) [S][6], jego zasigegu, czy sity wplywu,
zaleznie od metodologii przyjetej przez badacza. [$¢ moze za tym rowniez liczba
zidentyfikowanych megatrendow. W przedstawionych rozwazaniach skupiono si¢
na tych opracowanych przez EY z uwagi na ich mozliwie jak najbardziej global-
ny zasieg oraz mozliwos¢ pordwnania trendow przedstawionych na przestrzeni
czterech lat przez t¢ samg instytucje.

W opracowaniach Ernst & Young [4][6][7] mozna si¢ spotka¢ z czterema
rodzajami czynnikow, zwanych réwniez roznego rodzaju sitami:

1. sily pierwszego rzgdu (ang. primary forces) — stanowia je podstawowe
dziedziny, ktore poprzez pewne ,,wstrzasy” stajg si¢ zrodtami fal (o roz-
nych dlugosciach, czestotliwosciach) rozchodzacych si¢ w rézne strony
i podlegajacych interferencji;

2. megatrendy (ang. megatrends) — powstaja w wyniku interakcji fal pocho-
dzacych z sit pierwszego rzedu, wskutek czego ich lista nie moze by¢
nigdy skonczona i wyczerpujaca, a pojawienie si¢ nowych megatrendow
nie musi oznaczac, iz stare sa juz nieaktualne;

3. przyszite $wiaty pracujace (ang. future working worlds) — sity, ktore w dtuz-
szym okresie zmieniajg warunki polityczne 1 ekonomiczne, opisujg nowe
zasady;

4. stabe sygnatly (ang. weak signals) — sity nie majace jeszcze wigkszego zna-
czenia, bedace niejako pierwszymi zwiastunami sit nadchodzacych, co do
ktorych skali oraz natury wptywu, jak i nawet prawdopodobienstwa ich
wystapienia, nie mamy zadnej pewnosci.

Zbiezno$¢ czynnikow bazowych dla megatrendow opracowywanych
przez rézne podmioty jest dos¢ istotna, poniewaz potwierdza ich znaczny wplyw
na ksztatt $wiata. W przypadku Emst & Young mozna zauwazy¢ podobienstwo
chociazby z modelem megatrendow przedstawianym przez niemieckiego analityka
trendéw Matthiasa Horxa, wedtug ktorego wynikaja one z przenikania si¢ technologii,
ekonomii, spoteczenstwa (demografia) i rynkow [8]. W przypadku EY sg to tech-
nologia, globalizacja, demografia, a w ostatnich latach rowniez srodowisko [4][6][7].
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2.2. Megatrendy XXI wieku

Przyjmujac model megatrendow bazujacy na ujeciu ich jako efektu nakta-
dania si¢ fal roznego pochodzenia, warto przyjrze¢ si¢ kolejnym megatrendom
przedstawianym chociazby przez EY na przestrzeni kolejnych lat (na podstawie
raportow z lat 2016, 2018 1 2020). Analizujac je, nalezy jednak pamigtac, ze te
z lat poprzednich nie musza z czasem stabna¢ na sile. W tabeli 1 przedstawiono
ostatnio zidentyfikowane megatrendy wraz z krotkimi opisami ich przejawow.
Wiele aspektow, ktore zostaty przedstawione w poprzednich raportach, znajduje
odzwierciedlenie w aktualnym, jak np. automatyzacja, postep elektroniczny, jak
rowniez genetycznie modyfikowana zywno$¢ dostosowana do indywidualnych
potrzeb zdrowotnych czlowieka. Nie pojawit si¢ natomiast aspekt konsumenta,
ktoéry z uwagi na jego rosnacg $wiadomo$¢ oraz mozliwo$¢ nabycia wieloma
kanatami zréznicowanych towaréw (rowniez za pomoca np. r0Zszerzonej rzeczy-
wistosci), zostat wezesniej uznany za wazny element rynku.

Tabela 1. Megatrendy XXI wieku w ujeciu Ernst & Young

Megatrend Przejawy
Usuwanie CO, ze $rodowiska dla dobra klimatu poprzez: wylapywanie
z powietrza, konwersj¢ odpadow w paliwa i chemikalia, redukcj¢ 1 izolacje
Dekarbonizacja | w obszarach tworzonych przez cztowieka (materiaty budowlane), zalesia-
nie oraz ponowne zalesianie, rolnictwo regeneracyjne, nowe technologie
weryfikacyjne; swiadomos$¢ Generacji Z.
Zimna wojna | Uwypuklajacy si¢ populizm i nacjonalizm; inicjatywy takie jak ,,Made in
technologiczno- | China 2025, ,Made in India”; cyberataki i dezinformacja nowa bronia.
-ekonomiczna
Kwantyfikacja, ustandaryzowanie i zebranie w ,,paczki” ludzkich zachowan,
by traktowac je jako towar podlegajacy handlowi; od Internetu rzeczy po
Internet zachowan poprzez zdradzanie naszych uczué za pomoca techno-
Ekonomia logii ‘czqs'ciej, niz bezpoérf:dr.li(? osobom bliskirp; systemy .r.ozpoznajqce
sachowat emocje np. na podstawie mimiki; wykorzystywanie techn019g11 »l0ZS7817Z8-
nia cztowieka” (ang. human augmentation, HA), rozszerzonej rzeczywistosci
(ang. augmented reality, AR), wirtualnej rzeczywistosci (ang. virtual reality,
VR) np. w marketingu przy analizie zachowan klienta i dobraniu odpowied-
niego zachowania obstugujacego go avatara.
Media synte- Dane audio, wideo i tekstowe tworzone sztucznie, za pomoca np. sztucznej
tyczne inteligencji celem wprowadzania w biad lub zmiany pierwotnego znaczenia.
Uzaleznienie od smartfondow; polaryzacja pogladow spoteczenstwa m.in.
Przyszlodé przez me'dia spo.lecznf)éciowe; ’br‘ak za}ufapia naukowym bad'ani(.)n.l, ath-
my$lenia rytetom. 1 zmniejszenie qulnosa myslenia krytycznego, obj'flwmj.qc'e si¢
ruchami np. tzw. antyszczepionkowcow, plaskoziemcow; zmniejszenie jako-
$ci zdolnosci kognitywnych, jak np. orientacji w terenie, koncentracji.
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Megatrend Przejawy

Zmiana norm dotyczacych pracy (w krajach bogatych, zindustrializowanych
glownie tendencja spadkowa sumarycznego czasu pracy; w Chinach
praktykowany system pracy ,,996”, szczegdlnie w sektorze IT), wypoczynku
(dotychczasowe bycie ,,ciagle zajetym”, ,,online” oznakg honoru i sukcesu,
gdy luksusem staje si¢ bycie ,offline”; francuskie ,,prawo do rozlaczenia
si¢” pracownikow po godzinach pracy; czas poza praca spedzany na
coraz dtuzszych dojazdach z powodu kryzysow mieszkaniowych i migracji;
rosngce koszty zycia wymagajace podejmowania nowych prac zarob-
Bezgraniczne | kowych; podejmowanie si¢ nie tylko réznych prac, a nowych karier),
zycie i praca uczenia si¢ (obecny system jeszcze z ery industrialnej, dostosowany
do ksztalcenia znacznej ilosci 0s6b w przemysle; innowacje idace w kierun-
ku wykorzystania technologii, dostosowywania do wsparcia i maksymalnego
wykorzystaniapotencjatuucznia; naukaprzezcate zycie (ang. lifelong learning)
oraz emerytury (coraz wyrazniejsze réznice w statusach finansowych widoczne
réowniez w wieku, w jakim ludzie przechodza na emerytur¢ rozumiang
jako czas odpoczynku i braku podejmowania aktywnos$ci zarobkowej — nawet
majac juz 30-40 lat; wydtuzajace si¢: $rednia Zycia oraz okres pozostawania
w dobrym zdrowiu).

Wykorzystanie mikrobiomo6w oraz ingerencja w nie zwickszajaca ich dziata-
nie i spektrum dziatania, na rzecz walki przeciwko chorobom przewlektym,

Mikrobiomy neutralizowania wptywu zmian klimatycznych, polepszania zdrowia ludzi
w zwigzku z chorobami cywilizacyjnymi.

Spersonalizowane terapie, rowniez genetyczne; produkcje lekow i $rodkow

prewencyjnych przeciwko chorobom, biosensory wykrywajace zmiany DNA,

Biologia infekcje, rowniez skazenia substancjami itd.; zrownowazona produkcja poprzez

syntetyczna syntetyczne otrzymywanie surowcow ubran, produktow spozywczych, lekow,

chemikaliow, energii, materialtow budowlanych i innych débr konsumenckich;
genetycznie modyfikowana zywnose¢.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [6].

Zastanawiajac sie nad wptywem megatrendéw na ksztalt warunkéw pracy
cztowieka, warto skupi¢ si¢ na dwoch: ekonomii zachowan oraz bezgranicznego
zycia oraz pracy. Wplywajace na nie sity pierwszego rzedu to gtéwnie technolo-
gia, demografia i globalizacja. Srodowisko nie gra jeszcze az tak znaczacej roli,
chociaz nie mozna wykluczac tego w przysztosci, chociazby z uwagi na generowany
slad weglowy np. w obszarze logistyki [9].

3. Zmiany demograficzne i ich przyczyny

Rozwdj technologii pozwala w coraz wigkszym stopniu wyrgczaé lub przynaj-
mniej wspomagac ludzi w wykonywanych zadaniach, jednak to cztowiek wcigz
stanowi o ksztalcie oraz celowosci wszelkich dziatan. Zmiany demograficzne wyni-
kaja m.in. wlasnie z zaawansowania technologicznego (wydtuzajac zycie i zwigk-
szajac jego jakos$¢), jak 1 odwrotnie — m.in. roboty wspierajace osoby starsze sg
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tworzone, gdyz z uwagi na globalne starzenie si¢ spoteczenstw brak ludzi mlo-
dych mogacych petni¢ takie role [10][11].

Organizacja Narodow Zjednoczonych podaje, ze S$wiatowa populacja wzro$nie
z ok. 7,4 miliarda osob (dane z 2015 roku) do ok. 9,7 miliarda w roku 2050, by
osiggng¢ warto$¢ ok. 10,9 miliarda w 2100 roku. Raport z 2019 roku szacowal,
ze miedzy rokiem 2015 a 2020 s$redni wiek $wiatowej populacji zwigkszy sie
z 29,6 do 30,9, w roku 2050 wyniesie 36,2, zas§ w 2100 bedzie wynosi¢ 41,9
[12]. Populacja calego $wiata starzeje si¢ stopniowo, co wyraznie wida¢ na
rysunkach 1 12. Wielkos$¢ grupy osob do 24. roku zycia bedzie utrzymywac si¢ na
niemal stalym poziomie, jednak liczba 0s6b powyzej tego wieku bedzie stopniowo
wzrasta¢. Wedtug prognoz, okoto 2075 roku liczebnos¢ populacji ludzi w wieku
migdzy 25. a 64. rokiem zycia zacznie si¢ rowniez stabilizowaé, zatem jedyna
grupa, ktorej procentowy udziat w populacji calej planety bedzie stale wzrastal,
beda osoby powyzej 65. roku zycia. Mlodsza cze$¢ reprezentantow tej populacji
(do 74. roku zycia) jest postrzegana obecnie jako ,,mlodzi w podesztym wieku”
(ang. young elderly) [13], natomiast jej cato$¢ w wigkszosci panstw §wiata to
ludzie bedacy juz na emeryturze. Wiek emerytalny wynoszacy ok. 65 lat jest
najczesciej wystepujacy u mezezyzn, u kobiet znacznie czesciej jest on nizszy
1 wynosi np. 60 lat [14].
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e« Populacja ponizej 15 r.z. (w tys.)
------ Populacja miedzy 15-24 r.z. (w tys.)
Populacja migdzy 25-64 r.z. (w tys.)
e Populacja powyzej 65 r.z. (W tys.)

= = = Calkowita (w tys.)

Rys. 1. Swiatowa liczebnoéé populacji w zaleznosci od wieku (w tys.)
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Organizacji Narodow Zjednoczonych [12].
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W opracowaniach Eurostatu mozemy spotka¢ si¢ ze wspotczynnikiem
grupy osob w wieku powyzej 65. lat do grupy oséb w wieku produkcyjnym
(miedzy 15. a 64. rokiem zycia), ktory wyraza si¢ w liczbie osob z grupy star-
szej przypadajacych na 100 oséb z grupy miodszej. Dla samych panstw strefy
EU-27, zgodnie z prognoza z 2020 roku, wzro$nie on z 39 osob (dane na rok
2020) do 57 w roku 2100 [15]. Przewidywana dtugos¢ zycia na calym $wiecie,
rowniez w krajach, takich jak Niemcy, Japonia, Chiny i Stany Zjednoczone
Ameryki Polnocnej (tabela 2), ma tendencje wzrostowe. Przewidywana $wiatowa
$rednia dlugo$¢ zycia dla kobiet urodzonych w latach 2015-2020 wynosi ok.
75 lat i wzrosnie do ok. 79 lat w przypadku kobiet urodzonych o 20 lat p6znie;.
U mezczyzn wartosci te wynoszg odpowiednio 70 1 75 Iat.

Ze zmianami demograficznymi zwigzane sg rowniez migracje. Dla tych
samych, wybranych wczesniej krajow tendencje sa w wickszosci malejace,
za wyjatkiem Stanéw Zjednoczonych [12]. Dane z lat ubieglych dla krajow
UE-27 wskazuja na przyrost liczby emigrantow, gdzie saldo migracji w roku 2018
wyniosto 2,6, zas w 2019 — 3,1. W 2016 roku wskaznik ten wynosit 2,0 [16].
Co moze w kolejnych dziesigtkach lat wptywaé na wzrost migracji, oprocz
przyczyn ekonomicznych i dotyczacych bezpieczenstwa, to zmiany klimatyczne
i idgce za tym m.in. pustynnienie, ktore wymusza¢ bgda na populacjach zmiane
miejsca zamieszkania na dogodniejsze, czy wrgcz pozwalajace przetrwac.
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Odsetek populacji migdzy 25-64 r.z.

Odsetek populacji powyzej 65 r.z.

Rys. 2. Procentowy rozktad swiatowej populacji w zaleznoéci od wieku
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Organizacji Narodow Zjednoczonych [12].
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Pojawiajacy si¢ migranci klimatyczni moga sprzyja¢ zwickszaniu si¢ juz obser-
wowalnego populizmu oraz nacjonalizmu, wymagac¢ wspolpracy miedzy krajami
catego $wiata w niespotykanej dotad skali [6].

Kolejnym aspektem wplywajacym na ksztalt spoteczenstw i ich zachowania
jest rodzaj tzw. pokolenia, generacji. Na rynki pracy wchodzg juz przedstawiciele
generacji Z. Jest to najliczniejsze pokolenie notowane dotad w historii, bedace
obecnie migdzy 10. a 24. rokiem zycia. Stanowi ich grupa 1,8 miliarda ludzi, czyli
24% $wiatowej populacji. Jest to pokolenie, dla ktorego kwestie srodowiskowe,
zmiany klimatu sg istotne, mimo, iz urodzili si¢ juz w czasach $wiata cyfrowego.

Tabela 2. Przewidywana dtugos¢ zycia na §wiecie i w wybranych krajach
oraz migracje

Przewidywana Przewidywana . . . .
e e Migranci Migranci
dhugos¢ zycia dhugos¢ zycia
Region Pte¢ 0s6b urodzonych | o0séb urodzonych w latach w latach
£ Hrodzony HTOGZOYER 1 5015-2020 | 2045-2050
w latach w latach (W tys.) (W tys.)
2015-2020 20452050 s s
. Mezczyzni 69,9 74,5
Swiat - - -
Kobiety 74,7 79,1
) Megzcezyzni 74,5 79,9
Chiny - -1742 -1550
Kobiety 79,0 83,1
Megzczyzni 81,3 84.9
Japonia - 358 244
Kobiety 87,5 91,1
Mezczyzni 78,7 83,6
Niemcy 2719 780
Kobiety 83,6 87,0
Stany Megzczyzni 76,3 81,4
Zjednoczone
Ameryki 4774 5406
Pétnocnej Kobiety 81,3 84,8

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [12].

Spedzajac duzo czasu w mediach spotecznosciowych, sa jednoczesnie otwarci
na podrézowanie i poznawanie ludzi, szybko odnajduja informacje korzystajac
z Internetu. Technologie nie sg one dla nich czym$ obcym, przerazajacym.
Jestto opozycjadlastarszych pokolen, ktore albo nie miaty juz zbyt duzej stycznos$ci
z technologiami i korzystaja z nich niechetnie, albo uczyly si¢ ich stopniowo —
potrafig si¢ nimi postugiwac, ale znajg tez zycie bez nich [6].
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4. Rozwiazania wspierajace zarzadzanie kapitalem ludzkim

Z uwagi na starzejgce si¢ spoteczenstwa, panstwa catego §wiata zmuszone
beda zatrudniaé coraz starszych pracownikow, reprezentantow roznych generacji,
ptci 1 pochodzenia, a takze osoby z niepelnosprawnosciami. By kazdy z pracow-
nikow byl w stanie podota¢ swoim obowigzkom, pozostawal w dobrej kondycji
fizycznej oraz psychicznej przez jak najdtuzsza czes¢ swojego zycia, stanowiska
pracy beda musiaty by¢ wspierane przez narzedzia i tak coraz mocniej wkracza-
jacego lub juz w znacznej mierze zaimplementowanego Przemystu 4.0. Niektore
stanowiska pracy beda catkowicie zanikaty, jako zbedne w ,,nowym §wiecie”,
zastepowane catkowicie przez coraz nowsze zdobycze techniki lub ograniczana
bedzie rola pracownika do nadzorowania przebiegu operacji, czy catych proce-
sow. W krajach mniej rozwinigtych, gdzie brak m.in. srodkow i odpowiedniej
wiedzy, oraz w czynno$ciach, w ktérych praca cztowieka jest trudno zastepowalna,
koniecznym bedzie takie dostosowanie i organizacja pracy, by byta ona wyko-
nywalna w jak najbardziej ergonomicznych warunkach dla jak najszerszej grupy
pracownikow [17][18]. Uzytkownikami bedg zatem osoby z szerokiego spek-
trum wieku, niekoniecznie jednego pochodzenia (a zatem widoczne beda np.
roéznice antropometryczne), réznej pici, a takze z réoznymi rodzajami niepetno-
sprawnos$ci. Wyzwanie takie jest podejmowane przez projektowanie uniwersal-
ne [19][20]. Projektowanie ergonomiczne, w kazdym aspekcie tego zagadnienia,
bedzie istotne rowniez tam, gdzie technologia bedzie wspotistnie¢ z cztowiekiem,
by zapewni¢ mu jak najwigckszy komfort pracy. W wickszosci przypadkéw to
cztowiek jeszcze musi dostosowaé sie do stanowiska pracy, w przysztosci zas,
staje si¢ on nadrzednym punktem odniesienia. Praca zdalna, na ktéra obecnie
decyduje si¢ coraz wigcej pracodawcoéw (zwlaszcza po ogloszeniu pandemii
COVID-19), obstuga maszyn i interakcje migdzy pracownikami w roéznych
modelach dziatalnosci organizacji stanowig wybrane zagadnienia, gdzie jaka-
kolwiek role odgrywa czlowiek. Te oraz wiele innych obszarow wymaga zatem
odpowiedniego przygotowania, dostosowania do potrzeb i mozliwosci pracow-
nikow zgodnie z regulami ergonomii (zarowno fizycznej, organizacyjnej, jak
i kognitywnej).

Systemy opierajace si¢ na emocjach i naturalnych mechanizmach zachodza-
cych w organizmie cztowieka w reakcji na czynniki egzogenne, ktorych wyrazy
beda mozliwe do odczytywania przez komputery, moglyby pomoc dostoso-
wac warunki pracy. Mimika twarzy, t¢tno, sygnaty bioelektryczne, zachodzace
reakcje chemiczne — to niektore ze zmiennych, ktore by¢ moze bedg utatwiaty
dobranie np. tempa pracy, warunkéw mikroklimatycznych, skoro przypuszcza
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si¢, ze w niedalekiej przysztosci o doborze cech i zachowaniach awatara-sprze-
dawcy decydowac¢ bedzie sztuczna inteligencja na podstawie Internetu zachowan
i danych o kliencie [6][21].

Wielokrotne zmiany miejsca pracy, a nawet zawodow, wpisujace si¢ w megatrend
bezgranicznego zycia i pracy oraz charakteryzujace ambitne, niekoniecznie przy-
wiazujace duza wage do lojalnosci (a przynajmniej do jednego pracodawcy)
pokolenie Z wiazac¢ si¢ bedzie z coraz popularniejsza koncepcja lifelong learning.
Koncepcja ta obejmuje rowniez uczenie zwigzane z podgzaniem za ustawicznymi
zmianami technologicznymi, pogtebianiem kwalifikacji i kompetencji w obranym
kierunku, taczac si¢ chociazby z Przemystem 4.0 [22]. Pracownicy beda musieli
by¢ coraz czesciej gotowi na przekwalifikowanie lub doksztalcanie w miejscu
pracy, by ulepsza¢ swoje umiejegtnosci i podnosi¢ poziom wiedzy w réznych
obszarach w zwigzku z niekonczacym si¢ postepem technologicznym. Samo-
ksztalcenie i uczestnictwo w szkoleniach z wlasnej inicjatywy, bez powigzania
z aktualnym pracodawca, pozwalaja by¢ atrakcyjnym na dynamicznym rynku
pracy, co bedzie mie¢ coraz wicksze znaczenie. Z drugiej strony, to pracodawcy
beda musieli zadbaé, by pracownik byl odpowiednio przeszkolony. Nowocze-
sne narzedzia, np. rozszerzonej rzeczywistosci 1 rzeczywistosci wirtualnej, gdzie
cztowiek ma mozliwos$¢ uczestnictwa w symulacji (w warunkach zupeknie lub catko-
wicie niezaleznych od otoczenia), moga by¢ idealnym rozwigzaniem do ¢wiczen
praktycznych, dajacych lepsze wyniki niz tradycyjne metody wyktadowe [23].
Technologie te moga by¢ stosowane réwniez w weryfikacji dostosowania np.
zaprojektowanego stanowiska pracy do potrzeb jego uzytkownika [24].

Rozszerzony cztowiek (ang. augmented human; pojecia powigzane to
,ulepszenie cztowieka” — ang. human enhancement, transhumanizm) to kolejne
podejscie zwigzane z technologia, w ktérym samego pracownika wyposaza si¢
w narzedzia dajace mu mozliwosci, jakich jego ciato nie posiada z powodu
niepetnosprawnosci statej lub czasowej, albo jakich gatunek ludzki nigdy nie
posiadat. Mogg by¢ to urzadzenia zdejmowalne i wszczepiane implanty. Badane
sa metody zmian dokonywanych w DNA i RNA, ingerujace w genotyp i fenotyp
cztowieka [25]. Za odkrycie metody inzynierii genetycznej CRISPR/Cas9 (zwa-
nej ,,genetycznymi nozycami”), pozwalajacej na stosunkowo szybkie i bardzo
doktadne zmiany w DNA, zostala przyznana ostatnio (w 2020 roku) nagroda
Nobla z chemii [26]. Otwiera to droge do m.in. zapobiegania chorobom gene-
tycznym, lecz rowniez ,,udoskonalania” gatunku ludzkiego, rowniez pod katem
przysztych zadan, ktore czekaja go w pracy.

Mozna wskazaé trzy podstawowe obszary, ktére mozna ,,rozszerzac”: zmysty,
pojmowanie, wykonywanie. Mozliwosci, jakie dajg idace z tym rozwigzania,
pozwola zrekompensowac¢ wszelkie szkodliwe, ucigzliwe oraz niebezpieczne
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czynniki pracy oraz niedostatki i naddatki zwigzane z m.in.: organizacja pracy,
przedmiotem pracy, metodami pracy, wymogami technologicznymi. Pracownicy,
ktoérzy z powodu niepelnosprawno$ci nie mogli do tej pory wykonywacé pew-
nych czynnosci w petnym lub czeSciowym zakresie, za ich pomoca bgda mogli
wykazywacé takg samg zdolnos$¢ do ich wykonania co pracownicy petnosprawni.
Dla tej grupy uzytkownikdéw szczegdlne wazne jest, by dodatkowe wyposaze-
nie nie byto widoczne, stygmatyzujace. To oraz potrzeba korzystania ze sprzgtu
wygodnego w uzytkowaniu, dotyczy rowniez innych grup, zwlaszcza w poczat-
kowej fazie wdrazania takich rozwigzan. Na tym etapie moglyby wzbudza¢ nega-
tywne emocje, utrudniajace przystosowanie do sprzetu. Podkresli¢ nalezy rowniez
fakt, ze zadania zbyt trudne lub obcigzajgce, nawet dla mtodego i petnosprawnego
pracownika, beda tatwiejsze i 1zejsze (wykorzystuje sie juz np. egzoszkielety
w transporcie recznym). Rozszerzone umiejetnosci poznawcze wspomoga rowniez
procesy ksztalcenia, tak wazne w odniesieniu do potrzeby ustawicznego ucze-
nia si¢, ktore powinno przebiegac jak najkrocej, z uwagi na tendencje skracania
czasu pracy. Dotyczy to rowniez zadan obcigzajacych psychike. Celem dlugofalo-
wym pod tym wzgledem jest stworzenie maszyn myslacych jak cztowiek. Nie jest
to jednak tatwe zadanie, jesli nie jesteSmy w stanie zrozumie¢ funkcjonowania
naszego gtownego organu przy tym wykorzystywanego — moézgu [21].

5. Podsumowanie

Zarzadzanie kapitatem ludzkim jest zagadnieniem niezwykle ztozonym.
W dziatalnosci przedsigbiorstw pelni istotng rolg i bedzie tak, dopdki potrzeb-
ni beda jacykolwiek pracownicy. Dostrzezenie deficytu tego waznego zasobu
wpisuje si¢ w pierwszy krok planowania strategii organizacji. Trendy, a szcze-
gdlnie przedstawione w tym rozdziale megatrendy, stanowia kontekst do tego
zadania. Poznajac je, a takze znajac zrodla tych, ktore mogg dopiero nastapic,
przedsigbiorstwa dostaja szansg szerszego spojrzenia na pojawiajgce si¢ mozliwosci
i zagrozenia dla nich samych oraz ich pracownikéw. Wiele czynnikdéw jest nieza-
leznych od organizacji, ale to do nich nalezy stawianie czota nadchodzacej przy-
szto$ci. Powinny si¢ do niej przygotowywac, by przetrwac na rynku. Znamienita
wickszo$¢ zmian zwigzana bedzie z nowymi technologiami, ale inne wymagac
beda réwniez odpowiedniego podejscia do zmian demograficznych, wymiany
pokolen i ich podejécia do pracy, odpoczynku oraz nauki. Globalizacja stanie
w opozycji do rosngcych nastrojéw nacjonalistycznych, regionalizacji. To oraz
niewatpliwe zmiany klimatyczne bedg istotne dla ogotu dziatan wielu przedsie-
biorstw, a w obszarze zasobow ludzkich moze wptywac np. na migracje, trudnosci
z pozyskiwaniem nowych pracownikéw lub niedostosowaniem stanowisk pracy.
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Przedstawione rozwigzania technologiczne cze$ciowo znalazly juz zastoso-
wanie, wiele z nich wydaje si¢ by¢ wciaz niemal wyjetymi z opowiadan gatunku
science fiction. Postep technologiczny jest jednak szybszy niz sadzimy. Realia
w ktorych zyjemy, nam samym jeszcze 10-20 lat temu moglty wydawac si¢ zbyt
futurystycznymi, a co dopiero mozna powiedzie¢ o naszych rodzicach, dziadkach.
Pozostajac otwartym na to, co przynosza kolejne odkrycia i wynalazki, powinni$my
pamigtac, ze towarzyszy im wiele zagrozen.

Nalezy si¢ zastanowi€, czy na pewno chcemy, by automaty, roboty byty zdolne
zastapi¢ nas we wszystkim, a na pewno w pracy zawodowej? Czy nie bedzie
brakowa¢ nam kontaktu z cztowiekiem podczas pracy lub zycia codziennego,
gdy zamiast pracownika pojawi si¢ awatar albo robot humanoidalny? Czy zmiany
w ludziach, tworzace z nich byty na wzor supermaszyn (réwniez poprzez ingero-
wanie w DNA rzutujace na kolejne pokolenia), nie spowoduja zatracenia przez nas
samych istoty zycia, bycia cztowiekiem z jego doskonatymi niedoskonatosciami?
Te i wiele innych pytan, poki co pozostaje bez odpowiedzi, ale deficyt zasobow
ludzkich jest realng kwestia, do ktorej nalezy podejs¢ niezwykle delikatnie.
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DEFICIT OF HUMAN RESOURCES AS A CHALLENGE
IN ENTERPRISE MANAGEMENT IN THE CONTEXT
OF MEGATRENDS

Abstract: Demographic changes are one of the reasons of 21st century
megatrends that enterprises have to face. The aim of the chapter is to
present the problem of human deficit in the context of work, human
capital management in the age of rapidly developing technology, demo-
graphic changes and other factories shaping megatrends. The main current
megatrends and basis of their existence, main reasons of human deficit with
an emphasis on demographic conditions are presented. In the discussion
are described possibilities which are given by coming solutions, connected
with them risks, relations with Industry 4.0. The adopted research method is
a critical review of the currently available literature in this area.

Keywords: Industry 4.0, human capital management, human factor, megatrends.
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Streszczenie: Postepujgca globalizacja i zwigzana z nig rywalizacja
przedsiebiorstw na rynku migdzynarodowym wymaga wdrazania przez nie
standardow zwigzanych z jakoScig, bezpieczenstwem, ochrong srodowiska
oraz normami charakterystycznymi dla branzy, w ktorej firmy funkcjonujq.
Niniejszy rozdzial poswiecony jest przede wszystkim metodologii wdra-
zania i integracji standardu PN-ISO 45001 ze standardem PN-EN ISO
9001:2015 w zakladzie produkcyjnym zlokalizowanym na terenie wojewodz-
twa todzkiego. Celem opracowania jest przedstawienie koncepcji budowa-
nia zintegrowanego systemu zarzqdzania w oparciu o normy PN-EN ISO
9001:2015 oraz PN-ISO 45001:2018 dla dynamicznie rozwijajgcego sig¢
zaktadu produkcyjnego typu ,, greenfield”, w dobie niekorzystnych warunkow
spoleczno-gospodarczychwynikajqcychzkryzysupandemicznego COVID-19.
W opracowaniu zastosowano elementy metod badan teoretycznych opartych
na analizie i syntezie (elementarnej oraz przyczynowej) oraz metod badan
empirycznych (obserwacji naukowej cigglej i bezposredniej). W efekcie
przeprowadzonych badan opracowana zostala koncepcja wdrozenia systemu
zarzgdzania bezpieczenstwem i higieng pracy w przedsiebiorstwie wraz
z wyszczegolnieniem elementow krytycznych dla terminowej realizacji
zaplanowanych dzialan oraz skutecznego podejscia do etapu audytowania.
W podsumowaniu zawarte zostaly krytyczne wnioski, jak rowniez wskazano
silne strony, sformutowane glownie na podstawie obserwacji procesu budo-
wy zintegrowanego systemu zarzgdzania w analizowanym przedsigbiorstwie.

Stowa kluczowe: ISO 9001, Zarzadzanie bezpieczenstwem i higiena pracy, ryzyko

zawodowe, ISO 45001, ZSZ, BHP.
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1. Wprowadzenie

Konkurencja na rynkach $§wiatowych nieustannie wymusza na przedsi¢bior-
stwach systematyczne wdrazanie systemow zarzadzania jako istotnego czyn-
nika przewagi w rywalizacji o pozycje rynkowa. Zorientowanie na klienta, ktory
$wiadomie podchodzi do decyzji zakupowych niejako wymusza wdrozenia
kolejnych poswiadczen zgodnosci, gwarantujacych odpowiednig jakos¢ produktu
(gdyz ta jest podstawowym oczekiwaniem), a zarazem potwierdzenia, ze proces
wytwarzania tego produktu jest zgodny ze §wiatowymi wymaganiami w zakresie
ochrony srodowiska, bezpieczenstwa pracy oraz oszcze¢dzania energii.

W niniejszym opracowaniu uwaga zostanie skoncentrowana na aspekcie
wdrazania systemu zarzadzania BHP w oparciu o standard PN-ISO 45001:2018
w nowo powstajacym zaktadzie produkcyjnym oraz jego integracji z systemem
zarzadzania opartym na normach: systemow zarzadzania jako$cia PN-EN ISO
9001:2015, srodowiskiem PN-EN ISO 14001:2015, zarzadzaniu energig PN-EN
ISO 50001.

Sama w sobie norma PN-ISO 45001:2018 jest rozwinigciem migdzyna-
rodowego standardu OHSAS 18001 oraz polskiej normy PN-N-18001:2004.
Jej oficjalne miedzynarodowe wdrozenie, ktore nastgpito w marcu 2018 roku,
nalezy uzna¢ za duzy sukces i istotny krok naprzoéd w ustanawianiu jednakowych
warunkow wytwarzania, niezaleznie od lokalizacji danego przedsi¢gbiorstwa na
swiecie 1 panujacego w danym kraju ustroju politycznego. Punktem dyskusyjnym
pozostanie jedynie kwestia, ile miedzynarodowych firm bedzie zainteresowa-
nych wdrozeniem kompletnego systemu bezpieczenstwa oraz poddaniem sie¢
dobrowolnemu systemowi audytowania. Jedynie reakcja rynku konsumenckiego,
a takze reakcja konkurencji w danej branzy, pozwoli okresli¢ poziom motywacji
do podjecia dziatan przez najwyzsze kierownictwo w tym obszarze.

Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze przedsi¢biorstwa odznaczajace si¢
wdrozonymi systemami OHSAS 18001 lub PN-N-18001:2004 beda musiaty podda¢
si¢ procesowi audytowania 1 przej$cia na system PN-ISO 45001:2018 do 11 marca
2021 roku. Wobec tego jest to proces nieunikniony i nalezy go u$wiadomi¢ organom
zarzadzajacym tymi instytucjami.

Warunkiem niezbednym skutecznego wdrozenia zintegrowanego systemu
zarzadzania, jest zaangazowanie najwyzszych szczebli zarzadzajacych w przedsie-
biorstwie oraz ich determinacja do ciaglego doskonalenia na podstawie zalecen
wynikajacych z cyklicznych audytow [1]. Efektem zaangazowania najwyzszego
kierownictwa jest ustanowienie misji i celow polityki zaktadu, stanowigcych
kontekst funkcjonowania organizacji [2][3].
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W wielu przypadkach, powotywane sa specjalnie dedykowane stanowiska
pelnomocnikéw ZSZ, tzn. pracownikdéw stricte przeznaczonych do tworzenia
i zarzadzania systemami; w innych przypadkach — nawigzuje si¢ wspolprace
z zewnetrznymi firmami doradczymi i consultingowymi, ktore w pewnym za-
kresie przejmuja odpowiedzialnos¢ za skuteczne wdrozenie systemow. Niezalez-
nie jednak od przyjetego rozwigzania, nie zwalnia to jednostek zarzadzajacych
Z zaangazowania w procesy integracji systemow i tworzenia srodowiska sprzyja-
jacemu ich skutecznemu wdrozeniu.

Istotnym aspektem w budowaniu struktur ZSZ sa zasoby informatyczne
w postaci dedykowanych programéw oraz narzgdzi do tworzenia i przechowywa-
nia danych. Skuteczny sposob przesytania informacji, $ledzenia przeptywu doku-
mentacji pomiedzy poszczegdlnymi szczeblami stanowi wrecz warunek koniecz-
ny skutecznego wdrozenia ZSZ. Istotne jest aby system taki spetniat nastgpujace
warunki:

1. Role i uprawnienia poszczegdlnych cztonkow organizacji sa okreslone

i zakwalifikowane do odpowiedniego poziomu.

2. System jest spdjny oraz kompletny, a jego struktura budowy uporzadko-
wana, wynikajaca $cisle z przepisow norm.

3. Modyfikacja zawartosci jak i tresci dokumentow poprzez osoby nieupraw-
nione jest niemozliwa.

4. Kazdy pracownik organizacji powinien mie¢ dostep do podgladu doku-
mentacji.

5. Tworzony system oparty jest na nadzorowanych szablonach dokumen-
tow (procedur, instrukcji, zatacznikéw) — kontrolowana jest zgodno$¢
konstrukcji tworzonych dokumentow ze strukturg uzytego szablonu.

6. Daty wydania, rewizje, wykazy i potwierdzenia szkolen pracownikow
sa spojne.

2. Odpowiedzialno$¢ Najwyzszego Kierownictwa w procesie i etapy
wdrazania Zintegrowanego Systemu Zarzadzania

W nawigzaniu do informacji zawartej we wprowadzeniu, najbardziej istotnym
elementem skutecznego wdrozenia systemu zarzadzania BHP jest zaangazowanie
Najwyzszego Kierownictwa, ktorego gtéwnymi celami sg:

1. Jasne okreslanie celéw, monitorowanych wskaznikow KPI, z ktorych

wynika¢ bedzie polityka prowadzonych dziatan.

2. Przywddztwo w kontekscie monitorowania dziatan, motywowania zasobow.

3. Ustalanie odpowiedzialnosci za procesy.
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4. Ustalanie polityki BHP w kontekscie celow strategicznych przedsigbiorstwa.

5. Zapoznanie w wynikami analizy oceny ryzyka zawodowego oraz zlecanie
dziatan korygujacych, w przypadku wykrycia nieprawidtowosci.

6. Tworzenie podejscia ciggtego doskonalenia, tym samym ksztaltujac proces
podatny na zmiany, zgodnie z podej$ciem ,,lessons learned” oraz dobrymi
praktykami.

7. Szerzenie kultury BHP wsrdd pracownikow wszystkich szczebli w orga-
nizacji, poprzez budowe srodowiska sprzyjajacemu zglaszaniu sugestii
oraz nieprawidlowosci.

8. Otwarto$¢ na wspodtprace z partnerami branzowymi BHP.

Dziatania podejmowane przez Najwyzsze Kierownictwo powinny by¢
uporzadkowane, wynikajace $cisle z odpowiednich rozdziatow w normie. W celu
lepszego zobrazowania schematu postegpowania, wstepna koncepcja wdrozenia
systemu BHP wg normy ISO 45001:2018 zostala przedstawiona na rysunku 1.

Wstepnie zaproponowane podejscie uwzglednialo wszystkie istotne
elementy, ktére powinny by¢ zawarte w budowaniu zintegrowanego systemu
zarzadzania. Zostalo to wykonane biorgc pod uwage réwnoczesne spelnienie
wymagan systemu zarzadzania jakoscig PN-EN ISO 9001:2015 oraz srodowiskiem
PN-ENISO 14001:2015. W dalszym tworzeniu koncepcji tworzenia systemu BHP,
w wyniku wspoétdziatania pelnomocnikow systemowych wskazano obszary zinte-
growane (zaznaczone narys. 1). W efekcie, dla systemu BHP przyjeto nastepujaca
konstrukcje systemu, sktadajaca si¢ z podprocesow:

1. Konsultacje i wspotudziat pracownikow.

2. Identyfikacja zagrozen i ocena ryzyka zawodowego.

3. Okreslenie wymagan prawnych i innych oraz ocena zgodnosci
(zintegrowany).

Komunikacja wewnetrzna oraz zewngtrzna (zintegrowany).
Eliminowanie zagrozen oraz ograniczanie ryzyk BHP.
Zarzadzanie zmiang (zintegrowany).

Zakupy i nadzor nad wykonawcami (zintegrowany).
Reagowanie na sytuacje awaryjne.

. Monitorowanie, pomiary, analiza i ocena efektow dzialania.
10 Incydenty, niezgodnosci i dziatania korygujace.

© 0N A

Kazdy z wymienionych podprocesow stanowi oddzielny obszar wskazany
przez normg¢ PN-ISO 45001:2018. Aby zachowa¢ spojnos¢, w kolejnym kroku,
przyjeto strukture tworzonej dokumentacji, zintegrowanej ze wspottworzonymi
systemami (rys. 2).
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OWNER / WEASCICIEL:
PELNOMOCNIK DS. SYSTEMU BHP

SUBPROCESS 1
KONTEKST ORGANIZACJI

PODPROCES
SYSTEM ZARZA,DZAN\A BHP

SUBPROCESS 2 ‘

PRZYWODZTWO | WSPOLUDZIAL PRACOWNIKOW

PODPROCES 2.1
POLITYKA BHP- ROLA, ODPOWIEDZIALNOSC |
UPRAWNIENIA W ORGANIZACI

PODPROCES 2.2
KONSULTACJE | WSPOLUDZIAL PRACOWNIKOW

SUBPROCESS 3
PLANOWANIE DZIALAN ORAZ CELE BHP

PODPROCES 3.1 ‘

DZIALANIA ODNOSZACE SIE DO RYZYK | SZANS

| PODPROCES 3.2 . ‘
CELE BHP | PLANOWANIE DZIALAN

SUBPROCESS 4 .
WSPARCIE DZIALAN BHP

PODPROCES 4.1
ZASOBY BHP

PODPROCES 4.2
KOMPETENC.JE | $WIADOMOSC PRACOWNIKOW

PODPROCES 4.3
KOMUNIKACJA WEWNETRZNA | ZEWNETRZNA

PODPROCES 4.4
DOKUMENTOWANIE INFORMACJI

SUBPROCESS 5
DZIALANIA OPERACYJNE

PODPROCES 5.1
ELIMINOWANIE ZAGROZEN | OGRANICZANIE
RYZYKA

PODPROCES 5.2
ZARZADZANIE ZMIANA

| PODPROCES 5.3 ‘
ZARZADZANIE PROCESAMI ZAKUPOWYMI

PODPROCES 5.4
GOTOWOSC | REAGOWANIE NA SYTUACJE
AWARYJINE

SUBPROCESS 6 ‘

OCENA EFEKTOW DZIALANIA

PODPROCES 6.
MONTTOROWANIE POMIARY | OCENA EFEKTOW
DZIALANIA

PODPROCES 6.2
‘RSEDNO::ZACJA AUDYTOW WEWNETRZNYCH 282 PN-ISO

PODPROCES 6.3
PRZEGLAD ZARZADZANIA ZSZ PN-1S045001

SUBPROCESS 7
DOSKONALENIE

PODPROCES 7.7 .
INCYDENTY, NIEZGODNOSC| ORAZ DZIALANIA
KORYGUJACE

PODPROCES 7.2
PROCES CIAGLEGO DOSKONALENIA W OBSZARZE
BHP

SUBPROCESS/PODPROCES ZINTEGROWANY ‘ ‘ SUBPROCESS/PODPROCES WEWNETRZNY

Rys. 1. Konstrukcja normy ISO 45001:2018-06 na subprocesy i podprocesy

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Proces

v Zalaczniki
Podproces
v Zalaczniki

Systemowa Instrukcja
Bezpieczenstwa

Rys. 2. Struktura tworzenia dokumentacji systemu BHP
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Nadrzgdnym dokumentem systemu BHP jest dokument procesu. Jego ele-

mentami skladowymi sg pozycje oznaczone jako:
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1. Zasoby materialne organizacji — na ktore sktadaja sie: wyposazenie biuro-

we (komputer, monitor itd.), sale konferencyjne, apteczki pierwszej pomocy,
oprogramowanie IT, literatura branzowa, internetowy portal branzowy.

. Zasoby personalne — pracownicy dzialu BHP, konsultanci zewnetrzni

pracownicy przeszkoleni z udzielania pierwszej pomocy, pracownicy
przeszkoleni z ewakuacji oraz zwalczania pozaru.

. Zrédla informacji — do ktérych zaliczono: wymagania normatywne

PN-ISO 45001, dzialy produkcyjne, dziat jakosci, dziat HR, firmy
podwykonawcze, certyfikowane laboratoria, producenci maszyny
dostawcy srodkow chemicznych, medycyna pracy, Panstwowa Inspekcja
Pracy, inspekcja sanitarna, wszyscy pracownicy firmy, pracownicy firm
podwykonawczych, ustawodawcze instytucje panstwowe (internetowe

zasoby systemow aktow prawnych), audytorzy wewngtrzni i zewngetrzni ZSZ,
jednostki certyfikujace.

. Wejscia procesu — layout obszarow w zakladzie, informacje o nowych

substancjach chemicznych i karty charakterystyki, pomiary $rodowi-
ska pracy, informacje o zmianach wprowadzanych na stanowiskach



pracy, o tworzonych nowych stanowiskach pracy, informacje o zda-
rzeniach potencjalnych wypadkowych, wypadkach, rejestr wymagan
prawnych, dokumentacja techniczno-ruchowa urzadzenia/maszyny,
protokoty przegladéw okresowych oraz dzienniki eksploatacji, wymaga-
nia normatywne i zalecenia instytucji panstwowych, informacje o plano-
wanych pracach podwykonawcow w zaktadzie i wymagane dokumenty.
Wykaz podprocesow unikatowych BHP oraz zintegrowanych — zgodnych
z zapisami normy ISO 45001:2018-06.

Wyjscia procesu — harmonogram kontroli stanu BHP, protokot z kontroli,
plan dziatan naprawczych, instrukcje pracy z substancjami chemicznymi,
etykiety chemiczne, aktualny wykaz substancji chemicznych, aktualizowane
oceny ryzyka stanowiskowe, protokét wypadkowy, ustalenia okolicznos$ci
przyczyny wypadku, ocena zgodno$ci z wymaganiami prawnymi, protokoty
odbiorcze maszyny/urzadzenia, zatwierdzone zmiany techniczne i organi-
zacyjne pod wzgledem BHP, pozwolenie na wykonanie prac, certyfikaty
ze szkolen okresowych BHP.

. Odbiorcy procesu — zarzad zaktadu, wszystkie dzialy w organizacji,

pracownicy w firmie, Zaklad Ubezpieczen Spotecznych, Panstwowa
Inspekcja Pracy, Prokurator rejonowy, firmy podwykonawcze, koordyna-
torzy, shuzba ochrony.

Norma PN-ISO 45001:2018-06 wymaga okreslenia wskaznikow, definiu-
jacych stan wdrozenia systemu BHP w organizacji. Wskazniki te jednak nie
sg zdefiniowane szczegdtowo, co pozwala przedsiebiorstwom na ich dostosowa-
nie do otoczenia w ktérym funkcjonuje oraz rodzaju prowadzonej dziatalno$ci
Na wstepnym etapie wdrozenia systemu, autor sugeruje przyjecie nastgpujacych

wskaznikow:

1. Wskaznik czestosci wypadkow — skumulowana liczba catkowita wypadkow
przy pracy w skali roku lub §rednia miesi¢czna/kwartalna.

2. Wskaznik zdarzen potencjalnie wypadkowych — skumulowana liczba
catkowita zdarzen potencjalnie wypadkowych w skali roku lub $rednia
miesigczna/kwartalna.

3. Liczba zgloszonych sugestii BHP — skumulowana liczba catkowita
zgloszonych sugestii w skali roku.

4. Wskaznik realizacji audytow BHP — ilo$¢ zrealizowanych audytow

wewnetrznych w stosunku do ilo$ci zaplanowane;.

Cele dla powyzszych wskaznikéw nalezy okresli¢ biorgc pod uwage dojrza-
fos¢ 1 $wiadomos$¢ organizacji. Wstepnie dopuszceza si¢ mozliwos¢ modyfikacji
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ich warto$ci na podstawie uzyskiwanych wynikéw, jednak docelowo powinny
by¢ warto$ciami stalymi. W skutecznie wdrozonym systemie BHP, osiagnigcie
wyznaczonych celow bedzie §cisle powigzane z wynikiem finansowym firmy.
Daje to dodatkowa motywacje Najwyzszemu Kierownictwu do propagowania
kultury BHP i wprowadzania korzystnych zmian.

3. Analiza ryzyKk i szans procesu

Kolejnym etapem wdrozeniowym jest ocena $wiadomosci organizacji
w budowaniu systemu BHP. Jest ona wyrazona w postaci analizy ryzyk i szans
procesu i tworzona w wyniku burzy mézgdéw oraz nieustannie naptywajacych
informacji. Norma PN-ISO 45001 nie narzuca szczegdlnego sposobu oceny
pojawiajacych si¢ szans badz ryzyk. Wobec tego organizacja moze uzy¢ wilasnej
metody (metod), aby zdecydowaé lub nie o dziataniach, ktére moglaby podjac
w celu poprawy swojej dziatalnosci. Wazna role w tym punkcie petni planowanie.

Planowanie nie jest pojedynczym wydarzeniem, ale procesem cigglym,
przewidujacym zmieniajace si¢ okolicznosci i stale okreslajacym ryzyka
iszanse, zarowno dla pracownikow, jak i dla systemu zarzadzania BHP jako cato$ci.
Efekty niepozadane mogg obejmowac urazy zwigzane z pracg i ztym stanem zdrowia,
nieprzestrzeganic wymogow prawnych i innych wymagan lub uszczerbek
na reputacji.

W planowaniu uwzglednia si¢ zwiazki i interakcje mig¢dzy dziataniami
wymaganiami dotyczacymi systemu zarzadzania jako calosci. W obszarze BHP,
dziatania te dotycza identyfikacji zagrozen, sposobu ich przekazywania oraz
analizy i ograniczania skutkow. Inne mozliwosci dotyczg strategii doskonalenia
systemu. W omawianym przypadku, analiza ryzyk i szans oparta jest na matry-
cowej strukturze (gdzie dla zidentyfikowanego ryzyka badz szansy, okresla si¢
wartos¢ liczbowa wagi oceny. Sposob przypisywania konkretnych wartosci zostat
przedstawiony na rysunku 3.

W zaleznosci od uzyskanego wyniku iloczynu, podejmuje si¢ decyzje na
temat konieczno$ci zaplanowania dziatan korygujacych/implementacyjnych.
Przyjeto, ze dla wartosci:

1-3 nie podejmuje si¢ dziatan.

6-9 zalecane jest zaplanowanie dziatan.

27 1wigcej wymagane jest natychmiastowe zaplanowanie i podjecie dziatan.
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Wspoélczynnik 1
(maly)
Ryzyko / szansa 1 1 3
moze wystapié
w wyjatkowych
okoliczno$ciach.
Ocena 1 3 9
Ryzyko Ryzyko Ryzyko
Brak skutkow. przekroczenie Duze skutki. Bardzo
Niewielki wplyw na | wymogoéw prawnych, | duzy (negatywny)
koszty, zasoby lub skutki wplyw na koszty,
opini¢ firmy. $rednioterminowe. zasoby lub opini¢
Niski wptyw na firmy.
koszty, zasoby lub
opinig firmy.
Szansa Szansa Szansa Znaczacy

Brak wplywu na
strategie i dziatalno$¢

Niewielki wptyw na
strategie¢ i dziatalno$é

wplyw na strategic
i dziatalno$¢ firmy

firmy. Brak firmy. Sredni oraz bardzo duzy
(pozytywnego) (pozytywny) wplyw | (pozytywny) wpltyw
wplywu na zyski, na zyski, zasoby lub | na zyski, zasoby lub
zasoby lub opini¢ opinig¢ firmy. opini¢ firmy.
firmy.

Rys. 3. Matryca oceny ryzyk i szans

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Wobec uzyskanych wynikéw z analizy, nalezy zaplanowac i podja¢ lub nie
dzialania korygujace/usprawniajace. Ponizej przedstawiono mozliwosci poprawy
wynikéw w zakresie BHP [4][5]:

1.
2.

Wprowadzenie dodatkowych kontroli oraz audytow wewnetrznych.
Przeprowadzenie szczegdtowej analizy zagrozen zwiazanych z wykony-
wang praca i pojedynczymi zadaniami (analiza bezpieczenstwa stanowiska
pracy oraz aktualizacja oceny ryzyka zawodowego).

. Wprowadzenie zmian organizacyjnych majacych na celu ztagodzenie

efektow monotonnej pracy lub pracy o potencjalnie niebezpiecznym,
z gory okres$lonym tempie.

Reorganizacja stanowisk pracy oraz automatyzacja proceséw potencjalnie
niebezpiecznych.

Systematyczne i doglebne badanie incydentéw Iub niezgodno$ci wraz
z podjetymi dziataniami naprawczymi.

. Oceny ergonomiczne stanowisk pracy i inne oceny zwigzane z zapobiega-

niem wystepowaniu urazéw oraz chordb zawodowych.

. Zwigkszenie czgstotliwosci przeprowadzania badan $rodowiskowych na

stanowiskach pracy.
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Przyktady innych mozliwosci poprawy wynikow w zakresie bezpieczenstwa
1 higieny pracy [6][7][8]:

1. Uwzglednianie wymagan BHP na najwczes$niejszym etapie cyklu zycia
obiektdw, sprzetu lub planowania procesow w zakresie relokacji obiektow,
ponownego projektowania proceséw lub wymiany maszyn i urzadzen.

2. Uwzglednienie wymagan w zakresie BHP na najwczesniejszym etapie
planowania relokacji obiektow, przeprojektowania proceséw lub wymiany
maszyn i urzadzen.

3. Wykorzystanie nowych technologii w celu poprawy wydajnosci BHP;

4. Poprawa kultury ochrony zdrowia pracujacych, np. poprzez rozszerzenie
kompetencji zwigzanych z ochrong zdrowia pracujacych poza wymagania
lub zachgcanie pracownikéw do terminowego zglaszania zdarzen.

5. Zwigkszenie widocznos$ci wsparcia kierownictwa najwyzszego szczebla
dla systemu ochrony zdrowia pracujacych.

6. Usprawnienie procesu (-0w) dochodzenia w sprawie incydentow;

7. Usprawnienie procesu (-6w) konsultacji i uczestnictwa pracownikow.

8. Analiza pordéwnawcza, w tym uwzglednienie zaréwno wynikow wlasnych
organizacji, jak i wynikow innych organizacji w przesztosci.

9. Wspolpraca na forach, ktore koncentrujg si¢ na tematach zwigzanych
z bezpieczenstwem i higieng pracy.

10. Motywowanie pracownikow do wspottworzenia systemu bezpieczenstwa
poprzez wdrozenie konkursu sugestii oraz promowanie podejscia dobrych
praktyk BHP.

W momencie podjecia decyzji o wdrozeniu systemu, ustalony jest termin
poddania si¢ certyfikacji poprzez uprawniong jednostke zewnetrzng. Przyjmuje sig,
ze termin audytu certyfikujacego powinien odby¢ si¢ najwczesniej okoto trzy
miesigce od chwili zakonczenia prac administracyjnych oraz pojawienia sig
pierwszych zapisow w zwigzanych dokumentach.

Sam proces audytowania polega na wyszukiwaniu zaleznos$ci pomig¢dzy
zapisami zawartymi w normie (a takze powstalej dokumentacji).

Poza stworzeniem systemu dokumentacji, istotne jest rownoczesne wdra-
zanie dziatan korygujacych na stanowiskach pracy. W tym miejscu duzy nacisk
nalezy skierowac¢ na rzetelne przeprowadzenie oceny ryzyka zawodowego wraz
z przeprowadzeniem badan srodowiskowych i wydatku energetycznego pracow-
nikow. Na ich podstawie nalezy opracowac etapowy plan poprawy warunkoéw
pracy wraz z zaznaczeniem konkretnych terminow realizacji.

W tym miejscu nalezy podkresli¢, jak bardzo istotnym fragmentem nor-
my ISO 45001:2018-06 jest ocena ryzyka zawodowego. Wlasciwe powigzanie
palety zagrozen z dziataniami korygujacymi stanowi klucz do sukcesu skutecz-
nego wdrozenia systemu BHP. W standardzie nie jest wskazana metoda wyzna-
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czania ryzyka, jednak przewaznie przyjmuje si¢ ogoélnoswiatowa metode Risk
Score. W przypadku zastosowania innej metody, np. w oparciu o polskg norme
PN-N-18002:2011, zaleca si¢ jej zmiang przed kolejnym terminem certyfikacji.

4. Podsumowanie

Intencja autora tego opracowania bylo nakreSlenie sposobu integracji
normy bezpieczenstwa ISO 45001:2018 z normg PN-EN ISO 9001 w zaktadzie
produkcyjnym. Zawarte zalecenia nalezy przyjac¢ jako ogdlne, a szczegotowy
sposob integracji nalezy opracowac precyzyjnie dostosowujac zapisy w normie do
charakteru organizacji. Z do§wiadczen analizowanego studium przypadku, nalezy
podkresli¢ istotne czynniki powodzenia podjetych dziatan:

1. Zaangazowanie i stanowczo$¢ w realizacji przyjetej strategii przez

Najwyzsze Kierownictwo jest warunkiem kluczowym.

2. Podziat r6l pelnomocnikow jest ustanowiony na wstepnym etapie budowania
Zintegrowanego Systemu Zarzadzania.

3. Procesy powiazane, tzn. zintegrowane muszg by¢ realizowane wspolnie
z obszarami odpowiedzialnymi.

4. Zarowno sposob przekazywania informacji na temat utworzonej doku-
mentacji, jak i dostep do niej powinien by¢ uporzadkowany, a dostep do
jej podgladu wszystkich pracownikéw — nieskomplikowany.

5. Nalezy zachowa¢ podejscie ciggltego doskonalenia poprzez wyznaczanie
nowych celéw oraz stosowanie dobrych praktyk.

6. Ocena zapisow powinna by¢ dokonana w sposdb merytoryczny i dokonana
przez doswiadczonych ekspertow.

7. Wspotpraca z jednostkami wspomagajacymi/consultingowymi powinna
by¢ systematyczna i szczegdtowo zaplanowana. Zaleca si¢ organizacje
cyklicznych spotkan wraz z przedstawieniem postepow prac oraz wskaza-
niem obszaré6w wymagajacych korekty.

Z pewnoscig zastosowanie powyzszych uwag pozwoli na skuteczne wdrozenie

1 integracje systemu BHP z innymi systemami zarzadzania. W kolejnym etapie
procesu zarzadzania pozostanie kwestia utrzymania zgodno$ci dokumentacji oraz
aktualizacji systemu w oparciu o nowe rozporzadzenia prawne oraz podejscie
,dobrych praktyk” w BHP.
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INTEGRATION OF THE OCCUPATIONAL HEALTH
AND SAFETY MANAGEMENT SYSTEM ACCORDING
TO PN-ISO 450001:2018 WITH PN-EN ISO 9001:2015
IN THE PRODUCTION PLANT — CASE STUDY

Abstract: The progressive globalization and the related rivalry of companies
on the international market requires them to implement standards related
to quality, safety, environmental protection and standards characteristic
for the industry in which they operate. This article is mainly devoted to
the methodology of implementation and integration of PN-1SO 45001:2018
standard with PN-EN ISO 9001:2015 standard, in a production plant
manufacturing household appliances. The aim of this chapter is to present
the concept of building an integrated management system based on PN-EN
1SO 9001:2015 and PN-ISO 45001:2018 standards for a dynamically deve-
loping “greenfield” type production plant, in the era of unfavorable socio-
-economic conditions resulting from the COVID-19 pandemic crisis. The
article uses elements of theoretical research methods based on analysis
and synthesis (elementary and causal) and empirical research methods
(continuous and direct scientific observation). As a result of the research, the
concept of implementation of the occupational health and safety manage-
ment system in the company was developed, together with the specification
of critical elements for the timely implementation of planned activities and
effective approach to the audit stage. The summary contains critical conc-
lusions as well as points out the strengths, formulated mainly on the basis
of observations of the process of building an integrated management system
in the analyzed company.

Keywords: ISO 9001, Occupational health and safety management, occupational
risk, ISO 45001, IMS, OHS.
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Streszczenie: Koncepcja Industry 4.0 intensywnie si¢ rozwija, a jej wdraza-
nie staje si¢ wyzwaniem oraz czynnikiem strategicznym dla przedsiebiorstw,
chcgeych utrzymaé, bgdz polepszy¢é swojg pozycje na rynku. Czwarta
rewolucja przemystowa na pierwszym miejscu stawia klienta i jego potrze-
by, ktore chce szybko i trafnie zaspokoié, wyprzedajgc przy tym dzialania
konkurencji oraz oferujqc klientom najkorzystniejsze dla nich rozwiqzania.
Wdrazanie komponentow Industry 4.0 oraz stawianie w centrum uwagi
potrzeb klientow, jest trudne do osiggniecia bez konsekwencji w dziala-
niu przedsigbiorstwa oraz swiadomosci, w jaki sposob przebiegajq jego
procesy. Zgodnie z ideq cigglego doskonalenia, tatwiej wdrazaé uspraw-
nienia w stabilnych i ustandaryzowanych procesach. Celem rozdziatu jest
przedstawienie znaczenia standaryzacji procesu przy wdrazaniu kompo-
nentow Industry 4.0. Metody, jakie przyjeto, to: przeglad literatury, studium
przypadku, obserwacja bezposrednia, chronometraz, analiza dokumentacyi.
Wyniki, zarowno przeglgd literatury, jak i studium przypadku potwierdzily,
ze dla procesow charakteryzujgcych sie wysokq mozliwoscig standaryzacji
tatwiej jest zaproponowac komponenty, jakie niesie za sobg czwarta rewo-
lucja przemystowa, poniewaz ich przebieg jest znany, przewidywalny oraz
stabilny. Brak takiej stabilizacji wymaga dokiadniejszej analizy procesu,
a takze dluzszego przygotowania organizacji do wdrozenia komponentow
Industry 4.0.

Stowa kluczowe: Industry 4.0, komponenty, standaryzacja, proces obshlugi klienta,
stabilizacja.
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1. Wprowadzenie

Czwarta rewolucja przemystowa, podobnie jak trzy poprzednie, wigze si¢
z wprowadzeniem zmian, udogodnien i innowacji. Ich efektem, w gldwnej mie-
rze, ma by¢ uzyskanie przez przedsigbiorstwo korzysci ekonomicznych [1][2].
W przypadku Industry 4.0 korzysci majg zosta¢ osiaggnigte poprzez elastycznosé
w reagowaniu na zmienne warunki otoczenia, przewidywanie pewnych zdarzen,
a takze zwigkszenie produktywnosci poprzez integracje wszystkich proceséw
i obszarow dziatalnos$ci przedsigbiorstwa [3].

W zwigzku z integracja procesow i ich odpowiednim przygotowaniem do
zaimplementowania komponentow Industry 4.0 konieczna jest ich stabilizacja,
zapewniajgca ich najefektywniejszy przebieg oraz wyeliminowanie wystepuja-
cych w nich zaktdcen, a w nastepnej kolejnosci standaryzacja przebiegajacego juz
bez zaktocen procesu [4]. Standaryzacja proceséw pracy miata wptyw na powo-
dzenie juz poprzednich rewolucji przemystowych, natomiast w przypadku obec-
nej, czwartej rewolucji przemystowej jej znaczenie zdecydowanie wzrasta [5].

Poprzez eliminacje zbgdnych czynno$ci oraz integracje systemowa moze
ona przynies¢ wymierne korzysci, takie jak oszczgdnos$¢ strategicznego czyn-
nika, jakim jest czas, a przy tym skutkowaé wzrostem efektywnosci catego
przedsigbiorstwa. Niewatpliwie wdrazanie elementow Industry 4.0 wigze si¢
z wprowadzaniem usprawnien, a standaryzacja uznawana jest za klasyczng metode
usprawniania procesow [6].

W rozdziale w oparciu o przeglad literatury i studium przypadku dla
wybranego procesu przedstawiono znaczenie standaryzacji procesu pracy przy
wdrazaniu komponentow Industry 4.0. W pierwszej kolejno$ci zaprezentowano
ide¢ Industry 4.0, wraz z jej komponentami, nastepnie omowiono zagadnienie
standaryzacji, w tym jej poszczegolne etapy oraz mozliwosci jej implementacji
w zaleznosci od procesu, a zakonczono na studium przypadku.

2. Industry 4.0
Idea Industry 4.0

Czwarta rewolucja przemystowa czesto jest okreslana pojgciem Industry 4.0.
Pierwsza z poprzedzajacych ja rewolucji przypadata na przetom XVIII i XIX wieku
i dotyczyta szeroko pojetej mechanizacji [7]. Druga rewolucja to lata 70. XIX
wieku i wprowadzenie produkcji masowej wraz z podziatem pracy [7], natomiast
trzecia miata swdj poczatek w latach 70. ubieglego wieku i jej gtdéwnym zatoze-
niem byla automatyzacja [8].
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Czwarta rewolucja przemystowa zapoczatkowana zostata w 2011 roku na
targach w Hanowerze. Przedstawila jg wtedy grupa inicjatywna “Industrie 4.0”,
ktora byta zrzeszeniem $wiata biznesu, nauki i polityki i miata na celu zwigkszenie
konkurencyjno$ci niemieckiej gospodarki [4][1]. Obecnie pojecie Industry 4.0
stanowi priorytet dla nowoczesnych przedsiebiorstw i jest przedmiotem badan
i rozwazan.

Przewodnig ideg czwartej rewolucji przemystowej jest stworzenie inteligent-
nych tancuchoéw wartosci, ktore oparte beda na samoorganizujacych si¢ systemach
socjotechnicznych [4][9][10][11][12]. Wedle tej idei wspotpracowaé ze soba
maja ludzie, maszyny i urzadzenia wspierane systemami informatycznymi oraz
nowoczesng technologiag. Systemy informatyczne i nowoczesna technologia maja
w sposob inteligentny i samodzielny sterowa¢ wszystkimi procesami przedsig-
biorstwa [11][12]. Koncowym rezultatem Industry 4.0 ma by¢ powstanie inte-
ligentnej fabryki, w ktorej maszyny, procesy, systemy, wyroby, klienci oraz
dostawcy majg by¢ potaczeni przez inteligentne sieci, umozliwiajac przy tym
ciggla automatyzacje, optymalizacje i przetwarzanie ogromnej ilosci danych,
niezbednych do szybkiej reakcji na zmieniajace si¢ potrzeby klienta [13].

Przeglgd komponentow Industry 4.0

Realizacja idei Industry 4.0 nie bylaby mozliwa, gdyby nie szereg
komponentdw, na ktorych bazuje i jest przez nie wspierana, m.in. [12][14]: roboty
autonomiczne, symulacje komputerowe, Internet rzeczy, Internet ustug, Big Data,
chmura obliczeniowa, rzeczywisto$¢ rozszerzona, sztuczna inteligencja oraz
cyberbezpieczenstwo.

1. Roboty autonomiczne — urzadzenia techniczne, ktére wykonuja pewne
zadania pod kontrolg systemu nadzorczego narzuconego z zewnatrz, badz
tez moga same planowa¢ wykonywane przez siebie czynnosci [15][16]
[17]. Kluczowy jest tu brak bezposredniego udziatu operatora.

2. Symulacje komputerowe — umozliwiaja tworzenie dynamicznych modeli,
dzieki ktorym mozna dokonywac eksperymentow na istniejacych badz
projektowanych systemach [18].

3. Internet rzeczy — ,,stanowi dynamiczng globalng sie¢ fizycznych obiek-
tow, systemow, platform i aplikacji, ktore sa zdolne do komunikowania
oraz dzielenia si¢ inteligencja pomiedzy soba, a takze zewnetrznym
otoczeniem i ludzmi” [19]. Ma na celu, by maszyny bez posrednika
w postaci czlowieka pobieraty z otoczenia dane niezbedne do ich funkcjono-
wania [20].
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4. Internet ushug — ,,stuzy do elastycznego budowania sieci wartosci przez
dynamiczne konfigurowanie ustug dobieranych z rdznych zasobow
udostepnionych w sieci” [19][21].

5. Big Data — ma zwigzek z nowymi rozwigzaniami technologicznymi, dzigki
ktérym mozna przetwarzaé i przechowywac ogromne ilosci danych pocho-
dzacych z ré6znych zrodel w mozliwie najkrotszym czasie [22].

6. Chmura obliczeniowa — jej idea jest zrezygnowanie z zasobow dysko-
wych oraz oprogramowan na rzecz serwerdOw umozliwiajgcych staty
dostep do tych zasobdéw na dowolnym urzadzeniu mobilnym [23]. Oznacza
to brak koniecznosci instalowania systemow na konkretnym urzadzeniu,
poniewaz system bedzie dostepny na kazdym urzadzeniu pod warunkiem
zapewnienia mu dostepu do Internetu [24][25].

7. Rzeczywisto$¢ rozszerzona — polega na taczeniu obrazu $wiata rzeczywi-
stego z elementami tworzonymi przy wykorzystaniu technologii informa-
tycznej [26].

8. Sztuczna inteligencja — bardzo szerokie pojgcie, nieposiadajgce jedno-
znacznej definicji. Zajmuje si¢ tworzeniem maszyn, badz tez pewnego
rodzaju algorytmow, ktore przez to, ze posiadajg cechy inteligencji,
sa w stanie samodzielnie podejmowac decyzje, uczy¢ si¢, a co za tym idzie
reagowac na zmieniajace si¢ warunki otoczenia [27].

9. Cyberbezpieczenstwo — wszystkie wyzej wymienione komponenty Industry
4.0 bazuja na Internecie. Cyberbezpieczenstwo wiaze si¢ zatem z zapew-
nieniem bezpieczenstwa w cyberprzestrzeni [12].

Wdrozenie wyzej przytoczonych komponentéw Industry 4.0 utatwia standa-

ryzacja procesu [28].

3. Standaryzacja procesow

Pojecie standaryzacji

Standaryzacja kojarzy¢ si¢ moze z pewna ,,sztywno$cig” regul, a przy
tym brakiem mozliwo$ci wprowadzania elastycznosci w standaryzowanych
procesach. Jednak patrzac na to zagadnienie jako na narzedzie bedace elementem
pewnej catosci, mozna zauwazy¢ ze takie przekonanie jest btedne, co uzasadnia
rysunek 1.

Ponizej rysunek przedstawia proces cigglego doskonalenia z wykorzysta-
niem stabilizacji, standaryzacji oraz cyklu Deminga. Litery umieszczone na kole
oznaczajg: P—Plan, D — Do, C — Check, A — Act, czyli kolejno: zaplanuj, wykonaj,
sprawdz, popraw, ,,S” natomiast oznacza stabilizacje [29].
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Wdrazaniu usprawnien zawsze musi towarzyszy¢ ustalenie celu oraz realnego
planu jego realizacji, co stanowi pierwszy krok, czyli ,,Plan”. Nastepny krok to
wprowadzenie tego planu ,,w zycie” (,,D0”). Pdzniej z kolei weryfikuje sig, czy
osiggane rezultaty sg zgodne z zamierzonymi (,,Check™) [30]. Kazda zmiana
W procesie mianowicie ,,Act” jest mozliwe dopiero po ustabilizowaniu procesu [30].

Stabilizacja ma na celu stworzenie przewidywalnych i powtarzalnych wynikéw
pracy [31]. Po pomyslnej stabilizacji, mozna przystapi¢ do czwartego etapu kota
Deminga. Wiaze si¢ on z wprowadzeniem do organizacji zaplanowanego rozwig-
zania w formie standardu [32].

Wedhug definicji standaryzacja jest procesem ustalania, komunikowania,
przestrzegania oraz usprawniania standardéw [33]. W odniesieniu do przedsig-
biorstwa proces standaryzacji obejmuje wiec ustalanie pewnych praktyk, ktore
beda przestrzegane przez wszystkie osoby pracujgce przy danym procesie oraz
wykonujgce inne czynnosci, dotyczace tego procesu [31].

Praktyki te zaleze¢ beda od charakteru dziatalno$ci przedsigbiorstwa, rodzaju
procesu poddawanego standaryzacji, a takze czynnosci, z jakich sktada si¢ ten
proces. Niezaleznie od tego, istnieja pewne state etapy standaryzacji procesow
w firmach.

Etapy standaryzacji

Literatura przedmiotu proponuje rézne etapy wprowadzania standaryzacji
procesow. Niektore z nich sg odpowiednie dla procesow produkcyjnych [33],

a inne dla procesow ustlugowych [34]. Najbardziej uniwersalne, ze wzgledu
na mozliwos$¢ ich zastosowania zar6wno w procesach ustugowych, jak i produk-
cyjnych, wydaja si¢ by¢ etapy standaryzacji zaproponowane przez L.unarskiego
[35], a mianowicie:

— analiza,

— decyzja,

— identyfikacja,

— uszczegoOlowienie,

— wdrozenie,

— ocena.

Pierwszy etap to analiza, ktora ma si¢ opiera¢ na szczegdélowym poznaniu
stanu obecnego i zastanowieniu si¢, czy zmiana jest potrzebna, badz jakiego typu
zmiana jest konieczna do wprowadzenia, by osiggna¢ pozadany stan przyszly. Ma
ona zawiera¢ w sobie rowniez szczegotowa analiz¢ procesdw w przedsigbiorstwie.

Wynikiem analizy jest podjecie decyzji odno$nie wprowadzenia zamierzonych
zmian. W kolejnym etapie nastepuje identyfikacja potrzeb zwigzanych z osig-
gnigciem stanu przysztego, by potem przystapi¢ do ich uszczegdtowienia. Nastepnie
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planuje si¢ wdrozenie, ktoére w ostatnim etapie poddane zostanie ocenie pod wzgle-
dem tego, czy udalo si¢ osiggnaé zamierzony rezultat.

Analizujac procesy zachodzace w przedsigbiorstwach mozna dojs¢ do wnio-
sku, ze charakteryzuja si¢ one r6zng ztozonoscia oraz odmiennym charakterem.
Powstaje zatem pytanie, czy kazdy proces i w jakim stopniu mozna poddaé
standaryzacji.

Mozliwosé wdroZenia standaryzacji w zaleznosci od rodzaju procesu pracy

Jakubik [36] pisze, ze standaryzacja jest mozliwa jedynie wtedy, gdy zacho-
dzg dwa warunki. Pierwszy z nich to — koniecznos$¢ pewnej powtarzalnosci proce-
sow, drugi — mozliwos$¢ ich opisania.

Perrow [37] prébuje usystematyzowac mozliwosci standaryzacji, wskazujac
klasyfikacj¢ proceséw pracy ze wzgledu na mozliwos¢ poddania ich standary-
zacji. Podstawg tej klasyfikacji jest stopien roznorodno$ci pracy i mozliwos¢ jej
analizowania, co przedstawia rysunek 2.

zmienno$é

KAIZEN procesu
—
stabilizacja
zmiennosé
procesu . usprawnienie
stabilizacja STANDARYZACJA

=

\C|D/ [vsprawnienie gpinparyzaCia

Rys. 1. Proces ciagtego doskonalenia

Zrédio: Kosieradzka A., Smagowicz J., Ciggle doskonalenie proceséw produkcyjnych
z wykorzystaniem standaryzacji pracy, 2015, s. 51.

Z rysunku 2 wynika, ze najlatwiej standaryzacji podlega praca rutyno-
wa, natomiast najtrudniej praca nierutynowa. Prace o charakterze rzemieslniczym
i technicznym moga by¢ poddane standaryzacji, ale jedynie w ograniczonym zakresie.

Roéznorodno$¢ zadan mowi o tym, czy wykonywane w ramach danej
pracy zadania charakteryzuja si¢ powtarzalnoscia, czy kazdorazowo sg odmienne.
Natomiast przywotana na rysunku 2 mozliwo$¢ analizowania pracy wigze si¢
z podzieleniem jej na nast¢pujace elementy sktadowe [38][39]:

— zasadnicza wiedza potrzebna do wykonywania pracy,

— umiejetnosci podstawowe,
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— umiejetno$¢ wykonywania zadan pomocniczych,

— umiejetnos$¢ oceniania, wydawania osadow,

— know-how, czyli doswiadczenie.

Wiedza zasadnicza, umiej¢tno$¢ wykonywania zadan pomocniczych
i umiejetnosci podstawowe to czesto czynno$ci powtarzalne, ktorych tatwo sie
wyuczy¢,azatemlepiejpodlegajastandaryzacji. Umieje¢tnos¢ oceniania, wydawania
0sadow oraz doswiadczenie wymaga pewnej kreatywnosci w wykonywaniu zadania,
konieczno$ci powigzywania ze sobg faktow oraz czgsto wigze si¢ z niepowta-
rzalnoscia i nie jest rutynowe. W zwigzku z tym zadania takie trudniej podlegaja
standaryzacji [39].

Przeprowadzajac przeglad literatury nie natrafiono na $ciste kryteria przy-
porzadkowujace dany rodzaj pracy do przedstawionych na rysunku grup. Mozli-
woS$¢ analizowania i r6znorodnos¢ zadan wykonywanych w ramach danej pracy
sa kryteriami jako§ciowymi i moga podlega¢ dyskus;ji.

4. Znaczenie standaryzacji procesu przy wdrazaniu komponentow
Industry 4.0 — rozwazania teoretyczne

We wstepie niniejszego rozdzialu nakres$lono, iz w przypadku Industry 4.0
znaczenie standaryzacji wzrasta. Wynika to z wielu istotnych czynnikow.

Po pierwsze, standaryzacja wspomaga i utrwala proces doskonalenia. Idac
zatem w kierunku koncepcji przemyshu czwartej generacji, firmy bezsprzecznie
daza do doskonalenia swojej dzialalnoSci poprzez zmniejszanie kosztdw produkcii,
zwigkszenie wydajnosci procesow, zmniejszenie ilosci produktow wadliwych
oraz mozliwie jak najtrafniejsze dostosowywanie swojej dziatalnosci do potrzeb
klientow.

Po drugie, standaryzacja ze wzgledu na swojg istot¢ niesie ze sobg szereg
zalet sprzyjajacych rozwojowi firmy w idei Industry 4.0. Zaletami tymi sg mi¢dzy
innymi [40]:

— okreslenie niezawodnej kolejnosci wykonywanych dziatan i procedur,

— stabilizacja procesow zachodzacych w przedsigbiorstwie,

— eliminacja strat i idgca za tym redukcja kosztow przedsigbiorstwa.

Batko wymienia ponadto takie korzysci, jak [41]:

— ograniczenie kosztow niezgodnosci,

— ulatwienie monitorowania i audytowania procesow.

Zalety, jakie niesic ze sobg standaryzacja, umozliwiaja przygotowanie
organizacji do objgcia obszarow jej dziatalnosci systemami, ktdre sa nieodtacz-
nym elementem przemystu czwartej generacji. Ze wzgledu na to, ze wedle idei
Industry 4.0 system ma mie¢ posta¢ wspotpracujacych ze sobg ludzi, maszyn
i urzadzen, wspieranych systemami informatycznymi i nowoczesng technologig.
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W celu stworzenia go nalezy uzyskac¢ standard, ktory zapewni spdjng i jednolitg
komunikacj¢ migdzy jego elementami.

Standaryzacja utatwia koordynacj¢ dziatan, bedaca podstawa koncepcji
Industry 4.0, w ktorej wszystkie obszary przedsiebiorstwa $cisle ze sobg wspot-
pracuja i si¢ samoorganizuja.

Ponadto standaryzacja umozliwia wylonienie w przedsigbiorstwie czyn-
nos$ci powtarzalnych, ktore tatwo podlegajg standaryzacji i automatyzacji, dzieki
czemu mozliwe jest wsparcie ich nowoczesng technologia. Czlowiek wtedy moze
zosta¢ przydzielony do dziatan wymagajacych kreatywnosci, a praca powtarzalna
i monotonna zostanie zautomatyzowana, odcigzajac tym samym czynnik ludzki.

Niekiedy firmy nie chcg jednak automatyzowac prac najprostszych, charakte-
ryzujacych sie wysoka powtarzalno$cia, poniewaz zwrot takiej inwestycji naste-
puje czesto po do$¢ dlugim okresie, a samo zatrudnienie ludzi do prostych prac
nie jest dla firm az tak kosztowne. Wtedy firmy decyduja si¢ na wykorzystanie
automatyzacji badz tez sztucznej inteligencji do prac na $rednim szczeblu, gdzie-
zysk jest szybszy, a pozytywny wptyw takiej inwestycji na funkcjonowanie firmy
jest dla bardziej odczuwalny [42][43][44].

Zasadnos¢ rozwazania aspektu standaryzacji przy wdrazaniu komponentow
Industry 4.0 przedstawia studium przypadku.

%’ Praca nierutynowa Praca rzemieslnicza
w g = Niska standaryzacja Umiarkowana standaryzacja
o =
-
2
™ N
o= e ;
= Praca techniczna
= 8 = : .. Praca rutynowa
2 Standaryzacja od wysakiej ; -
Z PP o Wysoka standaryzacja
)

Wysoka Niska

Réznorodnosé zadan

Rys. 2. Klasyfikacja pracy ze wzgledu na mozliwos$¢ jej standaryzacji
Zrédio: Bednarz L., Metodyczne aspekty standaryzacji proceséw pracy, ,, Zeszyty Naukowe Wyzszej
Szkoly Bankowej we Wroctawiu™ 2011, nr 22, 5.139 na podstawie Perrow Ch., A Framework for
the Comparative Analysis of Organisation, ,,American Sociological Review” 1967, no. 32,
pp. 194-208.

5. Studium przypadku dla wybranego procesu

Studium przypadku dotyczy procesu obstugi klienta w matym przedsigbior-
stwie produkcyjno-ustugowym. Firma ta zajmuje si¢ produkcja oraz sprzedaza
okien i drzwi z tworzyw PCV oraz aluminium. Znaczacg czg¢$¢ dziatalnosei firmy
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zajmuje jednak ta zwigzana z oknami, stanowigcymi kluczowy wyrdb przed-
siebiorstwa. Produkcja okien odbywa si¢ na zamowienie, a okresli¢ ja mozna
jako maloseryjna, gdzie liczba jednorazowo wytwarzanych wyrobow jest duza,
tworzac tym samym parti¢ lub serig.

Obecnie firma nie jest objgta nowoczesng technologig. Jej dzialanie opiera si¢
na wykorzystaniu przy opracowywaniu zlecen programu WH-Okna.

W niniejszej pracy postanowiono zanalizowac¢ proces obstugi klienta, poniewaz
wiele publikacji zajmuje si¢ aspektem standaryzacji w procesach produkcyjnych.
Natomiast mniej liczne sa pozycje traktujace o standaryzacji w procesach biurowych.

Firmy czgsto skupiaja si¢ na procesach produkcyjnych, gdyz to gldwnie
po ich doskonaleniu oczekuje si¢ wzrostu efektywnosci produkcji i uzyskania
korzysci ekonomicznych. Nalezy sobie jednak zdawac sprawe, ze bez skutecznej
obstugi klienta i docierania do niego zwigkszenie wydajnosci produkcji moze nie
speti¢ zamierzonych celow i oczekiwan przedsigbiorcow, jakich spodziewali si¢
w doskonaleniu produkcji.

W odniesieniu do koncepcji Industry 4.0, jej wdrozenie we wszystkich obszarach
dziatalno$ci przedsigbiorstwa jest procesem czasochtonnym i wymaga duzych
naktadow pienigznych, cho¢by na infrastrukture. Proces implementacji mozna
zacza¢ metoda matych krokow [45], rozpoczynajac od proceséw inicjujacych
dalsze procesy przedsicbiorstwa. Takim krokiem jest niewatpliwie proces obstugi
klienta. Ponadto, za jego wyborem przemawia fakt, ze kazde przedsigbiorstwo
opiera si¢ na kliencie, a wigc musi taki proces posiada¢. Dodatkowo wybrana
firma zainteresowana byta procesem obshugi zamowienia klienta.

Wybrany do analizy proces obstugi klienta danej firmy rozpoczyna przyjecie
od klienta wstgpnych wymiarow okien. Na ich podstawie oraz wstepnym uzgod-
nieniu z klientem innych niezbednych parametrow i wymagan firma tworzy oferte,
korzystajac przy tym z dedykowanego dla stolarki okiennej programu.

Klient nastgpnie otrzymuje wstepna oferte¢ z wyceng, po akceptacji ktorej
firma ustala doktadne wymiary okien i koryguje ofert¢ wstepna. Klient otrzymuje
oferte wtasciwa, ktora odrzuca badz akceptuje, wplacajac zaliczke gotowka albo
przelewem.

Po akceptacji oferty przez klienta ruszajg procesy produkeji i zaopatrzenia
oraz transportu gotowego wyrobu do klienta, po czym wptacona zostaje pozostala
nalezna czeg$¢ kwoty.

Na podstawie opisu niniejszego procesu zidentyfikowano jego kluczowe
etapy lezace po stronie przedsiebiorstwa. W dalszej kolejnosci etapy te poddawa-
ne bedg analizie mozliwos$ci standaryzacji, a sa to:

— przyjecie zamowienia od klienta,

— przygotowanie oferty wstepnej,
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pobranie wymiaréw okien przez pracownika,
przygotowanie oferty wlasciwej,

pobranie zaliczki od klienta,

— planowanie potrzeb materialowych i prace produkcyjne,
dostarczenie wyrobu do klienta.

Przedstawiony opis oraz etapy procesu obstugi klienta stanowig juz dla
danej firmy pewien wypracowany i przyjety standard. Przy kazdym zamowie-
niu podejmowane sg te same kroki. Podatno$¢ na standaryzacje tak przebiegaja-
cego procesu oceniona zostanie jednak po wzieciu pod uwage poszczegdlnych
jego etapow. Analize t¢ przedstawia tabela 1, stworzona na podstawie obserwacji
bezposredniej procesu obstugi zamowienia klienta, wraz z pomiarem czasow
trwania jego etapow, wiadomosci uzyskanych od przedstawiciela przedsiebior-
stwa, a takze analizy dokumentow, takich jak: instrukcje pracy, instrukcja programu
WH-Okna oraz gotowe oferty z wycena.

Tabela 1 zawiera wyszczeg6lnione etapy procesu obstugi zamodwienia
klienta w wybranym przedsigbiorstwie. Dla kazdego etapu okreslono, jaka jest
mozliwos¢ analizowania wykonywanych w jego ramach prac oraz jaka jest ich
réznorodnos$¢ i czas trwania. Na tej podstawie stwierdzono mozliwo$¢ standary-
zacji badanego procesu.

Tabela 1. Ocena mozliwos$ci standaryzacji procesu obstugi zamowienia klienta

C o0ké Mozliwo$¢ | Roznorodnos¢ | Czas trwa- | Stabilizacja | Mozliwos¢
> analizowania zadan nia procesu standaryzacji
Przyjecie zamo- . -
wienia Ugggfgl(fvi? Prz:;‘;zty- S min. + Wysoka
od klienta P
. . . 7 min.
P t tnos P tech- .
rzygotowanie Umiejetnosci raca tec dla jednego N Wysoka
oferty wstepnej | podstawowe niczna
okna
Pobranie wy- .
. . . 5 min.
miar6w okien Zasadnicza Praca tech- .
. . dla jednego + Wysoka
przez pracow- wiedza niczna
- okna
nika
Przygotowanie | Umiej¢tnosci Praca tech > min.
Ve .. Je . dla jedne- + Wysoka
oferty wlasciwej | podstawowe niczna
go okna
Pobranie za- o o
liczki Umiejetnosci Praca ruty- 5 min n Wysoka
) podstawowe nowa '
od klienta

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Z tabeli wynika, ze mozliwos¢ standaryzacji, poza jednym etapem, jest
wysoka, co oznacza, ze proces obshugi zamowienia w tym przypadku przebiega
W sposob stabilny, a dotychczasowy jego przebieg juz sam w sobie stanowi stan-
dard. Jest to efektem przede wszystkim zastosowania w firmie do omawiane-
go procesu dedykowanego programu WH-Okna, zapewniajacego stabilno$¢
procesu. Program ten wspiera dziatalno$¢ przedsigbiorstwa w kwestii ofertowa-
nia,technologii, optymalizacji, zamawiania towaréw oraz sterowania urzadze-
niami produkcyjnymi. Dzigki zastosowaniu tego programu czynnosci zwigzane
z obstuga zamowienia klienta sg powtarzalne, a ryzyko popetnienia btgdu przy ich
wykonywaniu jest zminimalizowane.

W przypadku niskiej badz umiarkowanej oceny podatno$ci na standaryzacje
nalezatoby przyjrze¢ si¢ etapom procesoOw 1 w pierwszej kolejnosci poddac je
stabilizacji, by byly mozliwe do opisania.

W ten sposob zrealizowano by etap pierwszy standaryzacji wedtug Lunar-
skiego [35], a mianowicie analiz¢ procesu. Teraz przystapi¢ mozna by do kolejnych
etapow, czyli decyzji, identyfikacji oraz uszczegotowienia wdrozenia.

W badanym przypadku podjeto decyzje o implementacji komponentow
Industry 4.0 w wyszczegolnionych w tabeli 1 etapach procesu obshugi zamowie-
nia klienta. Dla kazdego z nich zaproponowano jeden badz wigcej komponentow,
co przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Wykorzystanie komponentow Industry 4.0 w poszczegdlnych etapach
procesu obstugi zamoéwienia klienta

Internet Internet Chmura obli- Sztuczna .
. L . | Big Data
ustug rzeczy czeniowa inteligencja
Przyjecie zaméwienia X X X X X
od klienta
Przygotowamg oferty X X X X
wstepnej
Pobranie wymiaréw
okien przez pracow- X
nika
Przygotov’va.me .oferty X x X <
wiasciwej
Pobranie zaliczki
od klienta X X

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Uszczegotawiajac, przedstawiono koncepcje zmian w opisywanym procesie.
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1. Przyjecie zamowienia od klienta

Klient, chcac zlozy¢ zamdéwienie w badanym przedsigbiorstwie, po wdrozeniu
elementow koncepcji przemystu czwartej generacji, pobiera aplikacje przed-
sigbiorstwa, ktora przeprowadzi go przez caly proces skladania zamowienia
(Internet ustug). Aplikacja dostepna bedzie w chmurze i mozliwa do wykorzy-
stania na dowolnym urzadzeniu mobilnym z dostgpem do Internetu (chmura
obliczeniowa). Klient bedzie miat do wyboru kilka opcji:

— wybor okna z galerii szablonow,

— samodzielne zaprojektowanie okna,

— skorzystanie z chatbota/voicebota.

W przypadku wyboru okna z galerii szablonow klient ma do wyboru konkretny
wzor okna mozliwy do realizacji, a jego rola ogranicza si¢ do podania wstepnych,
dokonanych przez niego wymiardw okna, po czym zamowienie przechodzi
do dalszego etapu.

Kolejna opcja dotyczy samodzielnego zaprojektowania okna od poczatku do
konca. Po wybraniu tej opcji klient wprowadza pobrane przez siebie wymiary
okna, kolor profili oraz rodzaj szklenia z dostepnej galerii. Na podstawie wy-
branego rodzaju szklenia generuje si¢ w aplikacji informacja o systemach profili,
jakie dla danego szklenia beda najodpowiedniejsze. Dodatkowo aplikacja
zapyta uzytkownika o pozwolenie na udostgpnienie jej informacji o lokalizacji
domu badZz mieszkania klienta. Dzigki temu bedzie ona mogla przeanalizowaé
srednig site wiatru, biorac pod uwage warunki otoczenia. Na podstawie infor-
macji o wybranym przez klienta szkleniu oraz sile wiatru dla danej lokalizacji
(Internetrzeczy)dobranyzostanie odpowiednirodzajwzmocnieniaioku¢. Aplikacja
wyposazona bedzie rowniez w technologie, dzigki ktérej niemozliwe bedzie przej-
$cie zamowienia do dalszego etapu realizacji, jesli projekt bedzie niewykonalny
pod wzgledem technicznym.

Trzecia opcja bierze pod uwagg wykorzystanie chatbota (sztuczna inteligencja).
Przy pomocy tej technologii firma moze nie tylko petni¢ role doradcze dla klientow
przy skltadaniu zamowienia, ale rowniez moze zbiera¢ informacje od klientow
oraz od systemoéw wykorzystywanych w firmie, a nastgpnie kreowaé zlecenia
(Big Data).

2. Przygotowanie oferty wstepnej

Klient w trakcie opracowywania swojego zamowienia bedzie mial dostep
do aktualizujacej si¢ w czasie rzeczywistym ceny, w zaleznosci od wybieranych
przez siebie opcji. Oprocz ceny aktualizowacé si¢ tez bedzie najszybszy mozliwy
termin dostawy i propozycje innych dostepnych terminéw odbioru, dostawy badz
montazu, w zalezno$ci od wprowadzonych w zaméwieniu zmian.
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Bedzie to mozliwe dzigki zapewnieniu integracji aplikacji do sktadania
zamowien z systemem firmy (chmura obliczeniowa).

Zaproponowano, by termin dostawy byl obliczany na podstawie wgladu
w stany magazynowe dostawcow profili, oku¢ i wkladéw szybowych oraz analizie
wczesniej zaplanowanej produkcji, etapu na jakim si¢ teraz znajduje, a takze
analizie czasu potrzebnego na wykonanie ztozonego przez klienta zamowienia
(Big Data). By czas ten byl znany, a nie jedynie mozliwy do orientacyjnego
przyblizenia, nalezaloby zautomatyzowaé produkcje, wyposazy¢ firm¢ w centra
obrobcze dedykowane dla producentdéw okien, a te wyposazy¢ w zestaw czujnikow
informujacych o przebiegu produkcji oraz ewentualnych awariach (Internet rzeczy).

Za pomocg przeprowadzonej symulacji, na podstawie ktorej mozliwe jest
podanie wstepnej wyceny i terminu dostawy okna, klient moze zadecydowac, czy
dang oferte akceptuje, czy tez nie (Internet ustug).

3. Pobranie wymiaréw przez pracownika

By zamowienie zostalo aktywowane w systemie firmy, do klienta uda¢ si¢
musi pracownik, w celu pobrania wymiarow okna na potrzeby przedsigbiorstwa.
Bedzie on korzystat z dowolnego urzadzenia mobilnego i na biezaco wprowa-
dzal pobrane przez siebie wymiary do systemu firmy, aktualizujac tym samym
w czasie rzeczywistym zlecenie (chmura obliczeniowa).

4. Przygotowanie oferty wlasciwej

Oferta wlasciwa powstaje na podstawie oferty wstepnej poprzez skorygowanie
jej o wlasciwe wymiary pobrane przez pracownika firmy.

Dlatego przyjmuje si¢, ze do tego etapu procesu obstugi klienta zastosowane
zostaja takie komponenty, jak w przypadku przygotowywania oferty wstepne;.

5. Pobranie zaliczki od klienta

Proponuje si¢ wykorzystanie profilu zaufanego oraz przelewu naleznosci
bezposrednio z aplikacji (Internet ustug). Faktura sprzedazy bedzie automatycz-
nie generowana przez system i dostgpna w aplikacji, przez ktorg klient sktadat
zamowienie. W zwigzku z tym, ze faktura jest podstawag reklamacji, pozwoli to
zminimalizowaé szans¢ jej zgubienia. Bedzie ona dostepna w kazdym czasie
i miejscu, zarowno dla klienta, jak i dla przedsigbiorstwa w formie elektronicznej
(chmura obliczeniowa).

6. Planowanie potrzeb materialowych i prac produkeyjnych

Planowanie potrzeb materialowych oraz prac produkcyjnych, jest etapem
charakteryzujagcym si¢ umiarkowang podatnos$cig na standaryzacje. Wynika to
z zalezno$ci przebiegu tego etapu od sytuacji oraz konieczno$ci posiadania przez
jego wykonawce odpowiedniego do§wiadczenia. Dodatkowo standaryzacji ulec
by musial proces produkcyjny.
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Na tym etapie proponuje si¢ objecie firmy zintegrowanym systemem
zarzgdzania, np. systemem ERP w chmurze (chmura obliczeniowa). System ten
w przypadku badanego przedsigbiorstwa swoim zasiegiem objatby cale przed-
sigbiorstwo, klientow, a takze dostawcow. System ma by¢ dostepny w chmurze
i musi by¢ zintegrowany z aplikacja wykorzystywana przez klienta (Internet ushug)
oraz sygnatami z produkcji (Internet rzeczy). Dane ptynace od dostawcow, klientow
oraz hali produkcyjnej gromadzone i przetwarzane b¢dg za pomocg Big Data.

7. Dostarczenie wyrobu do klienta

Dla tego etapu proponuje si¢ jedynie opcj¢ $ledzenia przesytki i etapu,
na ktorym znajduje si¢ zamowienie. Informacje te beda dostepne w aplikacji
dla klienta, jak i dla przedsigbiorstwa w systemie firmy (Internet ustug, Internet
rzeczy, chmura obliczeniowa).

Opisang koncepcje obrazuje rysunek 3.

Wymagania klienta

& >

Internet Ushug

System ERP w chmurze

Intemet Rzeczy
-]

Produkcja

Aplikacja
firmy

Intemet Rzeczy

Sztuczna inteligencja

jawezasierzeczywistym

Intemet Rzeczy

Informacja o cenie i terminie realizacji

Rys. 3. Prezentacja koncepcji zmian
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Idea przemystu czwartej generacji zaklada Scista wspotzaleznos¢ procesow,
przez co nie jest mozliwe odizolowanie jednego procesu od pozostatych i tylko
W jego obszarze wprowadzanie zmian. Zmiany w nim warunkuja zmiany
w innym, a determinuja w kolejnym. Tym samym wprowadzenie zaproponowanych
zmian w procesie obstugi zamdwienia klienta bedzie wymuszato zmiany w kolej-
nych procesach przedsigbiorstwa.
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6. Podsumowanie

W rozdziale przedstawiono ide¢ Industry 4.0 oraz przeglad jej najwazniejszych
elementow. Nastepnie omoéwiono zagadnienie standaryzacji proceséw oraz zapre-
zentowano rozwazania teoretyczne na temat znaczenia standaryzacji przy imple-
mentacji komponentow wczesniej opisanej koncepcji.

Koncepcja Industry 4.0 intensywnie si¢ rozwija, a jej wdrazanie staje si¢
wyzwaniem oraz czynnikiem strategicznym dla przedsigbiorstw, chcacych utrzy-
mac¢, badz polepszy¢ swoja pozycje na rynku.

Czwarta rewolucja przemystowa na pierwszym miejscu stawia klienta i jego
potrzeby, ktore chece szybko i trafnie zaspokoié, wyprzedajac przy tym dziatania
konkurencji oraz oferujac klientom najkorzystniejsze dla nich rozwigzania.

Wdrazanie rozwigzan koncepcji Industry 4.0 oraz stawianie w centrum uwagi
potrzeb klientéw jest trudne do osiggni¢cia bez konsekwencji w dziataniu przed-
siebiorstwa oraz $wiadomosci, w jaki sposob przebiegaja jego procesy.

Zgodnie z idea ciaglego doskonalenia, tatwiej wdraza¢ usprawnienia
w stabilnych i ustandaryzowanych procesach.

Zaprezentowane w rozdziale studium przypadku przestawia opis wybranego
procesu obstugi klienta w przedsigbiorstwie produkcyjno-ustugowym oraz analize
jego poszczegolnych czescei sktadowych.

Wybrany proces opisano, by nastepnie wyodrebni¢ jego kluczowe etapy.
W dalszej kolejnosci opisano je pod wzgledem koniecznej do ich wykonania
wiedzy oraz r6znorodnosci wchodzacych wich sktad zadan, by nastepnie ocenié¢ ich
stabilno$¢ oraz mozliwos¢ standaryzacji.

Na podstawie przeprowadzonego studium przypadku mozna stwierdzié,
7e obecny przebieg procesu oraz jego usystematyzowanie w sposob istotny wply-
waja na mozliwo$¢ jego standaryzacji.

Kazdy etap poza planowaniem potrzeb materiatlowych i prac produkcyj-
nych charakteryzuje si¢ wysokg mozliwoscig standaryzacji, a co z tego wyni-
ka, stabilnym przebiegiem procesow. Etap planowania potrzeb materialowych
i produkcji nie jest zalezny jedynie od dziatan przedsigbiorstwa, ale takze od dostaw-
cow zewnetrznych. Jego trudniejsza analiza oraz przebieg zalezny od sytuacji
i pozwala jedynie na przypuszczenia, jakie w tym etapie komponenty Industry 4.0
moglyby zosta¢ wprowadzone, jesli zaistniatyby sprzyjajace ku temu warunki.

Pozostale etapy wigza si¢ z zastosowaniem programu komputerowego,
ktory juz istnieje, co oznacza, ze poszczegolne kroki i najlepsze praktyki dzialania
zostaly juz ustalone, co umozliwia objecie ich systemami informatycznymi, bedacymi
nieodtgcznag czescig koncepcji Industry 4.0.

73



Podsumowujac, dla procesow charakteryzujacych si¢ wysokg mozliwo-
$cig standaryzacji tatwiej jest zaproponowa¢ komponenty jakie niesie za soba
czwarta rewolucja przemystowa, poniewaz ich przebieg jest znany, przewidywalny
w zaleznosci od sytuacji oraz stabilny. Brak takiej stabilizacji wymaga doktadniejszej
analizy procesu, a takze dtuzszego przygotowania organizacji do wdrozenia.
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THE PROCESS STANDARDIZATION
AT THE IMPLEMENTATION OF INDUSTRY 4.0
COMPONENTS

Abstract: Introduction: The concept of Industry 4.0 is developing inten-
sively, and its implementation becomes a challenge and a strategic factor
for companies wishing to maintain or improve their position on the mar-
ket. The fourth industrial revolution puts the customer and his needs in the
first place, which he wants to meet quickly and accurately, while outpa-
cing the competition and offering customers the best solutions for them.
The implementation of Industry 4.0 solutions/components and focusing
on customer needs is difficult to achieve without consistency in the opera-
tion of the company and the awareness of how its processes run. In line with
the idea of continuous improvement, it is easier to implement improvements
in stable and standardized processes. Purpose of the chapter: To present
the importance of process standardization when implementing Industry
4.0 components. Methods: literature review, case study, direct observation,
timing, documentation analysis. Results: Both the literature review and the
case study confirmed that for processes characterized by a high possibility
of standardization it is easier to propose the components of the fourth in-
dustrial revolution, because their course is known, predictable and stable.
The lack of such stabilization requires a more detailed analysis of the
process, as well as a longer preparation of the organization for implemen-
tation Industry 4.0 components.

Keywords: Industry 4.0, components, standardization, customer service process,

stabilization.
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Streszczenie: Najwazniejszym elementem zarzqdzania bezpieczenstwem
Zywnosci jest jego zapewnienie. Zapewnienie bezpieczenstwa zywnosci
nie jest kwestig, nad ktorq czuwajq tylko producenci. To wspolne zadanie
wszystkich uczestnikow lancucha ,,od pola do stotu”. W sktad tego lancu-
cha wchodzg rowniez instytucje nadzorujgce, prawodawcy, urzednicy na
szczeblu krajowym i miedzynarodowym. W obecnych czasach panstwa zma-
gajq sie z roznymi problemami, ale zapewnienie bezpieczenstwa zywnosci to
problem nadrzedny, integrujqcy wszystkich, bo aby przetrwaé, trzeba jesc.
Dlatego mowigc o innowacjach w zarzgdzaniu bezpieczenstwem Zywno-
sci nalezy w pierwszej kolejnosci przyjrzeé¢ si¢ najnowszym strategiom
badawczym i innowacyjnym zaprezentowanym przez Komisje Europejskq
w podejsciu FOOD 2030. Celem niniejszej publikacji jest ukazanie prio-
rytetow unijnej strategii FOOD 2030 w zakresie zarzqdzania bezpieczen-
stwem Zywnosci oraz przykladow bezposrednio z nich wynikajgcych inno-
wacyjnych rozwiqgzan, nad ktorymi pracujq obecnie europejscy naukowcy.
Zaprezentowane rozwigzania pokazujq kluczowe obszary, ktorym nale-
zy posSwieci¢ uwage, aby zminimalizowaé zagrozenia i zapewnic¢ wzrost
poziomu bezpieczenstwa zywnosci w trakcie jej produkowania oraz w caltym
tancuchu dostaw.

Slowa Kkluczowe: zarzadzanie, bezpieczefistwo zywnosci, innowacje, fancuch dostaw,
FOOD 2030, inteligentne opakowania, rolnictwo pionowe i precyzyjne.
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1. Wprowadzenie

Bezpieczenstwo zywnosci to temat zawsze aktualny, stale rozwijany, na ktérym
powinno zaleze¢ kazdemu, poniewaz od niego zalezy w duzej mierze ludzkie
istnienie — cztowiek aby istnie¢, musi si¢ odzywia¢. Natomiast jako$¢ spozywanych
pokarmow wplywa bezposrednio na jakos¢ zycia i zdrowie czlowieka [1].

Bezpieczenstwo to stan dajacy cztowiekowi poczucie pewnosci 1 gwarancje jego
zachowania w dtuzszym czasie. Jest to jedna z podstawowych potrzeb czlowieka,
co wynika migdzy innymi z hierarchii potrzeb przedstawionej przez Abrahama
Maslowa w 1954 roku. Bezpieczenstwo znalazto si¢ tam obok potrzeb fizjologicz-
nych, spotecznych, szacunku oraz samorealizacji [2].

Cztowiek czuje si¢ bezpiecznie kiedy sa zaspokojone jego podstawowe
potrzeby, zwlaszcza te fizjologiczne, jak pragnienie, gtdd. Aby zniwelowac gtdd
nalezy spozy¢ zywnos¢, a zeby zachowaé poczucie bezpieczenstwa cztowiek
musi by¢ pewny, ze zywnos$¢ ta jest wolna od wszelkich zagrozen — bakterii,
mikroorganizmoéw, wiruséw, zanieczyszczen chemicznych i innych czynnikow,
ktore w dalszej perspektywie zagrazaja ludzkiemu zdrowiu badz istnieniu.

Bezpieczenstwo to inaczej brak ryzyka, a brak ryzyka mozemy uzyskac
poprzez eliminowanie zagrozen, ktore je powoduja.

Zagrozenia ciagle si¢ zmieniajg, tak jak zmienia si¢ wiedza o nich. Nowe
zagrozenia, zanim zostang rozpoznane, sg grozne. Nie ma sytuacji calkowicie
bezpiecznej, jednakze potencjat istniejacych i znanych zagrozen jest niski, bo
mozemy im zapobiec, badz — jezeli jest to niemozliwe — minimalizowa¢ poziom
ich wptywu [3].

Zanim zywnos¢ trafi do koncowego odbiorcy musi przejs¢ czesto dtugg drogg,
od pola do stotu, podczas ktorej narazona jest na liczne niebezpieczenstwa. Droga
ta jest definiowana jako tancuch dostaw.

Kazdy uczestnik tancucha jest zatem zobowigzany zabiega¢ o zapewnienie
stabilnosci stanu bezpieczenstwa zywnosci.

W zarzagdzaniu bezpieczenstwem przede wszystkim nalezy zapewni¢ bezpie-
czenstwo zywnosci. Zapewnienie bezpieczenstwa zywnosci polega na zagwaran-
towaniu konsumentowi, ze po spozyciu zywnosci nie wystapig zadne niepozadane
efekty uboczne, jak np. zatrucia pokarmowe. Zapewnienie bezpieczenstwa jest
zatem nadrzednym celem procesu zarzadzania w przypadku branzy zywnosciowe;.
Wspdlczesnie uczestnicy tancucha zywnos$ciowego maja dedykowane dla siebie
standardy i systemy wskazujace droge, ktorg nalezy zmierza¢, aby wilasciwie
zarzadzac i zapewni¢ bezpieczenstwo zywnosci [4].
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Uzupehieniem standardéw i systemow staja si¢ migdzynarodowe regulacje
i polityki w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa. To one pokazujg kierunki
rozwoju, jakie nalezy uwzgledni¢ zarzadzajac przedsigbiorstwem w branzy
spozywczej. Wraz z kierunkami rozwoju dostgpne stajg si¢ rowniez rézne
rozwigzania i innowacje procesowe i produktowe, ktdre zmieniajg oblicze procesu
zarzadzania.

W niniejszym rozdziale skoncentrowano si¢ na ukazaniu priorytetow
polityki UE w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci FOOD 2030 oraz
zaprezentowano innowacyjne rozwigzania, nad ktérymi pracuja obecnie naukowcy
na $wiecie, a ktore majg na celu minimalizacj¢ zagrozen i wzrost poziomu
bezpieczenstwa zywnos$ci w trakcie jej wytwarzania, przetwarzania oraz w calym
fancuchu dostaw.

2. Bezpieczenstwo zywnosci

Bezpieczenstwo zywno$ci stanowi element jej jakosci. Bardzo czgsto
w literaturze i dokumentach prawnych jest uzywane okreslenie ,,jakos¢ i bezpie-
czenstwo zywnos$ci”. Sposrod wszystkich elementow jakosci tylko bezpieczenstwo
zywnosci podlega odpowiednim ustawom prawnym i jest przez nie regulowane [5].

Bezpieczenstwo zywnosci to zapewnienie o jej nieszkodliwos$ci dla zdrowia
i zycia cztowieka, w przypadku jej przygotowania i spozycia, zgodnie z zamierzonym
uzytkowaniem [6].

Ustawodawca definiuje bezpieczenstwo zywnosci jako ,,0g6t warunkow, ktore
muszg by¢ speiane [...] i dzialan, ktore musza by¢ podejmowane na wszyst-
kich etapach produkcji lub obrotu zywnoscig w celu zapewnienia zdrowia i zycia
cztowieka” [7].

Warunki te dotycza w szczegolnosci:

— uzywanych w produkcji zywnosci substancji dodatkowych oraz aromatow,

— ilo$ci wystepowania substancji zanieczyszczajacych zywnosc,

— pozostatosci pestycydow w zywnosci,

— S$rodowiska napromieniania produktow spozywczych,

— cech organoleptycznych produktéw zywnosciowych,

— dziatan podejmowanych w celu zapewnienia bezpieczenstwa zdrowia

i zycia cztowieka [8].

Wedhug Kodeksu zywnosciowego (Codex Alimentarius) bezpieczenstwo
zywnosci to ogot czynnikéw, ktore zapewniajg bezpieczng dla zdrowia i zycia
cztowieka zywnosc¢, pod warunkiem jej prawidlowego przygotowania i/lub spozycia
zgodnego z jej przeznaczeniem [9]. Bernhard Url, dyrektor wykonawczy EFSA
stwierdzil:
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Bezpieczenstwo zywnosci jest codzienng praca EFSA, ale kazdy powinien
brac¢ pod uwage bezpieczenstwo zywnosci teraz i w przysztosci, jesli chcemy
ograniczy¢ wptyw zmian klimatycznych i budowac¢ zrownowazone globalne
systemy zywnosciowe z korzyscia dla konsumentow, producentéw i naszego
$wiata przyrody [10].

Podczas obchodoéw “World food safety day 20207, ktére miaty miejsce
08.06.2020 r., Barnhard Url powiedziat tez:

W Swiatowym Dniu Bezpieczefistwa Zywnosci 2020 chcemy skoncentrowaé
si¢ na trzech waznych cechach unijnego systemu bezpieczenstwa zywnosci
— wdrazaniu podejscia ,,jedno zdrowie”, zrbwnowazonych systemach zywno-
Sciowych i wspolnej odpowiedzialno$ci za bezpieczenstwo zywnosci [10].

Podstawa podejscia ,,jedno zdrowie” jest to, ze zdrowie ludzi jest powigzane
ze zdrowiem zwierzat i srodowiska. Chore zwierzeta i zepsute Srodowisko osta-
tecznie wplyng na bezpieczenstwo zywnos$ci i beda mialy konsekwencje dla
zdrowia ludzi.

3. FOOD 2030

Europejskie systemy produkcji i konsumpcji zywnosci beda odgrywac
kluczowa role w zapewnieniu bezpieczenstwa zywnosci i zywienia (FNS)
w obliczu kombinacji czynnikéw, takich jak zmiana klimatu, niedobor
zasobow, degradacja gleby, spadek roznorodnosci biologicznej, niedostateczne
i nadmierne odzywienie, wzrost populacji i niestabilno§¢ geopolityczna.
Zapewnienie bezpieczenstwa zywnosci i zywienia w perspektywie dtugo-
terminowej bedzie wymagato systemowej transformacji i dostosowania
do przysztych wymogoéw obecnych systemoéw zywnosciowych, ktore sa
w wigkszosci liniowe, fragmentaryczne i niezrownowazone [11].

Celem Komisji Europejskiej w zakresie bezpieczenstwa zywnosci stato sie
opracowanie strategii badawczych i innowacyjnych, ktéore umozliwiag dostoso-
wanie systemow zywnos$ciowych do wymogdw przysztosci, aby mogly stac sie:
zrownowazone, odporne, odpowiedzialne, wszechstronne, zréznicowane i konku-
rencyjne. To systemowe podejscie do taczenia, zwigkszania skali i wspomagania
unijnych badan i innowacji w dziedzinie zywno$ci nazwano ,,FOOD 2030 [11].

,,FOOD 2030” opiera si¢ na czterech priorytetowych wyzwaniach dotyczacych
systemow zywnosciowych:

— odzywiania na rzecz zrownowazonej i zdrowej diety,

— odpornosci na zmiang klimatu i rownowage srodowiskowa,

— gospodarki o obiegu zamknigctym i efektywnym wykorzystaniem zasobow,

— innowacjach i wzmocnieniu pozycji spotecznosci.
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Pierwszy priorytet ma na celu zapewnienie, ze spozywana zywnos$¢ i woda
sg dostepne i przystepne cenowo dla wszystkich. Obejmuje zmniejszenie glodu
i niedozywienia, zapewnienie wysokiego poziomu bezpieczenstwa zywnosci
i identyfikowalnosci, zmniejszenie czgstosci wystepowania chordb niezakaz-
nych zwigzanych z dietg oraz pomoc wszystkim obywatelom i konsumentom
W przyjeciu zrbwnowazonej i zdrowej diety, zapewniajacej dobre zdrowie i dobre
samopoczucie.

Drugi priorytet nawigzuje do tworzenia inteligentnych klimatycznie systemow
zywnosciowych dostosowujacych si¢ do zmian klimatu, chronigcych zasoby
naturalne i1 przyczyniajacych si¢ do tagodzenia zmiany klimatu. Ma na celu
wspieranie zdrowych, produktywnych i roznorodnych biologicznie ekosystemow,
a takze zapewnienie roznorodnos$ci systemow zywnosciowych (w tym produk-
cji, przetwarzania, dystrybucji i logistyki) rowniez pod wzgledem roznorodnosci
kulturowej i $rodowiskowej. Zasoby naturalne (woda, gleba, ziemia i morze)
muszg by¢ wykorzystywane w sposob zrownowazony w granicach naszej planety
aby mogly by¢ dostepne dla przysztych pokolen.

Trzeci priorytet opiera si¢ na wdrazaniu zasad efektywnej gospodarki o obiegu
zamknigtym w catym systemie zywnos$ciowym przy jednoczesnym zmniejszeniu
jego $ladu srodowiskowego. Cyrkulacja powinna by¢ stosowana w zréwnowa-
zonych 1 zasobooszczednych systemach zywno$ciowych, dzigki czemu straty
1 marnotrawstwo zywno$ci mogty by by¢ minimalizowane.

Czwarty priorytet dazy do pobudzania innowacji i inwestycji przy jednoczesnym
wzmacnianiu pozycji spotecznosci. Szeroki ekosystem innowacji prowadzacy do
nowych modeli biznesowych oraz produktow, towarow i ustug o wartosci doda-
nej, odpowiada potrzebom, warto$ciom i oczekiwaniom spoteczenstwa w sposob
odpowiedzialny 1 etyczny. Zapewnienie wigkszej ilosci lepszych miejsc pracy
w catej UE sprzyja kwitngcym gospodarkom, a takze spoteczno$ciom miejskim,
wiejskim 1 przybrzeznym. Dzigki blizszym partnerstwom z przemystem i produ-
centami zywnosci, rynki, ktore funkcjonujg w sposéb odpowiedzialny, wspiera-
ja tym samym sprawiedliwy handel i ceny, integracje i zrOwnowazony rozwoj.
Dowody naukowe i wiedza musza pochodzi¢ od wielu réoznych podmiotdéw, na
ktorych bedzie oparte opracowywanie i wdrazanie odpowiednich polityk FNS we
wszystkich skalach geograficznych (od lokalnego do globalnego) [12].

FOOD 2030 to unijne ramy polityki w zakresie badan i innowacji, majacych na
celu przeksztatcenie systemow zywnosciowych tak, aby zapewnialy one wspolne
korzysci dla odzywiania, klimatu, obiegu zamknigtego i spotecznosci [13].
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4. Innowacyjne projekty majace na celu poprawe bezpieczenstwa
zywnosci

Innowacje mozna okresli¢ jako wdrazanie nowych lub udoskonalanie dobr
oraz proces6w, nowych metod marketingowych badz metod organizacji praktyk
gospodarczych. Moga by¢ wdrazane w obrebie produktéw i procesu (innowacje
technologiczne) oraz w zakresie marketingu i organizacji (innowacje nietechno-
logiczne) [14, s. 48].

W dalszej czgsci rozdzialu zaprezentowano wyniki innowacyjnych projektéw
badawczych finansowanych ze srodkow UE dedykowanych transformacji systemu
zywnosci i tym samym poprawie bezpieczenstwa zywnosci. Projekty realizowane
byly przy wspodlpracy uczelni i przedsiebiorstw z réznych krajow europejskich
i realizowaty zasady unijnej polityki ,,FOOD 2030”.

Roboty w rolnictwie — alternatywa dla stosowania szkodliwych pestycydéw

Jeden z priorytetow FOOD 2030 nawigzywal do zachowania czystosci tancucha
dostaw i r6znorodnosci biologicznej. Dlatego tez koniecznym staje si¢ ograniczenie
do minimum stosowania pestycydow i nawozow sztucznych lub zastgpienie ich
ekologicznymi badz zrobotyzowanymi rozwigzaniami.

W ramach finansowanego z srodkéw UE projektu Flourish (Aerial Data
Collection and Analysis, and Automated Ground Intervention for Precision
Farming) powstalo nowe zrobotyzowane rozwigzanie z dziedziny rolnictwa
precyzyjnego. Moze ono nie tylko pomoc w zwigkszeniu plonow, ale takze ogra-
niczy¢ zalezno$¢ od nawozow, herbicydow i pestycydow poprzez selektywne
opryskiwanie tylko pojedynczych roslin lub lokalizowanie i usuwanie chwastow.

Tradycyjne rolnictwo opiera si¢ na uzywaniu §rodkow chemicznych do zwal-
czania chwastow i szkodnikow, co przektada si¢ na wystgpowanie substancji
niebezpiecznych w roslinach uprawnych. Uprawa precyzyjna natomiast umoz-
liwia doktadne zlokalizowanie miejsc wystepowania szkodnikow czy chwastow
i ich wyeliminowanie. Innymi stowy, zamiast opryska¢ $rodkiem chemicznym
cate pole uprawne, jest on stosowany tylko w tych miejscach, gdzie wystapity
szkodniki, natomiast chwasty sg usuwane zanim zdaza si¢ namnozy¢ na wicksze
obszary uprawianego pola. Przektada si¢ to bezposrednio na poprawe stanu zdro-
wia roslin.

Celem projektu Flourish bylo zapetnienie luki miedzy obecnymi i pozadanymi
mozliwo$ciami robotow rolniczych. Konsorcjum projektu opracowato autono-
miczny system rolniczy, opierajacy si¢ na wspolpracy dronow i robotdow, ktore
monitorujg uprawy i precyzyjnie usuwajg chwasty.
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Nowo opracowany zrobotyzowany system taczy w sobie funkcje bada-
nia powietrznego, dostepnego poprzez zastosowanie matych autonomicznych
bezzalogowych statkow powietrznych (UAV) z mozliwo$ciami wielozadanio-
wych bezzalogowych pojazdéw naziemnych (UGV). Prof. Siegwart i dr Inkyu Sa
wyjasniaja:

Pojazd UAV, wyposazony w kamere, rozne czujniki, GPS i oprogramowanie
statystyczne, moze analizowa¢ rézne cechy roslin uprawnych, takie jak
wysoko$¢, zwarcie drzewostanu i poziom chlorofilu, i dostarcza¢ informacje
zwigzane z fenotypowaniem roslin.

Dron moze roéwniez rozréznia¢ uprawy i chwasty, a zaawansowane algorytmy
umozliwiaja mu optymalizacje¢ toru lotu. Gdy pojazd UAV zakonczy swoje zadanie,
przekazuje do pojazdu UGV informacje o obszarach, ktore wymagaja uwagi.

Wykorzystujac dane dostarczane przez pojazd UAV pojazd UGV, samodzielnie
przemieszcza si¢ w swoim otoczeniu i wykonuje zadania w ustalonych lokali-
zacjach. Dla przyktadu moze on rozpyla¢ pestycyd na wybrany obszar upraw,
zamiast na cate pole uprawne, jak to miejsce w technikach stosowanych obecnie.
Ponadto w przypadku obecnosci chwastow moze usungc¢ je mechanicznie, unikajac
stosowania niebezpiecznych srodkow ochrony roslin.

Dziatanie pojazdu UVG opiera si¢ na funkcji rozpoznawania obrazu.
Poprzez poréwnanie wzorcOw upraw i obrazow moze precyzyjnie rozrézniac
pozadane rosliny i chwasty, nawet gdy ich wyglad znaczaco si¢ zmieni z powodu
warunkow pogodowych lub wzrostu [15].

Wprowadzanie innowacji technologicznych w rolnictwie ma na celu przede
wszystkim zmniejszenie uzycia szkodliwych $rodkéw ochrony roslin i zapewnie-
nie zdrowszych zbioréw i wyzszych plondw. Ponadto przyczynia si¢ w dhuzsze;j
perspektywie czasu do obnizenia kosztow produkcji rolnej. Ogranicza roéwniez
niekorzystny wptyw uprawy roslin na srodowisko.

Rolnictwo precyzyjne to lepsza kontrola upraw i bardziej precyzyjne plano-
wanie ilo$ci zbiorow, co przektada si¢ znaczaco na zmiany w procesie zarzadza-
nia. Podstawa skutecznego zarzadzania jest dostep do informacji, ktory wyzej
wymienione rozwigzanie zapewnia, a nie zapewniato go rolnictwo tradycyjne,
bedace czesto procesem opierajacym sie na danych retrospektywnych, a nie na
biezacej sytuacji.

Rolnictwo pionowe jako alternatywa dla dtugich tancuchow dostaw

Konwencjonalne rolnictwo przemystowe nie jest zrbwnowazone. Jest to jedna
z najbardziej szkodliwych galtezi przemyshu dla naszej planety, odpowiedzialna za
70% zuzycia wody, do 24% emisji gazow cieplarnianych, degradacje¢, zanieczysz-
czenia gleby 1 wod gruntowych. Ponadto, na calym $wiecie marnuje si¢ okoto
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30% wyprodukowanej przez rolnictwo zywnosci, czemu w duzej mierze winna
jest logistyka produkcji i transportu zywnosci, chociaz w krajach rozwinigtych
znaczna czg$¢ zywnosci marnuje si¢ w miejscu jej spozycia. W rezultacie ogol-
na globalna dostgpnos$¢ zywnosci jest nizsza, niz bytaby w innym przypadku, co
wymaga od systemu rolniczego planety dodatkowej produkc;ji, aby zrekompensowaé
marnowang produkcje zywnosci [16].

Powyzsze informacje stalty si¢ inspiracjg dla niemieckiego koncernu do
badan nad stworzeniem projektu INFARM. Projekt INFARM (The vertical
farming revolution, urban Farming as a Service) mial na celu stworzenie rozwia-
zania, ktore zapewni wysoko odzywcza, uprawiang lokalnie zywnos¢, ktora jest
wolna od pestycydow i rozwigzuje problem braku odpowiedzialnosci w obecnym
systemie dostaw zywnosci.

Innowacyjne rozwigzanie zaklada przeprojektowanie calego tancucha
dostaw poprzez bezposrednie uprawianie produktow w miejscu konsumpcji.
Zywno$¢ uprawiana jest w $cisle kontrolowanych warunkach, w pionowo utozonych
warstwach, na specjalnych tacach. Ponadto w rozwigzaniu wykorzystano techniki
hydroponiki i diod LED nasladujacych $wiatlo stoneczne.

Poprzez zagwarantowanie optymalnego spektrum $wiatta, temperatury,
odczynu pH i sktadnikéw odzywczych naukowcy moga pozyska¢ najlepszy moz-
liwy smak, kolor i jako$¢ odzywcza kazdej rosliny, niezaleznie od tego, czy jest to
meksykanski estragon czy marokanska migta.

Rozproszone farmy sa potaczone za posrednictwem centralnej platformy
rolniczej INFARM, tworzacej pierwsza w swoim rodzaju sie¢ rolnicza. System
czujnikdéw zbiera i zapisuje dane, umozliwiajagc naukowcom zdalng optymalizacje
wzrostu roslin w czasie rzeczywistym. Informacje te sa rowniez przekazywane
do centralnej platformy rolniczej, umozliwiajac jej ciagly rozwoj i poprawe.
Konstrukcja tac hodowlanych przypomina uktad stonecznika, ktéry stanowi
przyktad najbardziej efektywnego wykorzystania przestrzeni w przyrodzie. Taca
przesuwa ros$liny ze srodka na obwdd zewnetrzny w zaleznosci od ich wielkosci
iwzrostu. Mtodesadzonkisaumieszczanews$rodkuspirali,agdydojrzeja,sazbierane
z zewnatrz. Taka konstrukcja pozwala zbiera¢ swieze produkty kazdego dnia ze
znacznie wyzszg wydajnoscia niz w przypadku poréwnywalnych technologii [17].

Spotka INFARM obstuguje obecnie ponad 50 farm w catym Berlinie:
w supermarketach, kuchniach restauracji i magazynach dystrybucyjnych.

Zastosowany system znaczgco wplynal na proces zarzadzania, poniewaz
catkowicie zredukowat istniejacy tancuch dostaw. Rosliny hodowane sg nie na
polu a bezposrednio w miejscu konsumpcji, bez uzycia szkodliwych substancji.
Klient kupuje rosling zaraz po jej wyhodowaniu. Wyeliminowano problemy zwia-
zane z transportem i chtodzeniem roslin, zredukowano marnotrawstwo wyrobow
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gotowych. Zapewniono mozliwos¢ calkowitej kontroli nad uprawami poprzez
centralny system zarzadzajacy wszystkim farmami.

Opakowania do 7ywnosci wydluzajgce dodatkowo czas jej przydatnosci
do spoiycia

Rozpatrujac bezpieczenstwo zywnosci nie mozna pomina¢ wplywu opako-
wania na przechowywane w nim produkty. Dotychczas na rynku mozemy spotkac
si¢ z rdéznego rodzaju inteligentnymi opakowaniami, ktére — poza funkcjami
marketingowymi — petnig rowniez rol¢ zwigzang z zapewnieniem bezpieczenstwa
przechowywanych wyrobow.

Innowacyjny w tym aspekcie jest wynik badan realizowanych w ramach
projektu YPACK, w ramach ktérego opracowano metody produkcji opakowan
biodegradowalnych z upcyklowanej serwatki i tupinek migdatow wzbogaconych
tlenkiem cynku i olejkami eterycznymi pozyskiwanymi z oregano. Wzbogace-
nie papieru o wymienione wyzej substancje stanowi dodatkowe zabezpieczenie
produkowanej zywnos$ci przed bakteriami. Odkrycie to daje mozliwosci wydtu-
zenia czasu przydatnos$ci do spozycia $wiezej zywnosci, takiej jak mieso, wedliny,
owoce czy warzywa.

Tlenek cynku i olejki eteryczne oregano to zwiazki, ktore wykazujg whasciwo-
$ci antybakteryjne, chroniace zywno$¢ przed dwoma waznymi szczepami bakterii
odpowiadajacymi za zatrucia pokarmowe — Staphylococcus i Escherichia coli.

Zespol pracujacy nad projektem okreslit proporcje tych sktadnikow, ktore
charakteryzuja si¢ krotkim (15 dni) badz $rednim (48 dni) czasem dziatania
antybakteryjnego w otwartych i zamknigtych uktadach zawierajacych produkty
spozywcze, w ktorych opakowanie jest wielokrotnie otwierane i zamykane. Dzieje
sie tak np. w przypadku przechowywania wedliny czy chleba. Aktywne sktadniki
mozna nanosi¢ na produkowane tacki i folie do pakowania zywnosci. [21]

Zaproponowane rozwigzanie jest nie tylko korzystne pod katem biodegrado-
walnos$ci opakowan i minimalizacji odpadow, ale rowniez zapobiega marnotraw-
stwu zywnosci i znaczaco wptywa na jej bezpieczenstwo. Podnosi rowniez poziom
bezpieczenstwa konsumenta, eliminujac ryzyko zatrucia bakteriami Staphylococcus
i Escherichia coli w okresie wydtuzonej przydatnosci do spozycia.

Kolejnym projektem majacym na celu stworzenie opakowania wydtuzaja-
cego czas przydatno$ci do spozycia jest projekt SVARNISH (Varnish develop-
ment with antimicrobial, oxygen and water vapour barrier properties and improved
physic-mechanical properties, to be used in food industry). Celem projektu
realizowanego w Norwegii bylo wykorzystanie nanotechnologii w celu za-
pewnienia lepszych wilasciwosci opakowan w zakresie stworzenia bariery dla
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przenikania tlenu, wilgoci oraz ochrony przed drobnoustrojami. W projekcie
zastgpiono wielowarstwowe folie laminowane jednowarstwowym lakierem,
ktérym mozna pokry¢ rozne podtoza. Zrezygnowanie ze struktury wielowarstwo-
wej opakowania znacznie upraszcza i obniza koszty recyklingu, natomiast wtasci-
wosci lakieru wydtuzajg okres przydatnosci zywnosci do spozycia.

Po wyprodukowaniu i sprawdzeniu pod katem bezpieczenstwa opakowan
partnerzy projektu przetestowali jako prototyp opakowanie, w ktorym umiesz-
czono filet z piersi kurczaka. Wynik badania dowiodl, ze wzrost bakterii zostat
w znacznym stopniu ograniczony. Okazalo si¢ rowniez, ze pokrycie lakierem
opakowan dla wyroboéw piekarniczych wplywa korzystnie na ich strukture
i zapach [22].

Wyzej przedstawione rozwigzania wptyna na wydluzenie przydatnosci do
spozycia oraz ochron¢ produktow w tancuchu od producenta do konsumenta.
Przelozy si¢ na to na zmiany zwigzane z zarzadzaniem ryzykiem dostaw. Niektore
miejsca wysokiego ryzyka zostang wyeliminowane, co usprawni proces zarzadzania
catym tancuchem dostaw.

Identyfikacja strategii adaptacyjnych bakterii Listeria monocytogenes

Czgsta przyczyng wycofywania produktow ze sprzedazy sa patogeny obecne
w zywnosci, takie jak pateczki Listeria monocytogenes. Koszty opieki medycznej
i straty w sektorze spozywczym spowodowane nastgpstwami wystepowania
patogenow kosztuja UE miliony euro rocznie. Aby zrozumie¢ procesy adaptacyjne
i wirulencj¢ bakterii Listeria monocytogenes, europejscy badacze wykorzystali
najnowsze dostepne technologie. Listeria monocytogenes jest wszechstronnym
patogenem obecnym w zywnosci, ktory kolonizuje wiele siedlisk, w tym glebe
i roslinnos¢, wode stodka i1 stong oraz organizmy zwierzat. Aby moc zapewnié
bezpieczenstwo zywnosci, istnieje pilna potrzeba zrozumienia ztozonej ekologii
tej bakterii i jej zdolnosci do przezycia w roznych srodowiskach.

Badacze uczestniczacy w projekcie finansowanym z $rodkow UE pt.:
»List MAPS” zastosowali podejscie oparte na biologii systemow, aby zidenty-
fikowa¢ strategie adaptacyjne wymienionego wyzej patogenu. Projekt nadzo-
rowany byl przez Université Dijon Bourgogne z Francji. Gtownym celem byto
zbadanie drog, ktorymi patogeny wedruja z pola, przez produkty spozywcze, az do
koncowych odbiorcéw. Prace zespolu koncentrowaly si¢ na zbadaniu fizjologii
Listrii w roznych srodowiskach, takich jak gleba, $rodki transportu, powierzchnie
w zaktadach produkcyjnych, czy nawet przewod pokarmowy ssakéw. W badaniach
chodzito migdzy innymi o znalezienie powigzan pomi¢dzy danym srodowiskiem
a zdolno$cig namnazania patogenu, okazuje si¢ bowiem, ze Listeria posiada
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wyjatkowa 1 wyrafinowang zdolno$¢ namnazania si¢ i przetrwania w zréznico-
wanych warunkach. Oznacza to tyle, ze w danej sytuacji zupelnie inny czynnik
moze powodowac jej namnazanie, a zatem znalezienie tych korelacji stalo si¢
kluczowe w walce z tym patogenem. Dzigki rownoczesnemu zastosowaniu
wielu technologii —w tym transkryptomiki, glebokiego sekwencjonowania,
proteomiki i mikrobiologii — naukowcy scharakteryzowali odpowiedz bakterii na
biotyczne i abiotyczne bodzce srodowiskowe.

W wyniku przeprowadzonych badan zidentyfikowano zwigzki migdzy dieta,
a podatnoscig na Listerioze. Osoby preferujace dietg bogata w tlhuszcze sa na nia
znaczenie bardziej narazone od tych preferujacych diety warzywne. Badania po-
kazaly rowniez, ze jezeli chodzi o produkty ztozone (zawierajace wigcej niz jeden
sktadnik) to ich sktad wptywa na fizjologi¢ bakterii, co bez watpienia przektada
si¢ na bezpieczenstwo zywnos$ci. Innymi stowy okazuje si¢, ze jedne substan-
cje moga wptywac na namnazanie bakterii, a inne to namnazanie wyhamowywac.

Wiedza ta jest niezwykle istotna z punktu widzenia zarzadzania bezpie-
czenstwem zywnosci. Znajomo$¢ substancji, ktére moga zatrzymaé namna-
zanie bakterii, a jednoczesnie nie wptywaja negatywnie na czltowieka, pozwoli
unikna¢ wielu sytuacji potencjalnie niebezpiecznych. Do tej pory uwazano, iz
glownymczynnikiemnamnazaniabakteriijestniewtasciwatemperatura. Okazujesie
jednak, iz nie tylko. Daje to perspektywy do zmiany postgpowania w zakresie
dziatan prewencyjnych, majacych na celu zapewnienie bezpieczenstwa zywnosci.
W starzejacym si¢ spoteczenstwie europejskim ryzyko zachorowania na Listerio-
z¢ wzrasta, dlatego powyzsze wyniki badan powinny przetozy¢ si¢ na poprawe
bezpieczenstwa zywnosci. Badacze podkreslajg, ze innowacyjnym dzialaniem
w zakresie minimalizowania ryzyka bedzie zmiana skladu produktow
spozywczych oraz opracowanie nowych skladnikow, ktore wyklucza bakterie,
nie szkodzac przy tym konsumentowi. Uzyskane podczas badan wyniki dostarcza
informacji na temat warunkow, ktore ograniczaja lub utatwiajg inwazje/przezycie
Listeria monocytogenes w systemie zywnosciowym w ujeciu ,,od pola do stotu” [20].

Zwazywszy na fakt, ze Listeria monocytogenes jest wiodaca przyczyna
zgondw 1 wycofywania produktow spozywczych ze sprzedazy, naukowcy
dostrzegli réwniez potrzebe opracowania szybkich narzedzi do wysoko-
przepustowych badan przesiewowych diagnozujacych obecno$¢ bakterii
w pozywieniu. Obecne badania polegaja na ,,hodowaniu” patogenéw w probce
w warunkach laboratoryjnych i trwajag minimum pi¢¢ dni. Naukowcy uczestni-
czacy w projekcie ,,List MAPS” zastosowali rozne podejscia transkryptomiczne
do oceny wirulencji duzych zbiorow izolatow bakteryjnych in silico, zastgpujac
obecnie stosowane, niewygodne modele zwierzgce. Ponadto partnerzy projektu
planuja wypusci¢na rynek test na bazie biofilmu oraz oceni¢ skutecznos¢ §wiatta
niebieskiego jako $rodka dezynfekujacego produkty spozywcze [18].
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Szybki test ilosciowy diagnozujgcy w czasie rzeczywistym bezpieczenstwo
produktow Zywnosciowych

Projektem godnym uwagi, rowniez zwigzanym z wykrywaniem patogenow
w zywnosci w catlym tancuchu zywno$ciowym, jest inicjatywa FOODSELFI
realizowana przez naukowcoéw z Hiszpanii we wspolpracy z firma BIOLAN,
dzialajaca w sektorze MSP. Uczestnicy tego finansowanego przez UE projektu
postawili sobie za cel przeniesienie badan zywnosci z laboratorium na zewnatrz,
poprzez opracowanie urzadzenia, ktore pozwoli na wykonywanie badan bezpo-
$rednio w terenie i w czasie rzeczywistym, na poziomie tych, ktore byty wykony-
wane dotychczas w laboratorium. Chodzi tutaj o badania majace na celu okreslenie
obecnosci patogenow, alergenow i toksyn w zywnos$ci. Dotychczas stosowane
metody pozwalaly na zweryfikowanie powyzszych czynnikow jedynie w labora-
torium. Ponadto byly to badania o czasie trwania rzedu kilku dni.

Podczas pracy nad projektem FOODSELFI (FOOD Safety monitoring by
Electrochemical Lateral Flow Immunoassay) zdefiniowano gléwne specyfikacje
dotyczace opracowania elektrochemicznego testu immunologicznego przepty-
wu bocznego (ELFI). Obejmowaty one materiaty, procesy i warunki produkcji
potrzebne do wyprodukowania dzialajacego prototypu. Ponadto zdefiniowano
projekt procesu produkcji, a wicksza skale z uwzglednieniem sitodruku elektrod,
osadzenia przeciwciat 1 odczynnikow [20].

Test immunologicznego bocznego przeptywu (Lateral Flow Immunoassay,
LFI), jest prostym urzadzeniem opartym na papierze, ktore umozliwia wykry-cie
obecnos$ci substancji lub jej braku w probece ptynu bez potrzeby stosowania
specjalistycznego i kosztownego sprzetu. Przyktadem takiego testu moze by¢ test
cigzowy, dzialajacy na zasadzie pojawiajacej sie linii badz jej braku. Urzadzenie
FOODSELFI dziata na podobnej zasadzie i przede wszystkim ma dostarczy¢
uzytkownikowi szybkie odpowiedzi. Test FOODSELFI nie sprawdza jednak, czy
jego uzytkownik jest w ciazy, ale informuje, czy badana zywno$¢ jest bezpieczna.
W tym celu badacze projektu opracowali bardziej czuta metod¢ LFI, nazywa-
ng elektrochemicznym testem immunologicznym bocznego przeptywu (ELFI).
Po przytozeniu elektrod do urzadzenia, uzytkownik otrzymuje szybka, ilo§ciowa
analiz¢ produktu. Co cieckawe czujniki zaprojektowane w trakcie prowadzenia
badan nie sg czujnikami wykonanymi z tworzyw sztucznych, jak typowy test cia-
zowy, tylko z papieru, co sprawia, ze zyskujg one miano rozwigzania ekologicznego.

Prototyp FOODSELFI potaczyt elektrody drukowane metoda sitodruku
i bariery hydrofobowe na podtozach papierowych, w celu stworzenia platformy
zdolnej do reakcji immunologicznych i detekcji elektrochemicznej [20].

89



Na rysunku 1 zaprezentowano prototyp testu:

Rys. 1. Prototyp czujnika FOODSELFI
Zrédlo: https://cordis.europa.eu/project/id/739638/reporting

Jak twierdzi koordynatorka projektu, komercjalizacja papierowych czujnikow
immunobiologicznych moze umozliwi¢ catej branzy spozywczej lepsze monito-
rowanie zywnosci pod katem parametrow, takich jak alergeny i patogeny, a zatem
wplynie bezposrednio na podniesienie poziomu bezpieczenstwa wyrobow trafia-
jacych do konsumenta [19].

Prezentowane rozwigzanie jest rowniez niezwykle istotne z punktu widzenia
zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci. Eliminuje ono ryzyko zatru¢ pokar-
mowych i umozliwia przeprowadzanie kontroli §wiezosci produktéw w czasie
rzeczywistym w miejsce dotychczasowego oczekiwania na wyniki badan labo-
ratoryjnych. Dzigki temu mozna sprawdzi¢ kazda wypuszczang na rynek parti¢
jedzenia, minimalizujac ryzyko koniecznosci jej pdzniejszego wycofywania,
co znaczaco wplynie na koszty i skrocenie procedur postepowania z wyrobem
niezgodnym/niebezpiecznym.

5. Podsumowanie

Prezes European Food Safety Authority podczas obchodéw “World Food
Safety Day 2020” wielokrotnie podkreslal, ze bezpieczenstwo zywnosci jest
interesem kazdego. Stwierdzenie to, na pierwszy rzut oka oczywiste, nabiera
nowego wyrazu, uwzgledniajac nowe priorytety badan i innowacji UE
w zakresie zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci FOOD 2030. Méwiac o inte-
resie kazdego musimy mie¢ na uwadze, ze wszelkie wprowadzane zmiany maja
dazy¢ do eliminacji marnotrawstwa zywno$ci, poniewaz moze nam jej w ja-
kim$§ momencie zabraknaé¢. Nie mozemy juz silnie ekspansowac pol uprawnych,
pozwala¢ sobie na inwazje szkodnikdw czy na nadmierne uzywanie pestycydow.
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Nie mozemy, bo w naszym wspdlnym interesie jest dbatos¢ o to, aby nie bylo
strat na zadnym z etapow tancucha zywnosciowego od pola do stotu. Ale marno-
trawienie zywnos$ci to réwniez wycofywanie produktéw z rynku z powodu ich
zakazenia bakteriami, co z kolei jest rOwniez marnotrawstwem innych zasobow oraz
wplywa negatywnie na §rodowisko, bo nie do$¢ ze produkty takie trzeba zutyli-
zowac, to zostaty one wyprodukowane, przetransportowane, schtodzone itp., a to
tylko kolejne miejsca powstawania niepotrzebnych kosztow finansowych
i $rodowiskowych. Dlatego obecne innowacje w zakresie zarzadzania bez-
pieczenstwem zywnosci muszg klas¢ wiekszy nacisk na prewencje. Dlatego
naukowcy, zamiast szuka¢ alternatywnych $rodkow ochrony roslin, robig krok
dalej 1 zastanawiajg sie, jak to zrobié, aby nie niszczy¢ catego pola, nie obcigzaé
wszystkich roslin, tylko dziata¢ doktadnie tam, gdzie jest to potrzebne i wtedy,
kiedy jest to potrzebne. Dlatego m.in. zaproponowali wykorzystanie dronow,
kamer i robotéw, aby natychmiast moc zareagowaé na pojawiajace si¢ szkodniki
i choroby ros$lin, doktadnie w miejscu ich powstawania, a nie — jak dotychczas —
na catym polu. Zapewni to oszczednosci, rOwnowage srodowiskowa, zapobiegnie
marnotrawstwu roslin, zaoszczedzi prace ludzka, ale przede wszystkim zagwa-
rantuje bezpieczenstwo uprawianym roslinom. Z tego samego powodu inna grupa
naukowcow, zamiast szuka¢ usprawnien w rozlegtych tancuchach dostaw,
propaguje ich maksymalne skracanie, eliminujgc tym samym mnostwo zagrozen
i zapewniajac konsumentowi $wieze warzywa w centrum wielkiego miasta.
Kolejne omawiane w publikacji innowacje ktada nacisk na zwigkszenie kon-
troli procesow wytwarzania i transportowania, ale nie mowimy tu o takiej
kontroli, ktéra spowoduje wycofywanie catych partii produktow ze sklepow.
Moéwimy tu o nowym podejsciu do kontroli — takiej, ktora zapobiega. Nalezy
zrobi¢ wszystko, aby zbada¢ surowce, czy tez produkt, zarowno przed jak i po
przetworzeniu. Aby byto to mozliwe trzeba zrewolucjonizowa¢ podejscie do
badan. Drogie i dlugotrwate analizy laboratoryjne nalezy zastgpi¢ testami
wykonywanymi w dowolnym momencie, a dajagcymi takie same efekty, jak
kilkudniowe badania. Zamiast wyrzuca¢ zywnos¢, trzeba wydhuzy¢ jej czas przy-
datnosci do spozycia, dzigki zastosowaniu inteligentnych opakowan, ktore juz
nie tylko majg za zadanie poinformowaé konsumenta, ze produkt jest swiezy,
ale maja utrzymywac jego $wiezo$¢ przez dtuzszy czas. Nalezy rowniez przyj-
rze¢ si¢ blizej ,,wrogom” bezpiecznej zywnosci czyli patogenom. Badania
naukowcOw pokazaly, ze jednaz najpopularniejszych bakterii powodujacych
zatrucie moze zosta¢ zneutralizowana poprzez odpowiednio dobrany sktad
produktu. Do tej pory wigzano gldwnie obecno$¢ i namnazanie si¢ bakterii
7 temperatura przechowywania i transportu wyrobéw i w tym obszarze szukano
dzialan zapobiegawczych. Okazuje si¢, ze mozna zrobi¢ co$ wiecej, w dodatku
ponoszac nizsze koszty — a mianowicie odpowiednio dobra¢ sktadniki wytwarzane;j
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zywnosci. Nie bytoby tych wszystkich innowacyjnych rozwigzan, gdyby nie wy-
znaczone przez UE priorytety, ktdre sktonity naukowcow do zmiany sposobu po-
strzegania problemow.

Podsumowujac, gtownym trendem w zarzadzaniu bezpieczenstwem
zywno$ci powinna sta¢ si¢ walka z marnotrawstwem na kazdym etapie produk-
cji i tancucha dostaw. Nalezy tak zarzadza¢, aby minimalizowa¢ ryzyko juz
na samym poczatku. Zamiast wycofywacé produkty z rynku, zainwestowac
W rozwigzania, ktore pozwola dokona¢ kontroli na wczesniejszych etapach.
Przyktada¢ wigksza wage do jako$ci surowcow. Zamiast przeznacza¢ fundusze na
srodki ochrony roslin zainwestowa¢ w rozwigzaniarolnictwa precyzyjnego, natomiast
drogie rozwigzania zwigzane z kontrolowaniem i identyfikowalnoscig wyrobow
w diugich tancuchach dostaw zastapi¢ mozliwie jak najkrotszymi fancuchami.
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FOOD SAFETY MANAGEMENT - INNOVATION

Abstract: The most important factor in food safety management is to ensu-
re safety. Food safety is not only the responsibility of producers. It is a sha-
red responsibility of all participants in the chain “‘from farm to fork”. Regu-
lators, legislators, national and international officials are also involved in
this chain. Currently, the governments of individual countries have various
problems, but ensuring food safety is the overarching goal, integrating eve-
ryone, because you need to eat to survive. Therefore, with regard to inno-
vation in food safety management, priority should be given to the latest
research and innovation strategies presented by the European Commission
in the FOOD 2030 approach. The aim of this publication is to present the
priorities of the EU FOOD 2030 strategy in food safety management and
the examples innovative solutions that European scientists are currently
working on. The presented solutions indicate the most important areas that
should be addressed in order to minimize the risks and ensure an increase
in the level of food safety during its production and throughout the supply
chain.

Keywords: food safety, innovation, supply chain, FOOD 2030, intelligent packa-
ging, vertical and precision agriculture.

94



DOI 10.34658/9788366287822.7

ZASTOSOWANIE TEORII KOLEJEK
DO ESTYMACJI POZIOMU WYKORZYSTANIA
ODDZIALOW INTENSYWNEJ TERAPII

Artur Szymonik

Inspektorat Uzbrojenia
Warszawa
artursz85@gmail.com

Streszczenie: Celem niniejszego rozdzialu jest zaprezentowanie jednej
z podstawowych metod pozwalajgcych na analize zagadnien zwigzanych
z zarzqdzaniem oddzialami intensywnej terapii. Ze wzgledu na dostep-
nos¢, w pracy wykorzystane zostaly dane z oddziatu intensywnej terapii
Szpitala Uniwersyteckiego Karolinska w Sztokholmie. Wykorzystujqc jeden
z podstawowych modeli stosowanych w teorii kolejek — model M/M/c, wska-
zano podstawowe problemy mogqgce wystgpi¢ w czasie nieprzewidzianego
wzmozonego naplywu pacjentow. Sytuacja taka miata miejsce w drugim
kwartale 2020 roku w czasie epidemii wirusa SARS-CoV-2 i na ten wiasnie
okres zwrécona zostata uwaga w opracowaniu. Symulacje przeprowadzone
zostaly w Srodowisku Matlab oraz z wykorzystaniem jezyka Python.

Slowa kluczowe: zarzadzanie w stuzbie zdrowia, teoria kolejek, model M/M/c.

1. Wprowadzenie

Organizacja i mozliwosci oddziatow intensywnej terapii (OIT) jest jednym
z kluczowych zagadnien z punktu widzenia panstwa. Niewystarczajaca liczba
miejsc na oddziatach intensywnej terapii prowadzi do odwolywania planowanych
zabiegow chirurgicznych, wymuszania transferu pacjentow znajdujacych si¢
w stanie krytycznym, przedwczesnych wypisow pacjentéw hospitalizowanych.
Z jednej strony s3a to oczywiScie zdarzenia niepozadane, ktore powoduja
obnizanie jako$ci opieki $wiadczonej przez szpital. Z drugiej jednak strony,
oddziaty intensywnej terapii sg bardzo drogie w utrzymaniu [1]. Z tego wlasnie
wzgledu istotny jest problem optymalizacji pojemnosci wspomnianych oddziatow
w taki sposob, aby unikna¢ zbgdnych kosztow.
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Proces leczenia na oddziatach intensywnej terapii uwzglednia niepewnosci,
zmienno$¢, ztozono$¢, ograniczenia oraz skonczone zasoby — czynniki, ktore
sprawiaja, ze zarzadzanie takim oddzialem jest procesem skomplikowanym. Proces
zarzadzania jednostka tak specyficzng, jak oddziat intensywnej terapii jest o tyle
trudniejszy, ze jako$¢ ustug tam $wiadczonych przektada si¢ bezposrednio na
zdrowie 1 zycie pacjentow [2].

W niniejszym rozdziale omdwione zostanie jedno z mozliwych podej$¢ do
analizy efektow podejmowanych decyzji (stawiania celow) w ramach procesu
zarzadzania OIT. Jako narzedzie do wspomnianej analizy wykorzystane zostang
niektore z zagadnien teorii kolejek [3].

2. Dane wykorzystane w badaniach symulacyjnych

Dane wykorzystane w badaniach symulacyjnych pochodzg ze Szwedzkiego
Rejestru Intensywnej Terapii (Svenska Intensivvardsregistret [4]). Zebrane dane
pochodza z okresu 2008-2020 i dotycza oddziatu intensywnej terapii w Szpitalu
Uniwersyteckim Karolinska w gminie Solna na pdétnoc od Sztokholmu. Tabele 1,
3 oraz 5 zawierajg usredniong liczbe przyjec pacjentdéw w przypadkach naghych,
jak i planowych dla lat 2008-2019 w miesigcach: styczen, luty, marzec, kwiecien,
maj, czerwiec, lipiec i sierpien. W tabelach 2, 4 oraz 6 zawarto te same informacje
dla pierwszych o$miu miesiecy w roku 2020.

Wykresy zaprezentowane na rysunkach 1 i 2 przedstawiaja usrednione
warto$ci liczby pacjentdow przebywajacych na oddziale intensywnej terapii
w danym miesigcu oraz Sredniego czasu przebywania pacjenta na oddziale.
Szczegb6lng uwage nalezy zwrdcic¢ na kwiecien, gdzie zaréwno liczba pacjentow
przyjmowanych na oddziatl, jak i czas ich przebywania na oddziale osigga wartosci
znacznie przekraczajace te usrednione dla lat 2008-2019.

Poréwnujac wartosci w kolejnych miesigcach dla lat 2008-2019, nie obserwuje
si¢ znacznych odchylen od obliczonej wartosci $redniej (patrz rysunek 1 oraz 2).
Wyraznie widaé, ze epidemia wirusa SARS-CoV-2 miala duzy wptyw zarowno
na zwigkszenie liczby pacjentow na OIT, jak i na wydluzenie czasu przebywania
pacjentow na oddziale.

Podobny trend mozna zauwazy¢ analizujac tabele 1-6. W kwietniu 2020
zauwazy¢ mozna zwigkszenie si¢ liczby pacjentow przebywajacych na oddziale
IT powyzej czterech dni. Na podstawie danych z poprzednich lat wynikato, ze znaczna
wiekszo$¢ pacjentow przebywata na oddziale jedng dobe badz krocej. Na tej podsta-
wie mozna przewidywac, ze wystapita potrzeba zwigkszenia pojemnosci oddziatu
W omawianym miesigcu.
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Tabela 1. Srednia liczba pacjentow, ktorzy przebywali w danym miesigcu na od-

dziale intensywnej terapii przez okreslona liczbg dni. Warto$ci zostaty
usrednione dla poszczegdlnych miesigcy z lat 2008-2019

Dni <1 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10
Styczen | 27,83 | 13,33 | 8,25 | 5,25 | 3,08 | 2,00 | 2,08 | 1,92 | 0,92 | 1,00 | 0,75
Luty 28,92 | 13,83 | 6,75 | 4,17 | 3,33 | 1,83 | 1,50 | 1,17 | 1,25 | 0,83 | 1,08
Marzec | 29,42 | 14,42 | 7,50 | 4,75 | 3,25 | 2,58 | 2,00 | 1,17 | 1,50 | 1,33 | 0,67
Kwiecien | 30,42 | 12,75 | 8,67 | 4,42 | 3,58 | 3,25 | 1,67 | 0,75 | 1,58 | 1,08 | 0,58
Mayj 30,25 | 14,75 | 8,17 | 5,00 | 3,50 | 2,92 | 1,33 | 1,08 | 1,92 | 0,75 | 0,58
Czerwiec | 28,42 | 13,50 | 7,50 | 4,33 | 3,00 | 2,17 | 1,08 | 1,25 | 0,67 | 0,42 | 0,75
Lipiec 28,50 | 12,42 | 6,67 | 4,67 | 1,67 | 1,58 | 1,92 | 1,42 | 1,42 | 0,67 | 0,58
Sierpien | 30,25 | 14,08 | 8,83 | 4,83 | 2,83 | 1,75 1,00 | 1,33 | 1,25 | 0,42 | 0,58

Zrédlio: https://www.icuregswe.org/

Tabela 2. Srednia liczba pacjentow, ktorzy przebywali w danym miesiacu na

oddziale intensywnej terapii przez okreslong liczbe¢ dni w roku 2020

Dni <1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Styczen 22 11 6 9 1 4 1 1 0 2 1
Luty 10 4 6 2 1 2 0 1 1
Marzec 15 9 8 10 4 4 2 6 3 2 0
Kwiecien 17 14 12 9 14 4 9 8 4 6 8
Maj 21 15 5 9 6 8 3 3 5 5
Czerwiec 37 15 7 4 4 4 3 0 2 2
Lipiec 11 6 8 1 4 3 2 2 1 1
Sierpien 32 17 12 5 6 4 4 2 0 0 1

Zrédio: https://www.icuregswe.org/

Tabela 3. Srednia liczba pacjentow, ktorzy przebywali w danym miesiacu na

oddziale intensywnej terapii przez okreslong liczbg dni. Wartosci
zostaty usrednione dla poszczegdlnych miesiecy z lat 2008-2019

Dni 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Styczen | 0,75 | 0,58 | 0,33 | 0,17 | 0,42 | 0,67 | 0,00 | 0,00 [ 0,25 [ 0,08 | 0,08
Luty 0,67 | 0,33 | 0,50 | 0,67 | 0,17 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,42 | 0,08 | 0,08
Marzee | 1,17 | 0,67 | 0,67 | 0,42 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,08 | 0,33
Kwiecien | 0,67 | 0,25 | 0,33 | 0,33 | 0,42 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,00 | 0,25
Maj 0,33 ( 033 | 0,42 | 0,42 | 0,42 | 0,33 | 0,00 | 0,00 | 0,17 | 0,17 | 0,58
Czerwiec | 0,92 | 0,50 | 0,25 | 0,25 | 0,67 | 0,17 | 0,00 | 0,00 | 0,17 | 0,08 | 0,08
Lipiec 0,75 | 0,42 | 0,08 | 0,08 | 0,33 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,17 | 0,08
Sierpien | 0,75 | 0,42 | 0,58 | 0,25 | 0,17 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,17 | 0,08 | 0,08

Zrédio: https://www.icuregswe.org/
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Tabela 4. Srednia liczba pacjentow, ktorzy przebywali w danym miesigcu na
oddziale intensywnej terapii przez okreslong liczb¢ dni w roku 2020
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Zrédlo: https://www.icuregswe.org/

Tabela 5. Srednia liczba pacjentow, ktorzy przebywali w danym miesigcu na
oddziale intensywnej terapii przez okreslong liczbe dni. WartoSci
zostaty usrednione dla poszczegdlnych miesigcy z lat 2008-2019

Dni 22 23 24 25 26 27 28 29 30 | >30
Styczen | 0,75 | 0,58 | 033 | 0,17 | 042 | 0,67 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,08
Luty 0,67 | 033 | 0,50 | 0,67 | 0,17 | 0,08 [ 0,00 | 0,00 | 0,42 | 0,08
Marzec | 1,17 | 0,67 | 0,67 | 042 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 025 [ 0,08

Kwiecien | 0,67 | 0,25 | 033 | 0,33 | 042 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,00
Maj 033 | 033 [ 042 | 042 [ 042 | 0,33 | 0,00 | 0,00 | 0,17 | 0,17
Czerwiec | 0,92 | 0,50 [ 0,25 [ 0,25 [ 0,67 | 0,17 | 0,00 | 0,00 | 0,17 | 0,08

Lipiec 0,75 | 0,42 | 0,08 [ 0,08 | 0,33 | 0,25 [ 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,17

Sierpien | 0,75 | 0,42 | 058 | 025 | 0,17 | 025 | 0,00 | 0,00 | 0,17 | 0,08

Zrédlo: https://www.icuregswe.org/

Tabela 6. Srednia liczba pacjentow, ktérzy przebywali w danym miesigcu na
oddziale intensywnej terapii przez okreslong liczb¢ dni w roku 2020

Dni 22 23 24 25 26 27 28 29 30 >30
Styczen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luty 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Marzec 1 1 2 0 0 0 0 0 0 1
Kwiecien 2 2 1 1 1 3 1 0 2 4
Maj 1 2 0 0 0 0 1 0 0 5
Czerwiec 4 0 0 2 0 1 0 0 0 2
Lipiec 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1
Sierpien 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

Zrédlo: https://www.icuregswe.org/
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Rys. 1. Sredni czas pobytu pacjenta na oddziale intensywnej terapii w kolejnych miesiacach.
Niebieska linia — $rednia dla kolejnych miesigcy obliczona na podstawie danych z lat
2008-2019. Czerwona linia — dane z roku 2020. Linie przerwane — dane dla kolejnych
miesiecy z lat 2008-2019, na podstawie ktorych obliczona zostata $rednia
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 2. Srednia liczb pacjentéw na oddziale intensywnej terapii w kolejnych miesiacach.
Niebieska linia — srednia dla kolejnych miesigcy obliczona na podstawie danych z lat
2008-2019. Czerwona linia — dane z roku 2020. Linie przerwane — dane dla kolejnych
miesiecy z lat 2008-2019, na podstawie ktorych obliczona zostala srednia
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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3. Model M/M/c

Jednym z najbardziej powszechnych modeli badanych w teorii kolejek jest
model M/M/c lub model Erlang C [5]. Model ten pozwala na obliczenie nastgpu-
jacych charakterystyk:

prawdopodobienstwo, ze w kolejce do obstuzenia nie znajduje si¢ zaden
klient (pacjent);

prawdopodobienstwo, ze w kolejce znajduje si¢ K klientow (pacjentdw);
srednia liczba klientow oczekujacych w kolejce;

sredni czas oczekiwania klientow w kolejce;

catkowity $redni czas przebywania klienta w systemie (na oddziale inten-
sywnej terapii).

Z wykorzystaniem modelu Erlang C wiaze si¢ zastosowanie kilku uprosz-
czen i zatozen. Zatozona zostanie catkowita dostgpnos¢ oraz nieskonczona liczba
pacjentéw oczekujacych. Jezeli wszystkie miejsca na oddziale sg zajgte, pacjent
dotaczy do kolejki. Niemozliwe jest natomiast zaistnienie sytuacji, ze pacjent
oczekuje w kolejce pomimo wolnych miejsc na oddziale. Proces przybywania
pacjentéw na oddzial traktowany jest jako proces Poissona, a czas obstugi podlega
rozktadowi wyktadniczemu [6]. ROwnania modelu przedstawione sa ponizej:

-1

_ [yn-1a" aV
bo = [Zn:o n! + N!(l—p)] ’ (1
a=Ax1, p=a\N, 2)
_ aN+1*p0
T [NN1(1-p)2] ®)
—La
t=—- @)

Oznaczenia wykorzystane w rownaniach (1)-(4):

p, to prawdopodobienstwo, ze w kolejce nie znajduje si¢ zaden pacjent;

N to liczba 16zek na OIT;

A to liczba pacjentow przybywajacych na oddziatl na jednostke czasu;

7 to $redni czas pobytu pacjenta na OIT;

p to stopien wykorzystania oddziatu;

Lq to $rednia liczba pacjentow w kolejce a t to $redni czas przebywania

pacjenta w kolejce.

W teorii kolejek, minimalizacja czasu oczekiwania klienta (pacjenta) na
przyjecie na oddziat oraz maksymalizacja stopnia wykorzystania oddziatu, to
konfliktujace ze sobg cele. Na rysunku 3 przedstawiony jest przyktadowy wykres
wykorzystania oddziatu (p) oraz $redniego czasu oczekiwania (t) w funkcji liczby
16zek na oddziale (N). Wyraznie wida¢, ze zwigkszajac poziom wykorzystania
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oddziatu, zwicksza si¢ rowniez czas oczekiwania pacjenta na miejsce na OIT.
(Uwaga: nalezy zwroci¢ uwage, ze z zaprezentowanego modelu mozna skorzysta¢
w przypadku, gdy stopien wykorzystania oddziatu p bedzie mniejszy od 1).
Na podstawie danych zebranych na przestrzeni lat, mozna podja¢ probe znalezienia
odpowiedniego kompromisu pomiedzy zabezpieczeniem odpowiedniej dostepnosci
miejsc na oddziale intensywnej terapii, tj. utrzymaniem wykorzystania oddziatu
ponizej pewnego poziomu, a kwestig oplacalnosci niewykorzystywanych przez
wigkszo$¢ czasu miejsc na oddziale. W kolejnym rozdziale przedstawione zostang
obliczenia dla wybranego miesigca (kwietnia) z wykorzystaniem modelu M/M/s.
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Rys. 3. Konflikt pomigdzy minimalizacjg czasu oczekiwania pacjenta a maksymalizacja
wykorzystania oddzialu intensywnej terapii
Zrédlo: opracowanie wlasne.

4. Zastosowanie modelu M/M/s a estymowanie pojemnosci oddzialow
intensywnej terapii

Podejscie do liczby utrzymywanych t6zek na oddziatach intensywnej terapii
(w przeliczeniu na 100 000 mieszkancow) czy $redniego poziomu ,,zajetosci”
miejsc na oddziatach rézni si¢ czgsto w zaleznosci od kraju [7]. W rozwazaniach
przedstawionych w niniejszym opracowaniu przyjete zostanie, ze estymowany
poziom zaj¢tosci miejsc na OIT nie powinien przekracza¢ 80%.

Symulacje zostang przeprowadzone na podstawie danych zawartych w tabelach
1-6 w rozdziale 2. Przyktadowe obliczenia wykonane zostang dla wybranego mie-
sigca — kwietnia, w ktorym zarowno liczba pacjentow, jak i czas pobytu byly
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najwyzsze. Nalezy pamigtac, ze poczynione tu zostanie zalozenie upraszczajace
— oddzial na poczatku miesigca byt pusty. Na podstawie danych zamieszczonych
w rozdziale drugim, w symulacji przeprowadzonej dla lat 2008-2019 wykorzy-
stane zostaty nastepujace wartosci wielkosci wystepujacych w modelu M/M/c:
A = 0,1 [pacjenta/godzing], T = 72 [godziny]. Aby osiggnaé zamierzony cel —
poziom zajetosci oddzialu nie przekraczajacy 80%, liczba t6zek na oddziale
powinna wynosi¢ minimum 9. Mozna rowniez zauwazy¢, ze zwigkszenie liczby
16zek do 10 oznacza¢ bedzie skrocenie czasu oczekiwania pacjenta na miejsce
o okolo 25%. Obnizenie wykorzystania oddzialu ponizej 80% oznacza¢ bedzie
réwniez zmniejszenie liczby pacjentow oczekujacych w kolejce ponizej dwoch.
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Rys. 4. Wykorzystanie OIT oraz $redni czas oczekiwania pacjenta na miejsce na oddziale
w funkcji liczby t6zek na podstawie modelu M/M/c
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Poréwnane zatem zostang dane usrednione dla lat 2008-2019 z kwietniem
2020 r. Warto$ci wykorzystane w modelu: A = 0,22 [pacjenta/godzing], T = 213
[godzin]. Analizujac wykres na rysunku 6, mozna zauwazy¢, ze przy zwigkszonej
liczbie pacjentéw oraz wydtuzonym czasie ich pobytuna oddziale, spowodowanym
wystgpieniem nowego wirusa, osiggni¢cie wykorzystania oddzialu ponizej
80% wigzatoby si¢ z utrzymaniem minimum 57 t6zek. W tym miejscu nalezy
podkresli¢, ze zwickszenie liczby miejsc na OIT to nie tylko dodatkowe
wyposazenie, ale rowniez zwigkszenie zatrudnienia odpowiednio przeszkolonego
personelu. Niezapewnienie odpowiednio niskiego stopnia wykorzystania oddziatu
wigza¢ si¢ bedzie z wydluzajacymi si¢ kolejkami oczekujacych pacjentow.
Wyktadniczy wzrost liczby pacjentow w kolejce w funkcji wykorzystania
OIT przedstawiony zostal na rysunku 7.
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Rys. 5. Srednia liczba pacjentow w kolejce w funkcji poziomu wykorzystania OIT
na podstawie modelu M/M/c
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 6. Wykorzystanie OIT oraz $redni czas oczekiwania pacjenta na miejsce na oddziale
w funkcji liczby t6zek na podstawie modelu M/M/c
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 7. Srednia liczba pacjentow w kolejce w funkcji poziomu wykorzystania OIT
na podstawie modelu M/M/c
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Nalezy pamigtaé, ze przedstawione w rozdziale rozwazania oparte sg na
wykorzystaniu modelu M/M/c, ktory jest modelem stosunkowo nieskompliko-
wanym i wprowadzajacym pewne uproszczenia. Pozwala on jednak na wstepna
analiz¢ problemow mogacych wystapi¢ w procesie zarzadzania OIT w czasie
wzmozonego naptywu pacjentow.

5. Podsumowanie

W niniejszym rozdziale zaprezentowane zostalo wykorzystanie jednego
z podstawowych modeli stosowanych w teorii kolejek do wspomagania zarza-
dzaniem oddziatem intensywnej terapii. Zaprezentowany model M/M/c posiada
szereg zalozen: zdarzenia (przybycie pacjenta na oddziat) podlegaja rozktadowi
Poissona, pacjenci przyjmowani sg w kolejnosci przybycia (FIFO) i kierowani sg
do pierwszego wolnego zespotu, rozmiar kolejki moze dazy¢ do nieskonczonosci.
Omawiany model pozwala jednak na wstgpne przeanalizowanie konsekwen-
cji, jakie niesie ze sobg utrzymywanie poziomu wykorzystania OIT bliskiego
100%, szczegodlnie w czasie niespodziewanego wzmozonego naptywu pacjentow.
Problemy te zostalty uwypuklone w Szwecji w drugim kwartale 2020 roku,
w czasie epidemii nowego wirusa SARS-CoV-2. Autor w opracowaniu wskazuje
jedynie zarys jednego z podej$¢ do analizy procesu zarzadzania oddziatami
intensywnej terapii. Kolejnym krokiem bedzie przeanalizowanie szerszego zakresu
narzedzi (modeli).
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APPLICATION OF THE QUEUE THEORY TO ESTIMATE
THEUSE OF INTENSIVE CARE UNITS

Abstract: The aim of this article is to present one of the basic methods for
analyzing issues related to the management of intensive care units. Due to
availability, the study used data from the intensive care unit of Karolinska
University Hospital in Stockholm. Using one of the basic models used in
the queueing theory — the M\M\c model, the basic problems that may oc-
cur during an unpredicted increased inflow of patients have been identified.
Such a situation took place in the second quarter of 2020 during the SAR-
S-CoV-2 virus epidemic, and this period was highlighted in the article. The
simulations were carried out in the Matlab environment and with the use of
Python programming language.

Keywords: health care management, queue theory, M / M / ¢ model.
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Streszczenie: Rozdzial jest tematycznie zwigzany z aktualnym, istotnym
problemem dotyczgcym bezpieczenstwa dwoch systemow: Srodowiska
naturalnego i ekologistyki. Pierwsza czes¢ opracowania zawiera koncep-
cje analizy systemowej bezpieczenstwa srodowiska naturalnego, w ktorej
uwzgledniono istotne elementy decydujgce o jego skutecznosci i wykorzy-
staniu w praktyce. Po zidentyfikowaniu zagrozen zostal pokazany rowniez
algorytm pozwalajgcy opracowac raport czgstkowy dla zagrozen srodowiska
naturalnego. Kolejna czes¢ opracowania prezentuje udzial ekologistyki
w  zapewnieniu pozgdanego poziomu funkcjonowania bezpieczenstwa
srodowiska naturalnego. Jest to mozliwe, miedzy innymi, przez zapewnienie
skutecznego bezpieczenstwa realizowanych procesow ekologistycznych.
Autor pokazuje rowniez instrumenty i narzedzia, ktore sq istotne dla zapew-
nienia bezpieczenstwa funkcjonowania sytemu ekologistycznego w dziala-
niach praktycznych. Do nich zaliczyl zarzqdzanie ryzykiem, niezawodnosc,
identyfikacje i podzial zagrozen. Nalezy podkresli¢, ze zaprezentowany
materiaf jest kontynuacjq dalszych badan autorskich, ktore sq publikowane
w moich monografiach i artykutach. Na wyroznienie zastugujq trzy pozycje:
Zarzqdzanie bezpieczenstwem gospodarczym w systemie bezpieczenstwa
narodowego. Aspekty logistyczne (2016), InZynieria bezpieczenstwa systemow
logistycznych (2016), Ekologistyka. Teoria i Praktyka (2018), ktore sq scisle
zwiqzane z tematykq zawartg w tym opracowaniu.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo, srodowisko naturalne, ekologistyka, zagrozenia.

1. Wprowadzenie

Kazdej dziatalnos$ci ludzkiej towarzyszy powstawanie odpadow. Poczatkowo
ludzie w sposdb naturalny wyczuwali i sami podejmowali decyzje, jak postepowaé
z odpadami. Jednak z uptywem czasu, kiedy odpadow przybywato, nie mozna
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juz byto tego problemu zostawi¢ pojedynczemu cztowiekowi. Skalg problemu
obrazuja miedzy innymi dwa fakty: pierwszy —w UE w 2016 r. wytworzono $rednio
5,0 ton odpadéw na mieszkanca [1], drugi — w 2016 roku $wiat wyprodukowal
2,01 mld ton odpadoéw, a do polowy XXI wieku ta ilo$¢ moze wzrosna¢ do 3,4 mld
ton [2]. Nie ma watpliwosci, ze odpady maja negatywny wplyw na srodowisko.
W wielu przypadkach niezagospodarowane $mieci musza by¢ przetwarzane przez
nature dtugie lata, a ,,pozbycie si¢” ich trwa czasami bardzo dlugo np. szkta ponad
4000 lat, plastiku od 100 do 1000 lat, papieru 6 miesi¢cy, metalu 10 lat, zywnos$ci
do 12 miesiecy [3]. Nalezy zaznaczy¢, ze odpady sg szkodliwe dla srodowiska
i gospodarki, co mozna zmniejszy¢ miedzy innymi przez ekologistyke, ktora
zajmuje si¢ zbiorkg odpadow, ich segregacja, transportem, magazynowaniem,
usuwaniem w sposob nieuciazliwy (utylizacja, recykling, ponowne wykorzysta-
nie) dla srodowiska naturalnego. Koopetycja ochrony srodowiska i ekologistyki
wymusza stworzenie dwoch organizacji wspolpracujgcych — systemu bezpieczenstwa
srodowiska naturalnego i systemu bezpieczenstwa ekologistyki. Ich celem jest
zabezpieczenie srodowiska naturalnego przed oddzialywaniem zjawisk (zagrozen)
i negatywnych konsekwencji dzigki dobrze zorganizowanych, zabezpieczonych,
na okreslonym poziomie procesow ekologistycznych.

2. Bezpieczenstwo Srodowiska naturalnego

Srodowisko naturalne systematycznie i w sposob nieprzerwalny jest zanie-
czyszczane i niszczone przez przemyst, transport, rolnictwo, gospodarke komunalna.
Zapobiec temu moze stworzony system bezpieczenstwa srodowiska naturalnego
(SBSN), ktorego celem jest jego zabezpieczenie przed oddziatywaniem zjawisk
(procesow, zdarzen) i ich negatywnych konsekwencji (skutkow, szkod). Degradacja
srodowiska w gtdéwnej mierze powodowana jest poprzez [4][5]:

— wzrost 1 koncentracje liczby ludnosci, majace wptyw na globalng mase

produktow i ushug niezbednych do zaspokojenia ich potrzeb;

— wazrost poziomu konsumpcji bgdacy nastepstwem wzrostu roznosci oraz
wymagan zyciowych, determinujacy réznorodnosci produktow i powsta-
jacych odpadow;

— rozwoj technologiczny majacy wptyw na: wielkos¢ zuzycia energii, mase
produktow, ich r6znorodnos¢ i termin ich waznosci; wzrost zagrozen zwig-
zanych (niezwigzanych) z postgpowaniem cztowieka oraz katastrof natu-
ralnych.

Bezpieczenstwo $rodowiska naturalnego jest jednym z najwazniejszych

zadan, ktorego zrealizowania podjat si¢ cztowiek na progu XXI wieku. Odpowie-
dzialno$¢ za jego funkcjonowanie spoczywa na wladzach publicznych, ktore sa
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zobowigzane zapewni¢ bezpieczenstwo ekologiczne wspolczesnemu i przysztym
pokoleniom. Dziatania na rzecz ochrony $rodowiska maja charakter zasiegu
krajowego i migdzynarodowego.

w(t) — pozadany sygnat (informacja) zadany; v(t) — sygnat (informacja)
zwrotny z systemu monitorowania; e(t) = w(t) — v(t) — réznica pomiedzy sygnatem
(informacjg) zadanym a warto$cig sygnatu (informacja) zwrotnego z systemu
monitorowania; u(t) — sygnaly (informacje) sterujace; u*(t) — sygnat wymuszajacys;
7(t) — zaktocenia; y(t) — sygnat (informacja) wyjsciowy ze §rodowiska naturalnego,
mierzony przez system monitorujacy SM, PZ — podsystem zarzadzajacy, PW —
podsystem wykonawczy, PP — podsystem porownujacy, SM — system monitoro-
wania SN — érodowisko naturalne, Z — zagrozenia, ZE — zagrozenia zewnetrzne,
ZW — zagrozenia wewnetrzne.

e o I

V(o) J 0

PZ
Otoczenie systemu
J/ u(t) bezpieczenstwa
$rodowiska

PW naturalnego
\ | %
¥ b
SN
TTTTT w

Z

T
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Rys. 1. Koncepcja analizy systemowej bezpieczenstwa srodowiska naturalnego
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Bezpieczenstwo srodowiska naturalnego wymusza zidentyfikowanie niebez-
pieczenstw (zagrozen), ktoére moga spowodowaé zaktdcenia (egzystencji, rozwoju)
lub utrate wartos$ci przez ogoét elementow przyrodniczych, w tym takze przeksztat-
conych w wyniku dziatalno$ci cztowieka, a w szczegdlnosci powierzchni¢ ziemi,
kopaliny, wody, powietrze, krajobraz, klimat oraz pozostale elementy réznorodnosci
biologicznej, a takze wzajemne oddzialywania pomiedzy tymi elementami [6].

Stworzenie efektywnego systemu bezpieczenstwa srodowiska naturalnego
poprzedza identyfikacja zagrozen i zbudowanie okreslonego potencjatu zabezpieczen.
Mozna to zrealizowa¢ przez skuteczne zapobieganie (przeciwdziatanie), ochrong
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oraz reagowanie (zapobieganie) na wystepujgce zagrozenia (Z) (tzn. podejmowanie
takich dziatan, ktore minimalizuja ich niekorzystne skutki) [7]. Trzeba pamigtac, ze
zagrozenia, zwiazane z $rodowiskiem naturalnym (SN) moga pochodzi¢ z wnetrza
systemu (ZW) i z zewnatrz systemu (ZZ).

W SBSN wyrézniamy podsystemy: zarzqdzania — PZ (realizuje wszystkie
funkcje zarzadzania tj. planowanie, organizowanie, motywowanie, kontrolowanie,
podejmowanie decyzji 1 koordynowanie stanowigce o sposobie zapewnienia
bezpieczenstwa s$rodowisku naturalnemu przez podsystem wykonawczy),
wykonawczy — PW (sity i $rodki realizujace procesy wykonawcze, wydzielone np.
ze strazy pozarnej, ratownictwa medycznego, policji, wojska), srodowisko natu-
ralne, ktore jest obiektem oddziatywania, zagrozenia (kazde zjawisko niepozadane
z punktu widzenia niezaktéconego dziatania SBSN).

Koncepcje analizy systemowej bezpieczenstwa Srodowiska naturalnego
przedstawia rysunek 1.

W podsystemie zarzadzania SBSN istotng role odgrywa podsystem infor-
macyjny, ktory odpowiada za: pozyskiwanie na biezaco danych koniecznych do
aktualnej oceny bezpieczenstwa (systematyczne zbieranie danych, doglebna
i wielokryterialna ich analiza); oceng stanu iloSciowego i jakosciowego wydzie-
lonych sit bedacych w dyspozycji podsystemu wykonawczego; trafna prognoze
zagrozen 1 uwarunkowan niezb¢dnych do podejmowania decyzji do ochrony
srodowiska przed zagrozeniami.

W podsystemie informacyjnym, w SBSN analizuje i monitoruje sie takie
wielkosci, jak: w(t) — pozadany sygnat (informacja) zadany, v(t) — sygnat (infor-
macja) zwrotny z systemu monitorowania, e(t) = w(t) — v(t) — rdéznica pomigdzy
sygnatem (informacjg) zadanym a wartoscig sygnatu (informacja) zwrotnego
z systemu monitorowania, u(t) — sygnaty (informacje) sterujace, u*(t) — sygnat
wymuszajacy, z(t) — zaktocenia, y(t) — sygnat (informacja) wyjsciowy ze srodowiska
naturalnego, mierzony przez system monitorujacy (SM).

Zaprezentowany model, moze by¢ wykorzystany np. do analizy zagrozenia
(Z), jakim moze by¢ powddz spowodowana ulewami deszczow. Dzieki systema-
tycznym pomiarom, przez SM oceniamy ilosci odpadéw na m2 w czasie, [v(t)]
i porownujemy z wielkoscia pozadana [w(t)], co pozwala na podjecie stosowanych
dzialan, w sytuacji zaistnialego zagrozenia.

Istotne dla ochrony srodowiska sg dzialania prewencyjne, ktére obejmu-
ja [8]: monitoring skazen powietrza, wod i gleby oraz prowadzenie doraznych
badan kontrolnychipomiarowych; informowanie osrodkow decyzyjnychiludno$ci
o skazeniach, a takze alarmowanie w razie szczegoélnego zagrozenia; likwidacije
skutkow zagrozen w ramach akcji ratowniczych; dziatalno$¢ profilaktyczng
i edukacyjng z zakresu zagrozen zwigzanych z niebezpiecznymi substancjami
oraz przedsiewzigcia przywracajace srodowisko do stanu naturalnego.
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3. Wybrane uwarunkowania systemu bezpieczenstwa srodowiska
naturalnego

Niezmiernie waznym czynnikiem w zarzadzaniu SBSN sg oceny kryterium
prawdopodobienstwa zaistnienia stanu zagrozenia oraz kryterium konsekwencji
stanu zagrozenia, ktore sa potrzebne do szacowania miedzy innymi nakladow
finansowych na ochrong srodowiska.

W literaturze zrédla zagrozen w zarzadzaniu SBSN ujmowane w kontekscie
przedmiotowym i podmiotowym [9].

Przedmiotowe — zrodtami zagrozen sa zdarzenia powodowane sitami przy-
rody i dziatalno$cig gospodarcza postrzegane, jako [10]: naturalne — skutki klesk
1 katastrof zywiotowych oraz cywilizacyjne — materialne zanieczyszczenia roznego
rodzaju i typu wprowadzane do otoczenia w toku dziatalnosci cztowieka.

W tym ujeciu mozna wyrdzni¢ rowniez nastepujace grupy rodzajowe [10]:

— biologiczne: awarie lub akty sabotazu w laboratoriach i instytucjach
naukowo-badawczych zajmujacych si¢ badaniami bakterii i wirusow,
aw zwiazku z tym i przechowujacych substancje biologicznie niebezpiecz-
ne (wirusy chorob itp.);

— chemiczne: awarie w zaktadach przemystowych, laboratoriach, magazynach,
sktadowiskach substancji chemicznych, transporcie: kolejowym, drogowym,
morskim, lotniczym, rurociggowym;

— radiacyjne: wypadki i awarie naturalnych zrédet promieniowania, w elek-
trowniach jadrowych, w zaktadach posiadajacych substancje radioaktywne;

— pozarowe: budynkow mieszkalnych, wielkoobszarowe lasow, zaktadow
lub obiektow przemystowych, obiektow uzyteczno$ci publicznej, maga-
Zynow itp.;

— hydrologiczno-meteorologiczne: powodzie, silne wiatry 1 huragany,
dlugotrwate wystgpowanie ekstremalnych temperatur, wytadowania
atmosferyczne, susze, intensywne opady atmosferyczne ($niegu lub deszczu),
zjawiska lodowe na rzekach, jeziorach i zbiornikach wodnych itp.;

— uszkodzenia, awarie 1 katastrofy infrastruktury technicznej — katastro-
fy budowlane, katastrofy goérnicze, awarie i uszkodzenia infrastruktury
technicznej, gazowej, wodno-kanalizacyjnej, oczyszczania miast, elektro-
energetycznej, paliwowej, sieci telekomunikacyjnej 1 informacyjne;j;

— katastrofy komunikacyjne: drogowe, kolejowe, lotnicze, wodne.

Podmiotowe — sg skutkiem dziatan, ktore przez zmiang naturalnego stosun-
ku cztowieka do biocenoz i biotopéw moga doprowadzi¢ populacje do unicestwie-
nia. Ich zrédtami sg glownie: zatamanie réwnowagi przyrodniczej jako nastgp-
stwo nadmiernej eksploatacji zasobow srodowiska; zanieczyszczenie sfer ziemi
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i otoczenia przez substancje pochodzenia przemystowego, transportowego
i komunalnego; postepujaca degradacja ekosystemow wskutek zanieczyszczen
odpadami toksycznymi oraz katastrof ekologicznych.

Opis zadan i kompetencji SM

\

Identyfikacja zagrozen <>

l

Miejsca i przyczyny
wystepowania zagrozen

Dane
historyczne

Monitoring, \L

I
fnspexeje Analiza skutkéw

l

Ocena ryzyka

! |

Zapobieganie Przygotowanie Reagowanie

Raport
czastkowy

<— > Wnioski

Rys. 2. Algorytm opracowania raportu czastkowego dla zagrozen naturalnych
i cywilizacyjnych $rodowiska naturalnego
Zrédlo: Procedura opracowania raportu czgstkowego do Raportu o zagrozeniach bezpieczenstwa
narodowego, RCB Rzgdowe Centrum Bezpieczenstwa, Warszawa 2010, s. 6.

Nalezy pamigtac, ze zagrozenie, ktore godzi w zycie lub zdrowie duzej liczby
0s0b, mieniu w znacznych rozmiarach, albo $rodowisku na znacznych obszarach
winno by¢ zidentyfikowane oraz opisane na mapie ryzyka i mapie zagrozen.
Kazda taka analiza powinna udzieli¢ odpowiedzi na pytanie: co ztego i gdzie
moze si¢ stac?

W celu sporzadzenia raportu czastkowego dla okreslonego zagrozenia
mogacego mie¢ negatywny wplyw — migdzy innymi — na $rodowisko, opraco-
wano algorytm (rys. 2), ktory wymaga ujednoliconych podstawowych informacji
w obszarach: zagrozenia; zapobiegania; przygotowania; reagowania; gromadzenia
danych historycznych; sposobu inspekcji, opracowania wnioskow 1 dokumen-
towania [11].

111



Zagrozenia

Identyfikacji podlegaja wszystkie rodzaje zagrozenia, ktére moga oddzia-
lywa¢ negatywnie na srodowisko. Zagrozenia moga by¢ takze identyfikowane
poprzez analize danych historycznych i/lub statystycznych z wykorzystaniem
szacowan eksperckich, badan terenowych, modeli matematycznych, analizy
case study, wynikow danych z systemoéw monitoringu, oceny sytuacji miedzyna-
rodowej. Waznym elementem w czasie identyfikacji zagrozen jest ustalenie kryteriow
oceny ryzyka, a w szczeg6lnosci prawdopodobienstwa wystapienia zagrozenia
oraz skutkow (konsekwencje) takiego zagrozenia w funkcji czasu.

Dla prawdopodobienstwa wybrano skale jakosciowa (opisowag) od 1 —
bardzo rzadkie do 5 — bardzo prawdopodobne. Dla skutkéw proponuje si¢
podobne rozwigzanie z tym jednak, ze nalezy dla pieciu skali (od A — nieistotne do
E — katastrofalne) dopasowa¢ parametr najblizszy rzeczywistosci w kategoriach
(Z — zycie, M — mienie, S — Srodowisko).

Na bazie dwoch zestawien prawdopodobienstwa wystapienia zagroze-
nia i jego skutkéw opracowuje si¢ w matryce ryzyka. Dla kazdego zagrozenia
dla $§rodowiska w matrycy ryzyka okresla si¢ wartosci ryzyka: [12] minimalne
(kolor niebieski), mate (kolor zielony), $rednie (kolor zotty), duze (kolor czerwony),
ekstremalne (kolor brunatny).

Na tej bazie wprowadzono cztery kategorie akceptacji ryzyka:

— akceptowane (A) — niewymagane s zadne dodatkowe $rodki bezpieczenstwa,
akceptowane sg aktualne rozwigzania i przypisane im sily i §rodki, dziatania
monitorujace;

— dopuszczalne (T) — nalezy dokona¢ oceny alternatyw czy wprowadzenie
niewielkich zmian organizacyjnych, prawnych badz funkcjonalnych nie
przyczyni si¢ do poprawy bezpieczenstwa lub jego poczucia;

— warunkowo tolerowane (WT) — nalezy wprowadzi¢ dodatkowe $rodki
bezpieczenstwa w terminie sze$ciu miesigcy, nalezy ulepszy¢ stosowane
rozwiazania;

— nieakceptowane (N) — nalezy podja¢ natychmiastowe dziatania w celu
zwickszenia bezpieczenstwa, wprowadzi¢ dodatkowe/ nowe rozwigzania.

Zapobieganie — szereg przedsiewzie¢, ktorych realizacja eliminuje badz
zmniejsza prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia i skutki jego oddzia-
lywania na $rodowisko. Etap ten obejmuje miedzy innymi czynno$ci: prawne
(ustawy, rozporzadzania, wytyczne), organizacyjne (wydzielenie zasobow ludzkich,
finansowych, sprzetowych, prowadzenie prac badawczych i transferu technologii,
stworzenie klimatu ogolnie spotecznego przeciwdziatajgcego zagrozeniom),
proceduralne (oddalenie zagrozenia od tego, co ma by¢ chronione, zapobieganie
uwolnieniu zagrozenia, ktore juz istnieje, wspotdziatanie w szerokim pojeciu).
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Przygotowanie — polega na podejmowaniu dziatan planistycznych, dotyczacych
sposobdw reagowania na czas wystgpienia roznego rodzaju zagrozenia srodowiska,
umozliwiajacych wptyw na ich przebieg w celu zmniejszenia negatywnych skutkow
tych zdarzen. Faza ta obejmuje rowniez dziatania majace na celu powickszenie
zasobow sit i srodkow niezbednych do efektywnego reagowania, zarzadzanie,
organizowanie i prowadzenie szkolen, ¢wiczen i treningdw z zakresu reagowania
na potencjalne zagrozenia srodowiska [12]. Przygotowanie obejmuje: opracowa-
nie plandéw, algorytmow (scenariuszy) i procedur dziatan, organizacja systemow
facznosci i komunikacji, organizacja systemow monitorowania, organizacja
i utrzymanie systemow ostrzegania i alarmowania, szkolenia specjalistyczne
i doskonalenie umiejetnosci, informowanie ludnosci cywilne;.

Reagowanie — dzialania po wystapieniu zagrozen naturalnych i cywiliza-
cyjnych dla srodowiska. Etap ten wymaga wczesniejszego okreslenia zasad
reagowania i hierarchizacji dziatanh w przypadku wystapienia zagrozenia. Celem
jest niesienie pomocy i ograniczenie wtornych zniszczen. Reagowanie wymaga
wlasciwej i1 profesjonalnej znajomos$ci problemu, a takze nowoczesnych, nieza-
wodnych $rodkéw tacznosci oraz doktadnych danych z monitoringu obszaréow
zagrozonych.

Kolejnym determinantem systemu bezpieczenstwa srodowiska naturalnego
(SBSN), jest ekologistyka, ktora swoje dziatania kieruje na gromadzeniu i usuwaniu
odpadow. Ekologistyka skupia si¢ na:

— zarzadzaniu przeptywami odpadow, ktore dla jednych sa nieuzyteczne,
a dla drugich moze by¢ produktem, ktéry bedzie wykorzystany ponownie;

— wykorzystaniu informacji ulatwiajacej fizyczny przeptyw strumienia

odpadow;

— unieszkodliwianiu oraz recyclingu odpadow negatywnie oddzialywajacych

na $rodowisko.

— poszukiwaniu oszczednosci i dziataniach w zgodzie z normami zwigzanymi

z ochrong $rodowiska.

4. Bezpieczenstwo systemu ekologicznego w aspekcie bezpieczenstwa
srodowiska naturalnego

Ekologistyka ma niekwestionowany udzial w zapewnieniu pozadanego
poziomu funkcjonowania bezpieczenstwa s$rodowiska naturalnego. To ona,
poprzez realizacje takich procesow, jak: zbiorka i segregowanie odpadow,
przemieszczanie i sktadowanie odpadow, przetwarzanie odpadow, udostep-
nianie surowcoOw wtornych, wplywa na ochron¢ $rodowiska. Nalezy rowniez
pamigtac, ze efektywno$¢ i sprawno$¢ dziatan ekologistyki jest §cisle zwigza-
na, miedzy innymi, z takimi obszarem, jak bezpieczenstwo ekologistyki, ktore
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zapewnia przeptyw strumienia rzeczowego odpadow i towarzyszacych informa-
cji, na rzecz $rodowiska, w szczegdlnosci poprzez wykorzystanie szans (oko-
licznosci sprzyjajacych), podejmowanie wyzwan, redukowanie ryzyka oraz
przeciwdziatanie (zapobieganie i przeciwstawienie si¢) wszelkiego rodzaju
zagrozeniom dla dziatan logistycznych.

Zapewnienie funkcjonowania bezpieczenstwa systemu ekologistycznego nie
jest mozliwe bez koniecznos$ci uzycia zasobow zarowno ludzkich, jak i rzeczowych
oraz finansowych. Potencjal i wielko$¢ zasobdéw wydzielonych na bezpieczenstwa
systemu ekologistycznego zalezy od:

— zagrozen zewnetrznych pochodzacych z otoczenia systemu;

— zagrozen wewnetrznych, ktére sg ,,skumulowane” w nim samym;

— odpornosci systemu na zagrozenia (jego niezawodnosci);

— dysponowanego potencjatu kierowania, wykonawczego i informacyjno-

-decyzyjnego.
Zagrozenia
Bezpieczenstwo systemu
logistycznego
Niezawodnos¢ Ryzyko

Rys. 3. Sktadowe bezpieczenstwa systemu ekologistycznego
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Nalezy podkresli¢, ze w ujeciu catosciowym, bezpieczenstwo systemu ekolo-
gistycznego, jest zwigzane z (rys. 3):

— ryzykiem;

— zagrozeniami,

— mniezawodnoscig.

Ryzyko

Dla oceny tych wielkosci stosujemy miary ilosciowe lub jakosciowe, pamig-
tajac o jednolitym podejsciu dla okreslonego systemu powigzanego z ekologistyka.

Warto$¢ ryzyka (jego ewaluacja) w systemach ekologistycznych mozemy
zapisac jako [13][14]:
RYZYKO = f(ZAGROZENIE, PODATNOSC, KONSEKWENCIJE) (1)
lub
VaR =P x Sx x Pd x Ex 2)
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gdzie:

VaR — ewaluacja (szacowanie) ryzyka

P - prawdopodobienstwo wystgpienia zagrozenia

Sx — warto$¢ mozliwych strat

Pd — podatnos¢naryzyko okreslajaca stopien, w jakim system ekologistyczny
jest podatny na zagrozenia i poziom potencjalnych skutkow.

Ex — wspoélczynnik ekspozycji okreslajacy stopien, w jakim system ekolo-
gistyczny jest wazny z punktu widzenia wystapienia zagrozenia.

Zarowno w formule (1), jak i (2) istotnym czynnikiem sg zagrozenia, ktore
majg wpltyw na bezpieczenstwo systemu ekologistycznego i dlatego koniecznym
jest przewidywanie ich wystapienia na podstawie danych historycznych oraz ich
wykrywanie (monitorowanie) i identyfikacja. Tak zebrane dane z wykorzystaniem
systemow informatycznych (np. OLAP) pozwalajg prognozowac skutki, przewi-
dywac¢ sily i $rodki do ich przeciwdzialania oraz o sposoby prowadzenia dziatan
naprawczych [15].

Zagrozenia

Zagrozenia to potencjalna przyczyna strat. Maja one charakter obiektyw-
ny (niezalezny od czlowieka) i subiektywny (zwigzany z celowym dziataniem
cztowieka).

Niezwykle pomocnym w ocenie powstawania strat, ,,szkodliwosci” zagrozen
dla bezpieczenstwa systemu ekologistycznego ma ich petna identyfikacja, poprzez
ich podzial (klasyfikacj¢) z uwzglednieniem miejsca zagrozenia, czasu trwania,
wlasnosci fizykalnych, zasiggu. Zagrozenia dla funkcjonowania systemow ekolo-
gistycznych mozna podzieli¢ na cztery grupy.

Do pierwszej grupy zalicza si¢ kleski zywiolowe i zdarzenia wywo-
lane przyczynami cywilizacyjnymi, takimi jak katastrofy, awarie oraz inne
zdarzenia spowodowane dzialaniem lub zaniedbaniem cztowieka. Do tej grupy
zagrozen naleza m.in.: pozary, powodzie i zatopienia, silne wiatry i huragany,
kradzieze, epidemie chorob ludzi, epidemie chorob roslin i zwierzat, skaze-
nia promieniotworcze,chemiczne oraz katastrofy gdérnicze, budowlane, a takze
komunikacyjne, awarie sieci energetycznych. Do drugiej grupy zalicza si¢
zdarzenia godzace w porzadek konstytucyjny panstwa (panstw), terroryzm,
blokady drog, nielegalne demonstracje, konflikty na tle etnicznym, masowa
migracja. W trzeciej grupie wyroznia si¢ mechanizmy, ktore majg na celu niszcze-
nie badz znieksztalcanie informacji przesytanej, przetwarzanej, przechowywanej
dla potrzeb systemow logistycznych. Wszelkie zaktocenia w obiegu informacji
powoduja utrudnienia w sprawnym i skutecznym zarzadzaniu logistyka wzdtuz
catego tancucha dostaw.
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Do czwartej grupy zalicza si¢ zagrozenia wynikajace ze skutkow kryzysu
finansowego, ktéry tak naprawde dotyka wszystkich, nie omijajac proceséw
i systemow logistycznych. Zabezpieczenia przed kryzysem nie daje nawet gospo-
darka o $wietnych wskaznikach rozwoju i dotychczas nie zostaly wypracowane
do konca instrumenty antykryzysowe.

Wymienione zagrozenia moga destruktywnie oddziatywac na system ekolo-
gistyczny, zaktocajac przeptyw strumienia rzeczowego i informacji.

Zaklocenia te mozna podzieli¢ ze wzgledu na (rys. 4) [16][17]:

e miejsce zagrozenia — podsystem:

v' drog wszystkich galezi transportu (tj. drogowego, kolejowego, powietrznego,

wodnego, morskiego),

v unktow modalnych sieci ekologistycznej nazywanych czesto punktami
transportowymi (np. magazyny odpadow, samodzielne punkty kontenerowe,
lotniska, porty itp.),

v' urzadzeh pomocniczych ulatwiajacych obstuge drog i punktow transpor-
towych,

v' zarzgdzania (np. brak pelnej identyfikacji i skutkow zagrozen, przeszaco-
wanie mozliwosci, niewlasciwa interpretacja wynikow, brak narzedzi do
optymalizacji i symulacji dzialan, nie uwzglednienie rosngcych cen energii
i transportu, niespodziane upadlosci ustugodawcow logistycznych, brak
kontroli nad pracownikami, ktdrzy postepuja nieetycznie dopuszczajac
si¢ defraudacji mienia lub innych naduzy¢ miedzy innymi przy wyborze
dostawcy, brak systematycznej, rzetelnej kontroli przez instytucje nadrzedne,
nie przestrzeganie obowiazujacych unormowan prawnych dotyczacych
gospodarki odpadami),

v’ zaopatrzenia (np. wydtuzone, nieoptymalne i absorbujace nadmiernie
kadrg kierownicza procedury przetargowe i zakupowe odpadow, niespoj-
ne kryteria wyboru dostawcy i sprzedawcy odpadow, wybor dostawcy
isprzedawcy jedynie na podstawie najnizszej ceny, nieterminowos¢ procesu
zakupowego, zla cena, ilo$¢, niewlasciwy asortyment, przekupstwo,
tapownictwo, brak mozliwosci pozyskania komponentéw do wytwarzania,
brak buforowego zapasu odpadow),

v" produkcji — a dokfadniej przetwarzania (np. niedomagania technicznego
obrobki procesow odzysku, recyklingu, spalania odpadow, odzysku energii,
unieszkodliwiania odpadow, zniszczenia, ubytki, kradzieze zasobdw, brak
dostepnosci fachowego personelu, przerwy produkcyjne, awarie, pozary,
powodzie, katastrofy),

v' dystrybucji (np. zignorowanie mozliwosci sprzedazy nowych odpadéow,
kradzieze, niekorzystne warunki atmosferyczne, zta jako$¢ zbywanych
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odpadow, kryzys gospodarczy, lekcewazenie zarzadzania relacjami
z klientem i przeptywem odpadéw w tancuchu dostaw),

transportu (np. zakldcenia spowodowane pozarami, eksplozja, wypadkiem
srodka transportu, zmyciem z poktadu, brak mozliwosci przemieszczenia
ze wzgledu na warunki atmosferyczne, niesprawny s$rodek transportu,
nieprzystosowany transport wewnetrzny, zmiany przepisOw w gestii trans-
portowej, kradzieze, katastrofy),

magazynowy 1 ksztaltowania zapaséw (np. kradzieze, straty w wyniku
ponadnormatywnych zapasow odpadow, pozary, powodzie, katastrofy
budowlane, awarie sieci energetycznej i systemu informatycznego, uszko-
dzenie systemu automatycznej identyfikacji),

obshlugi opakowan (np. zniszczenie odpadow w transporcie na skutek ztego
doboru opakowan, niedostarczenie opakowan na czas na skutek zlych
warunkow klimatycznych, zanieczyszczenie sSrodowiska),

obshugi zamoéwien klienta (np. zaklocenia spowodowane brakiem zapasow
odpadami, btednymi zamoéwieniami i1 fakturami, brakiem mozliwosci
zlokalizowania odpadu, nieterminowos$cig, a takze zlej jakosci odpady
dostarczone do klienta, brak reakcji na reklamacje i opdznienia, pozary,
kradzieze, zniszczenia),

informacyjny (np. utrata poufnosci, integralnosci oraz moznos$ci dyspono-
wania, naturalne zagrozenia, jak pozary, zakldcenia klimatyczne, elektro-
statyka, ataki bierne i aktywne, przypadkowe bledy);

e czas trwania:

v’ krétkotrwale, sporadyczne,
v" dlugotrwale, narastajace,
v’ powtarzajgce sig, cykliczne;

e wiasnosci fizykalne:

v' materialne (np. wprowadzenie do sprzedazy zta jako$¢ wytworzonych od-

padow),

v' informacyjne (np. uszkodzenia systemu informatycznego, automatyczne;j

identyfikacji, nieprawdziwe dane o odpadach na opakowaniach),

v’ energetyczne (np. gazowe, paliwowe),
v’ niematerialne (np. kryzys finansowy, polityczny, spoleczny);

e zasigg:
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v lokalny dotyczacy ekologistyki danego systemu gospodarczego, bedacego

np. magazynem odpaddw, spalarnig odpadow,

v’ rozlegly wzdtuz catego tancucha dostaw odpadéw w wymiarze globalnym,

np. handel odpadami skazonymi,



v rozprzestrzeniajacy si¢ (np. na skutek handlu produktami, w masowe;j

sprzedazy produktami wytworzonych z odpadoéw skazonych),

v' nierozprzestrzeniajacy si¢ (np. na skutek zatrzymania wysytki wadliwych

produktow wytworzonych z odpadow skazonych do masowych odbiorcow).

Ciekawa typologie zagrozen bezpieczenstwa, ktora mozna wykorzystaé
w ekologistyce zaprezentowal P. Sienkiewicz w artykule Teoria i inZynieria
bezpieczenstwa systemow [18]. Zagrozenia bezpieczenstwa systemow zostaty
zaprezentowane w trzech grupach: zwiazane z postgpowaniem cztowieka,
niezwigzane z postepowaniem cztowieka, katastrofy naturalne.

Zaprezentowane podziaty zaktocen pokazujg szerokie spektrum i wieloaspek-
towo$¢ niekorzystnych dziatan, jakie moga wystapi¢ w funkcjonowaniu procesow
w ekologistyce. Z punktu widzenia funkcji 1 poziomoéw zarzadzania zakldcenia
moga wynikac z:

niewlasciwych zatozen na potrzeby planowania;

utraty reputacji i odpowiedzialnosci spolecznej przez zdarzenia wywotu-
jace dlugotrwala krytyke ze strony rzadu lub ze strony mediéw miedzyna-
rodowych;

nieodpowiednich lub zawodnych procesd6w wewnetrznych, stosowanych
technologii przetwarzania, magazynowania i dystrybucji odpadow, dziatan
pracownikow;

zewngtrznych, nieprzewidywalnych dziatan klientow, dostawcow,
konkurentéw, nowych uczestnikow rynku, ustug substytucyjnych, a takze
ze zmian w otoczeniu zewnetrznym;

zlych relacji z interesariuszami oraz wynikajacych z niewtasciwej struktury
organizacyjnej systemu delegowania uprawnien i odpowiedzialnos$ci oraz
braku lub niewtasciwych zasad postgpowania pracownikow oraz kierow-
nikow komorek organizacyjnych;

z niezgodnosci z przepisami prawa powszechnie obowiazujacego, regulacji
wewngtrznych oraz z zobowigzan umownych dotyczacych postepowania
ze Srodowiskiem i logistyka, tzn. z ekologistyka;

nieodpowiedniego poziomu bezpieczenstwa infrastruktury i oséb pracujacych
przy realizacji procesow w ekologistyce;

niewlasciwego zarzadzania zasobami teleinformatycznymi wynikajacymi
z nieaktualnej i przestarzatej technologii teleinformatycznej oraz brakiem
dbatosci o bezpieczenstwo informacji.

Zastosowanie modeli matematycznych pozwala na oceng ilo$ciowa zagrozen,
a wykorzystanie technik heurystycznych (w tym oceny ekspertow) pomaga dokonaé
ich ewaluacji jakosciowe;.
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Niezawodnos¢

Instrumentami skutecznymi regulacji bezpieczenstwa systemoéw ekologi-
stycznych sg migdzy innymi niezawodno$¢, ktéra jest zwigzana z nieuszka-
dzalnos$cia, podatnosciag obstugowa, gotowosciag. Wymienione pojecia mozna
zdefiniowac¢ [19][20].

niezawodno$¢ — zespot wilasciwosci, ktore opisuja gotowos¢ systemu
ekologistycznego i wplywaja na: nieuszkadzalnos¢ (wlasciwos¢ sytemu
ekologistycznego charakteryzujaca jego mozliwos¢ do ciaglego zachowania
stanu zdolnosci podczas wykonywania procesow) i podatnos$¢ obstugowa;
podatnos¢ obstugowa — zdolnos¢ systemu ekologistycznego do funkcjo-
nowania w stanie, do utrzymania lub odtworzenia w danych warunkach
eksploatacji stanu, w ktorym moze on wypeli¢ wymagane parametry
(funkcje), przy zatozeniu ze obstuga (uzytkowanie) jest przeprowadzona
w ustalonych warunkach z zachowaniem ustalonych procedur i §rodkéw;

gotowo$¢ — zdolno$¢ systemu ekologistycznego do utrzymania si¢
w stanie umozliwiajacym wypetnienie funkcji w danych warunkach,
w danej chwili lub w danym przedziale czasowym, przy zatozeniu ze
dostarczone sa wymagane $rodki zewnetrzne.

Niezawodno$¢ systemu ekologistycznego zwigzana jest $ciSle z osigga-
niem gtownego celu, ktory wyrazam w powszechnie stosowana w formule 7W.
Obejmuje ona:

dostarczenie wlasciwego odpadu do miejsca jego przeznaczenia (np. do
spalarni, do utylizacji, do odzysku energii);

wlasciwg ilosci — odpad powinien by¢ dostarczony w doktadnie takiej
ilosci, jak klient zamowit;

wlasciwy stan — wigze si¢ z bezpiecznym dostarczeniem odpadu do klien-
ta, majac na uwadze zatadunek, roztadunek, transport, zabezpieczenie
1 opakowanie odpadu;

wiasciwosciows jakos¢ dostarczanego odpadu, ktory powinna np. zapewnic¢
racjonalne przetwarzanie, ponowne uzycie, recykling;

wlasciwe miejsce — odpad powinien by¢ wystany w miejsce jego dalszego
wykorzystania np. do magazynu, do sktadowiska, do spalarni;

wlasciwy czas — dalsze zagospodarowanie powinno zapewni¢ bezkolizyjne
funkcjonowanie gospodarowanie odpadami, w tym: zbieranie, transport,
przetwarzanie, obrot;



— wihasciwy koszt zapewniajacy realizacj¢ procesow w ekologistyce (gospo-
darowanie odpadami, gospodarke odpadami) z punktu ekonomicznego
1 dbatosci o srodowisko;

— wihasciwego klienta — odpady powinny by¢ dostarczone dla klienta wskaza-
nego jako odbiorca w zamowieniu.

5. Podsumowanie

Istota rozdzialu sprowadza si¢ do systematycznych i ciggltych badan, poprzez
poznanie nieznanych lub mato znanych wtasciwosci, cech badanych obiektow,
przedmiotow, zdarzen, procesow, faktow zapewniajacych pozadany poziom
bezpieczenstwa $rodowiska naturalnego w kontekscie aspektéw ekologistyki.
Okreslenie domen, zagrozen, organizacyjnych i technicznych funkcjonowania
bezpieczenstwa systemu ekologistycznego usprawniajgcych realizacje funkcji
zarzadzania w obszarze ochrony $rodowiska naturalnego pozwala na stwier-
dzenie, ze jest koniecznosciag wlaczenie dziatalnosci ekologicznej w tworzenie
(funkcjonowanie) systemow logistycznych. Nalezy pamigtac, ze w ekologistyce,
nalezy wykorzystywa¢ nowoczesne narzedzia i instrumenty, zgodnie z duchem
Przemystu 4.0, w budowania systemow gwarantujacych pewnos¢ i niezawodno$¢
przeptywu strumienia odpadow i informacji w ramach fancuchéw dostaw.
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SAFETY DETERMINANTS OF THE NATURAL
DETERMINANTS ANG ECOLOGISTICS

Abstract: This chapter is thematically related to the current, important
problem concerning the safety of two systems: the natural environment
and ecology. The first part contains the concepts of environmental safety
system analysis, in which important elements determining its effectiveness
and practical application are taken into account. After identifying the threats,
an algorithm was also shown that allows to prepare a partial report for
environmental threats. The next part presents the contribution of ecology to
ensuring the desired level of environmental safety. It is possible by ensuring
the effective safety of the implemented ecological processes. The author
also shows instruments and tools that are important to ensure the safety
of the ecological system in practical activities. These include risk mana-
gement, reliability, identification and division of threats. It should be em-
phasized that the presented material is a continuation of author’s research,
which is published in my monographs and articles. Three items should be
distinguished: Management of economic safety in the national safety sys-
tem Logistic aspects (2016), Safety engineering of logistics systems (2016),
Ecologistics Theory and Practice (2018), which are closely related to the
subject matter of the article.

Keywords: safety, natural environment, ecology, threats.
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Streszczenie: W opracowaniu podjeto si¢ proby przyblizenia problematyki
Kultury Bezpieczeristwa Zywnosci, bazujgc na wymaganiach normalizacyj-
nych oraz przeglqdzie literatury przedmiotu. W rozwazaniach teoretycznych
nawigzano do Przemystu 4.0., uzasadniajgc fakt niemoznosci funkcjono-
wania pewnych obszarow zwiqzanych z zarzgdzaniem organizacjq — bez
udziatu czlowieka. W teorii opracowania przyblizono takze termin just
culture oraz food crime. Celem praktycznym opracowania, jest analiza
studium przypadku w zakresie wdrozenia Kultury Bezpieczenstwa Zywnosci,
na przykladzie przedsigbiorstwa branzy spozywczej i opracowanie w tym
celu kwestionariusza badawczego, wykonanie analizy badania, opracowanie
Planu Rozwoju Kultury Bezpieczeristwa Zywnosci oraz zaprojektowanie
instrukcji zglaszania problemow przez pracownikow.

Stowa Kkluczowe: Kultura Bezpieczenstwa Zywnosci, just culture, food crime, klimat
bezpieczenstwa, zarzadzanie, Industry 4.0.

1. Wstep

W dobie modnego dzi§ terminu Industry 4.0., czyli czwartej rewolucji
przemystowej, nazywanej tez przemystem przyszitosci, opartej m.in. o perso-
nalizacje, digitalizacje i cyfryzacje, w ktorej wykorzystuje si¢ miedzy innymi
narzedzia takie, jak Internet rzeczy, rzeczywisto$¢ rozszerzong czy sztuczng in-
teligencje — nie moze zabrakng¢ cztowieka, stanowiacego filar funkcjonowania
wymienionych rozwigzan. Cztowiek koncepcje Industry 4.0. wymyslit, cztowiek
buduje narzedzia do jej realizacji i to czlowiek jest odpowiedzialny za nadzoér
nad funkcjonowaniem urzadzen, metod, dziatan i procesow implementowanych
na szeroko pojetym rynku dobr i ustug. Jednym z takich obszaréw, na ktory
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cztowiek rozumiany jako pracownik/zarzadca danej organizacji ma ogromny
wplyw, jest bezpieczenstwo zywnosci a $cislej — wymagana obecnie przez norma-
lizacje miedzynarodowa — Kultura Bezpieczefistwa Zywnosci.
Kultura Bezpieczenstwa Zywnosci (KBZ) to termin mocno powiazany z jedng
z zasad zarzadzania jako$cia, jaka jest Przywodztwo. Standard BRC (British
Retail Consortium) w wersji 6smej, wymaga od najwyzszego kierownictwa
organizacji, umocnienia projakosciowych postaw i stworzenia klimatu, w ktérym
myslenie o bezpieczenstwie zywnosci stanie si¢ czg¢scig kultury organizacyjne;j.
Kierownictwo firmy musi okres$li¢ i utrzymac¢ klarowny plan rozwoju
i ciagglego doskonalenia kultury bezpieczenstwa i jakosci zywnosci. Musi
on obejmowac:
— zdefiniowane dziatania obejmujace wszystkie obszary zaktadu, ktore maja
wplyw na bezpieczenstwo produktu,
— plan dziatan wskazujgcy sposob realizacji i mierzenia dziatan oraz planowane
ramy czasowe,
— przeglad skutecznosci zakonczonych dziatan [BRC ver. §].

Dokladna definicja pojecia Kultury Bezpieczenstwa Zywno$ci wedtug wyzej
przywotanego standardu brzmi: ,,dominujace w zaktadzie postawy, wartosci i/lub
przekonania zwigzane ze znaczeniem bezpieczenstwa produktu i zaufaniem do
systemow bezpieczenstwa produktéw, procesow i procedur stosowanych przez
zaktad”. Chcac podnosié¢ Kulture Bezpieczenstwa Zywnosci, organizacje w wigk-
szosci wdrazajg nowe narzedzia, natomiast dla czesci z nich dobry plan dziatania
W tym obszarze zawiera powrdt do wzmocnienia zaangazowania w odniesieniu
do dziatan juz kiedys$ podjetych, tylko zaniedbanych z biegiem czasu. Nie nalezy
wigc demonizowa¢ wymagania dotyczacego implementacji kultury bezpieczenstwa
zywnosci. Absolutng podstawg kultury bezpieczenstwa zywnosci, jest $wiadomosc¢
kazdego pracownika organizacji, ze jego praca ma bezposredni wpltyw na zdrowie
i bezpieczenstwo innych ludzi. Cechy osobowosciowe zatrudnionych, maja
bez watpienia istotny wptyw na funkcjonowanie ludzi w warunkach przemystu
przysztosci. Wspolczesnie najbardziej popularnym modelem cech osobowosci jest
tzw. model Wielkiej Piatki, nazywany rowniez od nazw cech w jezyku angielskim
modelem OCEAN (Openness to experience, Conscientiousness, Extraversion,
Agreeableness, Neuroticism). Jest to koncepcja, w ktorej przyjmuje si¢ istnienie
pieciu podstawowych cech osobowosci, ktore maja uniwersalny charakter. Cechy
te to: stabilno$¢ emocjonalna (opisuje tatwos¢, z jakg pojawiaja si¢ emocje nega-
tywne, dominujacy nastroj, odpornos¢ na stres), ekstrawersja (opisuje towarzy-
sko$¢, aktywnos¢, wielkos$¢ zapotrzebowania na bodzce i pobudzenie), otwarto$¢
na do$wiadczenie (opisuje poziom ciekawosci wobec §wiata 1 wlasnych przezy¢,
otwarto$¢ na nowos¢, kreatywnosc), ugodowosé (opisuje poziom empatii, cheé
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do wspolpracy z innymi, ulegtos$¢) i sumienno$¢ (zapotrzebowanie na poczucie
kontroli, sktonno$¢ do planowania, uporzgdkowanie, wytrwatos¢ przy podejmo-
wanych dzialaniach). Czes$ciag osobowosci jest rowniez intelekt, a wigc inteli-
gencja i inne zdolnosci, ktore czesto ujawniajg si¢ dopiero w konkretnej sytuacji
1 otoczeniu [1].

Celem gléwnym opracowania, jest analiza studium przypadku w zakresie
wdrozenia Kultury Bezpieczefistwa Zywnosci, na przykladzie przedsiebiorstwa
branzy spozywczej. Cel szczegdtowy opracowania, stanowi dyskusja literaturowo-
-normatywna w zakresie podejmowanej problematyki.

2. Dyskusja literaturowo-normatywna

Zgodnie z pogladami klasyka teorii motywacji A. Maslowa, bezpieczen-
stwo powinno w pierwszej kolejnosci by¢ budowane wewnatrz czlowieka, by
dopiero potem mozna byto pracowaé nad poprawa bezpieczenstwa zewnetrznie [2].
Zjawisko bezpieczenstwa charakteryzuje si¢ duzg zlozonos$cig i jest wieloznacz-
ne, w zwiazku z czym moze by¢ roéznie rozumiane. Jedng z ciekawszych definicji
bezpieczenstwa, zdaniem autorek niniejszego opracowania, stanowi ta przedsta-
wiona przez A. Skarbacz, mowiaca, Ze ,,bezpieczenstwo to pierwotna, egzystencjalna
i naczelna warto$¢ i potrzeba kazdego czlowieka, warunkujaca przezycie oraz
rozwoj jednostki i grup spotecznych” [3]. Rozpatrujac kwestie bezpieczenstwa
w konteks$cie zywno$ci, nabiera ono szczegdlnego wymiaru, ze wzgledu na prio-
rytet waznosci zwigzany z priorytetem zagrozen, bedacych czesto wynikiem
zaniedban. W pierwszej pozycji literaturowej w Polsce dotyczacej kultury bezpie-
czenstwa zywnosci autorstwa M. Wisniewskiej [4] wymienione sg ogdlne sfery
zagrozen dla bezpieczenstwa zywnosci, wérdd ktoérych wymienia sie:

— $rodowisko,

— maszyny, technike, technologie,

— systemy pomiaru i monitorowania,

— metody, podejscia, decyzje,

— czlowieka jako jednostke,

— cztowieka jako spoteczenstwo.

W odniesieniu do podejmowanej problematyki kultury bezpieczenstwa
zywnosci, kluczowy wymiar majag dwie ostatnie z wymienionych sfer zagrozen,
czyli cztowiek jako jednostka (przyktady: zaniechania, niepotrzebne podejmowanie
ryzyka, zmeczenie, stres, sabotaz) oraz cztowiek jako spoteczenstwo (przyktady:
brak okreslonych nawykow, dziatania przestepcze wobec zywnosci o charakterze
zorganizowanym, brak reakcji na zachowania patologiczne innych).
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Obecnie mamy do czynienia takze z zagrozeniami bezpieczenstwa zywnosci,
ktore nie wynikaja z przypadku czy pomyiki, ale niestety z dzialan intencyjnych
i zamierzonych, co okresla si¢ zjawiskiem food crime. Przestgpstwa, o ktorych
mowa moga by¢ wymierzone przeciwko [4]:

— konsumentowi i jego dobru, np. nieprawdziwe informacje zawarte na
opakowaniach,

— pracownikowi, np. tamanie prawa pracy,

— interesom finansowym panstwa, np. oszustwa,

— bezpieczenstwu narodu, spoteczenstwa, np. terroryzm zywnosciowy,

— przedsigbiorcy, np. sabotaz,

— S$rodowisku, np. eksploatowanie $rodowiska naturalnego w celu dazenia
do obnizania kosztow wtasnych.

H. Croall w swoim opracowaniu [5] zjawisko food crime, traktuje jako obszar
badan tzw. zielonej kryminologii. Pod pojeciem nowo pojawiajacych si¢ zagrozen
zywnosci, rozumie si¢ te zagrozenia, ktore naukowo zostaty zidentyfikowane po
raz pierwszy i ktore moga spowodowac wystapienie nieoczekiwanych, nowych,
trudnych do przewidzenia skutkow zdrowotnych [6]. Badacze coraz wyrazniej
zwracaja uwage na kolejne zagrozenie typu food crime — brak kultury bezpieczenstwa
zZywnosci [7].

Wdrozenie standardow regulujgcych zapewnienie (np. HACCP) i zarza-
dzanie (np. ISO 22000) bezpieczenstwem zywnosci wraz z przestrzeganiem
prawa dotyczacego rynku zywnosciowego, moze by¢ dowodem dbatosci o Kul-
ture Bezpieczenstwa Zywnosci. Kultura Bezpieczenstwa Zywno$ci uznawana
jest za warunek progowy zapewnienia bezpieczenstwa produktu oferowanego
konsumentowi [8]. Cho¢ termin ,, Kultura Bezpieczenstwa Zywnosci” jest znany
od niedawna, to samo pojecie kultury zdefiniowat juz Cyceron, utozsamiajac ja
z czynieniem staran, otaczaniem czego$ troska, z oddaniem, z mitoscig, przenoszac
to okreslenie wprost z rolnictwa, uznajac, iz bez tej cywilizujacej ,,uprawy” — bez
kultywowania — i pola, i umysty pozostalyby liche i jalowe, niezaleznie od swoich
naturalnych mozliwosci [9]. Zastanawiajacy jest fakt, ze o ile kultura bezpie-
czenstwa w wielu obszarach przemyshu jest znana i stosowana z powodzeniem
od lat, to w przypadku przemyshu spozywczego zauwazalne sa duze zaniedbania
w tej kwestii. Potwierdza to chociazby C.J. Griffith, ktéry w 2010 roku w czasopi-
$mie “British Food Journal” opublikowat swoje wyniki badan i we wnioskowaniu
z nich uznal, ze ,kultura bezpieczenstwa w wielu przypadkach w obszarze
fancucha zywnosci jest niemal zupelnie ignorowana oraz nie jest doceniana ani
rozumiana, tak przez najwyzsze kierownictwo, jak i przez kierowniczy szczebel
sredni” [10].

127



O ile Kulture Bezpieczefistwa Zywnoséci mozna traktowaé jako element
kultury jakosci organizacji, o tyle klimat bezpieczenstwa zywno$ci mozna trak-
towaé jako element integralny Kultury Bezpieczenstwa Zywnosci. Omawiajac
problematyke Kultury Bezpieczefistwa Zywnosci, nie mozna pomingé terminu
klimatu bezpieczenstwa zywnosci, ktory definiuje si¢ na przyktad jako ,,wspolne
przekonania i wierzenia, ktore pracownicy demonstruja zapewniajac bezpieczen-
stwo produktu zywno$ciowego” [11]. Na rysunku 1 przedstawiono model Kultury
Bezpieczenstwa Zywnoéci uwzgledniajacy klimat bezpieczenstwa zywnosci.
Czynniki ksztattujace klimat bezpieczenstwa zywnosci w wigkszosci ksztattuja
kulture bezpieczenstwa zywnosci. Cytowany juz w niniejszym opracowaniu Griffith
i Livesey, wérod czynnikow tworzacych Kulture Bezpieczenstwa Zywnosci
wymieniaja [7]:

— systemy zarzadzania,

— styl zarzadzania,

— procesy,
— przywddztwo,
— komunikacje,
— zaangazowanie,
— otoczenie,
— ryzyko.
Kultura Bezpieczenistwa Zywnosci
Cechy danej System
organizacji F > zarzadzania F > Wyjscie:
bezpieczenstwem
Kontekst zywnoSci Bezpieczny produkt
zywnoSciowy, wolny
. od zagrozen
l.(llma,t mikrobiologicznych,
bezpieczenstwa
. . fizycznych oraz
Zywnosci: :
. chemicznych
przywodztwo
komunikacja
zaangazowanie
zasoby
postrzeganie ryzyka

------ > Wplyw o charakterze zarzgdczo-technologicznym

——>  Wplyw, rozumiany jako postrzeganie cech danej
organizacji przez jej pracownikéw i menedzerow

Rys. 1. Klimat bezpieczenstwa zywnosci jako integralna czg¢$¢ kultury bezpieczenstwa
zywnosci

Zrédlo: Wisniewska M.Z., Kultura Bezpieczeristwa Zywnosci, istota i narzedzia pomiaru, CeDeWu,
Warszawa, 2019, s. 77.
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Waznym, o ile nie najwazniejszym, elementem Kultury Bezpieczenstwa
Zywnosci, jest tzw. just culture, thumaczony jako ,kultura sprawiedliwosci”
lub ,kultura sprawiedliwego traktowania”. Wisniewska M. podaje nastepujaca
definicje just culture:

element kultury bezpieczenstwa zywnosci, czyli zbior norm, wartosci i zatozZen
w organizacji nalezqcej do lancucha zywnosciowego, wspolnie dzielonych
przez jej czlonkow, pozwalajgcych im odroznié¢ zachowania bezpieczne
od zagrazajgcych bezpieczenstwu produktu spozywczego i konsumenta,
w tym klimat stuzqcy dzieleniu si¢ wiedzq i raportowaniu na temat zdarzen,
ktore mogq powodowaé lub powodujg powstanie zagrozenia dla tego
bezpieczenstwa [4].

Kwestig kluczowg w rozwazaniach o Kulturze Bezpieczenstwa Zywnosci,
zwlaszcza z praktycznego punktu widzenia, jest wiedza na temat sposobow jej
pomiaru oraz umiejetnos¢ wykonania takiego pomiaru. Istnieje kilka opracowa-
nych narzedzi umozliwiajacych pomiar Kultury Bezpieczenstwa Zywnosci, do
ktorych nalezy na przyktad:

— kwestionariusz wedlug Ball B., Wilcock A., Aung M.,

— kwestionariusz wedlug Neal J.A., Binkley M., Henroid D.,

— matryca oceny wedtug Wright M., Leach P., Palmer G.,

— kwestionariusz wedlug Ijabadeniyi O.A.,

— kwestionariusz wedlug Abidin U.F.U.Z., Arendt S.W., Strohbehn C.,

— macierz wedtug Jespersen L.,

— kwestionariusz wedlug De Boeck E., Jacxsens L., Bollaerts M., Uyttendalaele

M., Vlerick P.,

— kwestionariusz wedlug Zabukosek M., Jevsnik M., Maletic M.

W analizowanym ponizej studium przypadku, odnoszgcym si¢ do imple-
mentacji Kultury Bezpieczenstwa Zywnoséci w przedsigbiorstwie nalezacym do
branzy zywnosciowej, wykorzystano kwestionariusz ankietowy, bazujacy na
pytaniach mieszanych z wyzej przedstawionych narzedzi pomiaru.

3. Charakterystyka podmiotu studium przypadku i metodyka badawcza

Podmiot analizowanego studium przypadku w zakresie wdrozenia Kultury
Bezpieczenstwa Zywnosci stanowi jedno z najwiekszych przedsigbiorstw branzy
owocowo-warzywnej w Polsce (ze wzgledu na dbatos¢ o aspekty etyczne opra-
cowania, nazwa firmy nie jest ujawniana). Zrzesza ono ponad tysigc gospodarstw
rolnych $redniej i malej wielkosci. Przedsigbiorstwo istnieje na rynku od lat 70.
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XX wieku, a od poczatku lat 90. wspoétpracuje z duzymi sieciami handlowymi.
Obecnie organizacja dysponuje powierzchnig magazynowa 5000 m? z trzema
komorami chlodniczymi, umozliwiajacymi przechowywanie towarow w tem-
peraturze kontrolowanej oraz obiektem wraz z dwoma dodatkowymi komorami
chtodniczymi o tacznej powierzchni magazynowej 5000 m? gdzie odbywa sig
paczkowanie towarow oraz produkcja mieszanek z warzyw $wiezych, cigtych,
mytych i pakowanych w opakowania foliowe. W 2019 r. przedsigbiorstwo utwo-
rzyto nowa fili¢ o tacznej powierzchni magazynowej 4000 m?, gdzie odbywa si¢
produkcja dan gotowych do spozycia na bazie salat. Wysokie wymagania, ktore
firma spetnia w odniesieniu do standardow postgpowania w branzy spozywczej,
zostaty docenione przez interesariuszy, takich jak m.in.: Kaufland Polska, Auchan
Polska, Carrefour Polska, Tesco, Jeronimo Martins, Lidl. Organizacja, wychodzac
naprzeciw potrzebom rynku Unii Europejskiej, poszerzyta grono swoich klientow
i kontrahentéw, nawigzujac wspotprace z firmami z Wtoch, Holandii, Belgii,
Hiszpanii, Czech, Stowacji, Wielkiej Brytanii, Niemiec, Austrii. W przedsiebiorstwie
zatrudnionych jest 300 os6b. W ofercie firmy mozna znalez¢ nastgpujace produkty:

— warzywa zielone (salaty, rzodkiewka, szczypior, natka, koperek, cebula

dymka),
— warzywa korzenne i okopowe (buraki, marchew, seler, cebula, por),
— warzywa kapustne (kapusta: biata, czerwona, wloska, pekinska, brokut,
kalafior),

— warzywa szklarniowe (papryka, pomidor, ogorek),

— mieszanki salat oraz rukolg, roszponke, szpinak — myte, gotowe do spozycia
lub niemyte — pochodzace z upraw konwencjonalnych oraz ekologicznych,

— warzywa okopowe, korzeniowe oraz ziemniaki, wstgpnie przygotowane
do uzycia w kuchni (obrane pokrojone/rozdrobnione, myte) pakowane
prozniowo.

— gotowe dania do spozycia na bazie safat.

Jako$¢ oraz bezpieczenstwo dostarczanych przez firm¢ produktow, zostala
potwierdzona takimi certyfikatami, jak HACCP, BRC 7 oraz Global Gap. Ponadto
firma wspotpracuje z akredytowanym laboratorium. W ramach wdrozonego
i funkcjonujacego w przedsigbiorstwie Systemu Zapewnienia Bezpieczenstwa
Zywnoéci HACCP, Zespot ds. bezpieczenstwa zywnosci wyznaczyt Krytyczny
Punkt Kontrolny (CCP), ktérym jest detekcja metalu zapakowanego wyrobu
gotowego oraz siedem Punktow Kontrolnych (CP), do ktérych naleza:

— CP1 —przyjecie towaru,

— CP2 — magazynowanie surowca i wyrobu gotowego,
— CP3 — przyjecie, produkcja wyrobu gotowego,

— CP4 — wysyltka wyrobu gotowego do klienta,
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— CPS5 —realizacja procesu transportu chtodniczego,
— CP6 —uzdatnianie wody — mycie wlasciwe,
— CP7 — pakowanie/zamykanie opakowan jednostkowych.

Przedsigbiorstwo, chcac dalej wspotpracowac z sieciami handlowymi, musi
posiada¢ wdrozone i potwierdzone certyfikatem aktualne wymagania standardu BRC.
Wyzwanie, ktore stan¢lo przed firma w sierpniu 2018 r. i poddawane byto audytowi
od lutego 2019 r. to dostosowanie si¢ do nowych wymagan BRC, wynikajacych
z obowigzujacej 6smej wersji standardu. Kluczowym i wczeséniej niefunkcjonujgcym
w niniejszym standardzie wymaganiem jest Kultura Bezpieczenstwa Zywno-
$ci. Celem glownym praktycznej czgsci opracowania, jest pokazanie rozwigzan
przyjetych w obszarze tego wymagania przez analizowang firme¢ i wskazanie
w podsumowaniu trudnos$ci zwigzanych z wdrozeniem. W ramach przeprowadzo-
nego studium przypadku, wykorzystano nastepujace instrumentarium badawcze:

— wywiad ustrukturyzowany przeprowadzany z pracownikami firmy, na

zasadzie dobrowolnos$ci i anonimowosci, na podstawie przygotowanego
kwestionariusza wywiadu obejmujgcego pytania z zakresu KBZ,

— wywiad swobodny z najwyzszym kierownictwem firmy,

— obserwacja uczestniczaca.

Studium przypadku prowadzone bylo w trzecim kwartale 2019 roku. Przed-
stawiane ponizej rozwigzania w zakresie wdrazania KBZ, maja charakter prak-
tyczny i mogg podlega¢ adaptacji implementacyjnej przez inne podmioty z branzy
spozywczej, po dostosowaniu do wlasnych potrzeb organizacyjnych.

4. Wdrozenie Kultury Bezpieczenstwa Zywnosci — studium przypadku

Wedhug standardu opartego na normie BRC ver. 8. dziatania wynikajace
z planu rozwoju i ciagtego doskonalenia KBZ, powinny obejmowaé wszystkie
obszary zaktadu, ktore maja wpltyw na bezpieczenstwo produktu. Przyktady
aktywnosci, ktore moga by¢ wiaczone w plan kultury bezpieczenstwa zywnosci to
(wg BRC Interpretation Guideline ver. 8):
— ankieta dla pracownikow poswigcona warto$ciom i kulturze,
— oceny roczne pracownikow i programy uznaniowe,
— mechanizmy pozyskiwania informacji zwrotnej,
— szkolenie 1 rozwdj pracownikow,
— praca zespotowa,
— strategie efektywnej komunikacji,
— aktywnos$ci w celu zademonstrowania utrzymywania standardow bezpie-
czenstwa Zywnosci.
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W ramach dostosowania si¢ przez analizowang firm¢ do spetienia wymagania
w obszarze Kultury Bezpieczenstwa Zywnoéci opracowano:
1. kwestionariusz ankietowy jako podstawe firmowego badania wtasnego,
majacego za cel odpowiedzie¢ na pytanie: ,,Na jakim poziomie funkcjonuje
KBZ w firmie?”,
2. analiz¢ firmowego badania wlasnego,
. firmowy Plan Rozwoju Kultury Bezpieczefistwa Zywno$ci (PRKBZ),
4. instrukcje, opisujacg jak pracownik moze zglasza¢ zaobserwowane problemy
zwigzane z jakoS$cig oraz bezpieczenstwem zywno$ci w firmie.

Ad. 1)

Celem sprawdzenia, na jakim poziomie funkcjonuje w firmie Kultura
Bezpieczenstwa Zywnosci, opracowano kwestionariusz z aspektami badawczymi.
Fragment kwestionariusza pokazujacy po dwa aspekty w ramach kazdej kategorii
przedstawiono w tabeli 1. Aspekty poddane badaniu poziomu KBZ, podzielone
byly na rézne kategorie oraz czynniki. Wsérod kategorii wzigto pod uwage:

— przywddztwo i wsparcie pracownikow,

— komunikacje,

— zaangazowanie pracownikow (w tym presj¢ pracy),

— wsparcie,

— oceng ryzyka,

— skuteczno$¢ szkolen.

W ramach pierwszej z badanych kategorii — ,,Przywodztwo i wsparcie
pracownikow”, dokonano podziatu na trzy czynniki obejmujace:

— zaangazowanie najwyzszego kierownictwa,

— wspotprace pracownikow,

— mnadzor prowadzony przez kierownictwo.

98]

Wszystkich badanych aspektow w kwestionariuszu ujgto 46 i kazdy z nich
podlegat skalowanej 6-stopniowej ocenie przez ankietowanych, gdzie 1 ozna-
czalo ,,zdecydowanie si¢ nie zgadzam”, a 6 oznaczalo ,,zdecydowanie si¢ zga-
dzam”. Ankieta przeprowadzona byla w sposob anonimowy. Na recepcji firmy
pozostawiono kwestionariusze oraz ustawiono skrzynke, gdzie kazdy pracownik
mogt wrzuci¢ swoj wypetniony kwestionariusz. Badanie dotyczace obszaru KBZ,
przeprowadzane bylo w firmie po raz pierwszy. Czas przeznaczony na badanie
obejmowat jeden miesiac, a analiza wynikoéw jeden tydzien. Badanie dedykowane
byto dla wszystkich pracownikéw firmy, niezaleznie od zajmowanego miejsca
w strukturze organizacyjnej. Ankiete docelowo wypetito 27 z 300 pracownikow,
co stanowi 9% zatrudnionych w firmie. Niski poziom zwrotnosci ankiet, moze
$wiadczy¢ o obcej dla pracownikow tematyce badania, poruszajacej ,,niewygodne”
kwestie, czgsto odnoszace si¢ do oceny najwyzszego kierownictwa firmy.
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Tabela 1. Ankieta badania poziomu KBZ w firmie

PRZYWODZTWO I WSPARCIE PRACOWNIKOW

Czynnik 1 : Zaangazowanie najwyzszego kierownictwa

Kierownictwo przedsigbiorstwa czytelnie zdefiniowato cele dotyczace
higieny zywnosci (pragnie sprzedawac bezpieczne produkty)

Kierownictwo przedsigbiorstwa stara si¢ nieustannie, aby doskonali¢
higien¢ zywno$ci

Czynnik 2: Wspéipraca pracownikow

Jesli jest duzo pracy do wykonania, pracownicy wspolpracuja ze soba tak,
by byla ona zrealizowana szybko i wlasciwie jakosciowo

Wsrod pracownikoéw ostrzegamy si¢ wzajemnie, aby uwazaé na higiene
zywnoS$ci

Czynnik 3: Nadzor prowadzony przez kierownictwo

Zawsze jesteSmy kontrolowani przez przetozonych pod katem
przestrzegania zasad higieny zywnoSci

Jestesmy ostrzegani przez przetozonych w przypadku, gdy zasady higieny
nie sa przestrzegane

KOMUNIKACIJA

Przetozeni dostarczajg wskazowek jak zapewnic higieng zywnoSci

Przetozeni zachecaja nas do przekazywania sugestii na temat
doskonalenia zasad higieny zywnosci

ZAANGAZOWANIE PRACOWNIKOW

Mam na uwadze higien¢ zywnosci, bo mysle ze jest wazna

Bezpieczenstwo zywnosci jest wazne

WSPARCIE

Sprzet stuzacy zapewnieniu higieny i bezpieczenstwa zywnosci jest
dostepny

Miejsce pracy jest wlasciwe pod wzgledem higieniczno-technicznym, aby
utrzymac higien¢ zywnosci

OCENA RYZYKA

Zagrozenia higieny zywnosci sg pod kontrolg

Jestesmy $wiadomi zagrozen higieny w przedsigbiorstwie

SKUTECZNOSC SZKOLEN

Zrodlo: opracowanie wiasne.

133



Ad.2)

Po przeprowadzonym badaniu ustrukturyzowanym, zebrano wszystkie
odpowiedzi pracownikéw oraz wyliczono $rednig arytmetyczng dla kazdego bada-
nego aspektu. Nastepnie Zesp6t ds. HACCP w firmie, wykorzystujac konsultacje
wzajemna, wyznaczyt poziom akceptowalny dla badanych aspektoéw, osiagnig-
cie ktorego nie generowalo konieczno$ci wyznaczania celow w odniesieniu do
danego aspektu KBZ. Poziom ten wynosil 4,0. Wyniki badania pokazaty,
ze 5 z 46 poddanych analizie aspektow, nie miescito si¢ w akceptowalnym
wyniku, osiagajac $rednie: 3,04; 2,70; 2,74; 2,63; 2,52. Aspekty te dotyczyly
odpowiednio:

— wprowadzania na rynek produktow nie spetniajacych norm jakosci,

— przeswiadczenia pracownikow, ze dla najwyzszego kierownictwa zarza-

dzanie jakos$cig jest mniej wazne niz zysk 1 wydajno$¢ produkcji,

— przeswiadczenia pracownikow, ze kierownictwo uwzglednia procedury

jakosciowe tylko przed audytami,

— myslenia pracownikow, ze za bezpieczenstwo zywnosci odpowiada jedynie

dziat jakosci,

— presji pracy (pracownicy dali jasno do zrozumienia, ze gdy sa przecigzeni

praca nie przestrzegaja zasad higieny).

Srednia arytmetyczna warto$¢ ocen w skali, dla danego badanego aspektu
wynosila 4,59. Po analizie wynikow badania, opracowano Plan Rozwoju Kultury
Bezpieczenstwa Zywnoéci (PRKBZ) na najblizszy rok.

Ad. 3)

Plan Rozwoju Kultury Bezpieczenstwa Zywnosci, opracowany na cel
spetnienia wymagania standardu BRC ver. 8 obejmuje:

— okreslenie czasu na realizacje dziatan przedstawionych w PRKBZ,

— okreslenie przez powolany Zespot ds. Zarzadzania ryzykiem i najwyzsze
kierownictwo firmy — poziomu KBZ,

— whnioski z przeprowadzonego badania poziomu KBZ w firmie w podziale
na negatywne i pozytywne,

— tabel¢ z wykazem dziatan i przypisanych do nich zadan, termindw realizacji
dziatan i 0s6b odpowiedzialnych za realizacje tych dziatan.

Opracowany PRKBZ zaplanowano na sze$¢ miesigcy. Poziom KBZ okre-
slony w Planie to poziom poczatkujacy tzw. kietkujaca Kultura Bezpieczenstwa
Zywnoéci. Na tym poziomie nalezy skupié sie przede wszystkim na zbudowaniu
filarow KBZ zwigzanych z politykg jako$ci, misjg, wizja, sloganami, wartoscia-
mi, celami jako$ciowymi i strategicznymi, okresleniu wzorcow postaw i sylwetek
pracowniczych, wzorcow procesowych oraz okresleniu waznych z punktu
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widzenia rozwoju firmy artefaktow. Wsrod pozytywnych wnioskow plynacych
z przeprowadzonego badania poziomu KBZ, przedstawionych w PRKBZ wymie-
nia si¢ m.in.:

m.in.:

A\

nieszukanie przez najwyzsze kierownictwo oszczedno$ci zwigzanych
z infrastrukturg, surowcem, procesem, produktem, badaniami i szkoleniami,
dostepnos¢ najwyzszego kierownictwa — codziennie wykonywane obchody,
kazdy pracownik moze przyj$¢ do biura najwyzszego kierownictwa bez
wczesniejszej konieczno$ci umawiania si¢, najwyzsze kierownictwo
uczestniczy aktywnie przy wszystkich projektach, jest obecne na spotkaniach,
jest swiadome tego co dzieje si¢ w przedsigbiorstwie,

budowanie wilasnego laboratorium, zatrudnianie dodatkowego personelu
do kontroli jakosci.

Negatywne wnioski z przeprowadzonego badania ujete w PRKBZ obejmujg

pracownicy nie widzg sensu ankietyzacji, nie wierza, ze dzigki ich opinii
zostang wyciagniete wnioski i wdrozone dziatania doskonalace,
koniecznos$¢ skupienia si¢ na podstawowych dziataniach zwigzanych ze
$wiadomym budowaniem KBZ.

W PRKBZ okre$lono 15 dziatan, w ramach ktorych doprecyzowano zadania
zmierzajace do ich realizacji. Wsrod dziatan tych wymieniono:

ustalenie misji przedsi¢biorstwa,

zapoznanie pracownikow z polityka jakosci,
ustalenie celow jakosciowych,

szkolenia pracownikow w zakresie podwyzszania ich §wiadomosci i kom-
petencji,

system anonimowych zgloszen,

okreslenie systemu monitorowania procesow,
komunikacje,

programy wstepne,

zglaszanie niezgodnosci,

przekazywanie wiedzy,

promowanie postaw projakosciowych,

budowanie silnego zespotu,

infrastrukture,

ryzyko,

wplyw interesariuszy wewnetrznych i zewnetrznych.

PRKBZ w ramach kazdego z wyzej przedstawionych dzialan wypisano
od 2 do 12 zadan.
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Ad. 4)

Ostatnim z elementéw opracowanym w ramach dostosowania si¢ przez
firme do spetnienia wymagania w obszarze Kultury Bezpieczenstwa Zywnosci jest
instrukcja, opisujaca jak pracownik moze zglasza¢ zaobserwowane problemy
zwigzane z jakoS$cig oraz bezpieczenstwem zywnosci w firmie.

Celem instrukcji jest okreslenie poufnego systemu zglaszania problemow
oraz zasad funkcjonowania niniejszego systemu, umozliwiajacego pracownikowi
zglaszanie problemdéw zwigzanych z bezpieczenstwem, integralnoscia, jakoscig
i zgodno$cig z prawem produktow.

Zakresem instrukcji objety jest mechanizm dziatania systemu oraz ocena
skutecznosci podjetych dziatan.

Odpowiedzialno$¢. Pelnomocnik ds. bezpieczenstwa zywnosci lub wyzna-
czona przez niego osoba odpowiada za:

— koordynacje dziatan zwigzanych z funkcjonowaniem systemu,
wypetnienie Kart Uwag Pracowniczych (KUP),

— zweryfikowanie przyczyny zgloszenia,
— prowadzenie rejestru KUP.

Opis postepowania. W szatniach dla pracownikow, gdzie nie ma dostepu
do kamer, powieszono oznaczone skrzynki, do ktorych pracownik moze zlozy¢
anonimowe zgloszenie odnoszace si¢ do problemow zwiazanych z jakos$cia,
produkcja, ulepszeniami itd. Weryfikacja zawartosci skrzynki odbywa si¢ raz
na tydzien przez Pelnomocnika ds. bezpieczenstwa zywnosci lub osobe przez
niego wyznaczong. Pelnomocnik lub osoba przez niego wyznaczona, analizuje
zasadno$¢ zgloszen oraz wyjasnia przyczyny niezgodnosci zgloszonych przez
pracownikéw. Jesli zgloszenie zostanie uznane za uzasadnione, wowczas
Pelnomocnik dokonuje oceny, wypehia odpowiednig cz¢s¢ Karty Uwag Pracowni-
czych i ustala wszelkie dziatania, ktére musza by¢ podjete celem wyeliminowania
zaistniatej nieprawidlowosci. Po ustaleniu przyczyn wystapienia nieprawidtowo-
sci, Pelnomocnik w Karcie Uwag Pracowniczych zapisuje rodzaj dzialan korek-
cyjnych oraz proponowany rodzaj dziatan korygujacych. Na podstawie zapisow
w Rejestrze Uwag Pracowniczych sporzadza on roczne sprawozdania o zglo-
szeniach, ktore wptynety do organizacji oraz wszczetych postegpowaniach. Gdy
jest to uzasadnione, uzupehia je o analize i okresla plan dziatan zapobiegawczych.
Na podstawie rocznych sprawozdan i analiz, Pelnomocnik ds. bezpieczenstwa
zywnoscisporzadza roczne analizy zgloszen i przedstawia je jako dane wejsciowe
do przegladu zarzadzania.
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5. Podsumowanie

Barierami we wdrazaniu kultury bezpieczenstwa zywnosci, jak pokazuje
obserwacja wlasna przedsigbiorstw branzy spozywczej, moga by¢:

— zbyt male zaangazowanie najwyzszego kierownictwa,

— brak wzorcow,

— brak komunikacji,

— nieprzywiazywanie wagi do spraw zwiazanych z przestrzeganiem zasad,

— niewlasciwy stosunek pracownikow do bezpieczenstwa zywnosci (pogarda,

nieswiadomos¢, lekcewazenie, wydajno$¢ ponad bezpieczenstwo),

— rotacja pracownikow,

— brak systemu szkoleniowego,

— nieutozsamianie si¢ z firma,

— bagatelizowane procedury/schematy postepowania,

— niespdjnos¢ i niekonsekwencja w wymaganiach,

— brak przewidywalnosci,

— ignorowanie incydentow na rynku,

— osadzanie podlegtych wspotpracownikow,

— stwarzanie wrazenia, ze kazdy ruch pracownika jest kontrolowany,

— zniesienie odpowiedzialnosci z pracownika,

— istnienie $wiadomos$ci konieczno$ci wykonania zadan, ale brak czasu na

ich realizacje,

— nierownomierny podziat obowiazkow,

— wyznaczanie zadan, ktore nie sa mozliwe do osiagniecia.

Jak wskazano w teoretycznej czgsci opracowania, temat Kultury Bezpieczen-
stwa Zywnosci jest globalnie nowy, a w Polsce dopiero rozpoznawalny. Wiele
jest wigc w tym obszarze do zrobienia, zarowno w kwestii ustanowienia narzg-
dzi pomiarowych dostosowanych chociazby do kultury danego kraju, czy danej
organizacji, jak i wyznaczenia trendow, dobrych praktyk w zakresie implemen-
tacji KBZ. Przede wszystkim istotne jest, aby problematyka KBZ byla przyja-
zna 1 nie stawiata barier w otwartym moéwieniu o zagrozeniach zwigzanych
z bezpieczenstwem zywnosci. Wlasciwe podejscie w tym zakresie, wymaga
glebokiej $wiadomosci najwyzszego kierownictwa, co do pelnionej roli jednostki
niosacej wzorowy przyktad postepowania. Nowoczesny Przemyst 4.0. poprzez
wykorzystywane narzedzia informacyjno-informatyczne, moze wspomagac
nadzor nad bezpieczenstwem zywnosci, ale kultura bezpieczenstwa zywnosci wraz
z jej klimatem, bez czlowieka nie ma szans by¢ zaimplementowang i utrzymy-
wang. By¢ moze wiec pojawiajacy si¢ coraz czesciej, na razie w formie w miare
luznych wzmianek w publikacjach naukowych, termin Industry 5.0 ma uzasad-
niong racj¢ bytu.
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FOOD SAFETY CULTURE AS A REQUIREMENT-CHALLENGE
FOR THE FOOD CHAIN COMPANIES

Abstract: The study attempts to bring closer the issues of Food Safety
Culture, based on standardization requirements and a review of the lite-
rature on the subject. The theoretical considerations refer to Industry 4.0,
Justifying the fact that certain areas related to organization management
cannot function — without human participation. The theory of the study
also introduced the terms just culture and food crime. The practical aim of
the study is to analyze a case study on the implementation of Food Safety
Culture, on the example of a food industry company, and to develop
a research questionnaire for this purpose, perform a study analysis, develop
a Food Safety Culture Development Plan and design instructions for reporting
problems by employees.

Keywords: Food Safety Culture, just culture, food crime, safety climate, manament,
Industry 4.0.
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Streszczenie: Rozdzial stanowi studium teoretyczne zagadnienia elastycz-
nosci czasowej i przestrzenne pracy, w szczegolnosci pracy swiadczonej
poza terenem zakladu, w tym telepracy i pracy zdalnej. Celem rozdzialu
Jest omowienie przemian w podejsciu do czasu i miejsca pracy, jakie na-
stgpity w nastepstwie rewolucji przemystowych, a takze wybranych modeli,
systemow i form Swiadczenia pracy, jakie pojawily sie w skutek przemian
spoteczno-technologicznych. Celem opracowania jest rowniez ukazanie
prawnych aspektow pracy swiadczonej poza zaktadem pracy, takich jak:
telepraca oraz praca zdalna, wskazanie ich podobienstw i roznic, ale tak-
ze zdefiniowanie wyzwan dla pracodawcow i pracownikow, jakie wynikajg
z potrzeb pracownikow oraz przepisow prawa wlasciwych dla zagadnienia
lub z wystepujgcych luk prawnych.

Slowa Kkluczowe: elastyczne formy zatrudniania, telepraca, praca zdalna, potrzeby

pracownika

1. Wprowadzenie

Przemiany spoteczne, bedace implikacjg przemian technologicznych, swo-
istych dla kolejnych rewolucji przemystowych, spowodowaty, ze pojecie czasu
i miejsca pracy sg od przeszto 300 lat poddawane nieustannej rewizji i redefinicji.
Praca, ktorg fala przemian towarzyszaca przejsciu od spoteczenstw agrarnych do
przemystowych ,,wymiotta” z domow, w wyniku kolejnej fali (przejscia od spote-
czenstw przemystowych do spoteczenstw trzeciej fali) zaczeta tam powracaé [1].
Czas, ktory zostat zdekomponowany na czas pracy i czas odpoczynku, ponownie
zaczely si¢ przeplata¢, a nawet przenikac.
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W konsekwencji zmian spoleczno-technologicznych zaczgly pojawiaé sig¢
takze nowe formy zatrudniania, cechujace si¢ znaczng elastyczno$cig czasu
i miejsca pracy. Elastyczno$¢ oznacza w tym kontek$cie dopasowanie miejsca,
warunkow, formy, systemu i rozktadu czasu pracy do potrzeb zarowno pracowni-
ka, jak i pracodawcy. O ile klasyczne formy zatrudniania sa precyzyjnie okre$lone
w polskim prawodawstwie, o tyle formy elastyczne, szczegélnie te przestrzennie,
nie majg nalezycie zdefiniowanej podstawy prawnej. Takim nieostrym terminem
jest na przyktad praca zdalna czy tak zwane home office, ktdre sa formami coraz
czesciej wystepujacymi w Polsce, czy to jako dobrowolny wybor pracownika, czy
w wyniku sytuacji kryzysowych.

Problem ten zostal uwidoczniony w pod koniec I, a takze w II i III kwartale
2020 roku, kiedy to w zwigzku z epidemia COVID-19, w celu przeciwdziatania
jej ekspansji, cze$¢ pracownikow zostata zobligowana do wykonywania pracy
poza zaktadem — tak zwanej ,,pracy zdalnej”, bedacej rozwigzaniem prawnie
odmiennym od ,.telepracy”. W Kodeksie pracy okreslenie ,,praca zdalna” nie wy-
stepuje. Warto w tym konteks$cie przyjrze¢ si¢ etymologii stow telepraca i praca
zdalna. Czton ,.tele-” pochodzacy z jezyka greckiego, oznacza ,,daleko” i jest on
swoisty dla wyrazéw zlozonych wskazujacych na dziatania wykonywane na odle-
gltos¢ [2]. Stowo ,,zdalnie” rowniez oznacza ,,na odlegto$¢, nie bezposrednio” [2].
A zatem telepraca i praca zdalna sg znaczeniowo tozsame. Niemniej jednak,
wystepuja istotne rozréznienia prawne migdzy telepracg a praca zdalng. Dlatego
tez uzycie okreslenia praca zdalna do opisu pracy $wiadczonej poza terenem za-
ktadu pracy w czasie epidemii COVID-19 wydaje si¢ by¢ z jezykowego punktu
widzenia niezasadne i mylace. Aby lepiej zrozumie¢ zagadnienia, nalezy rozwa-
zy¢, jakie sg najwazniejsze podobienstwa i roznice migdzy telepraca, a pracg zdal-
ng i jakie wynikaja z nich wyzwania dla pracodawcow i pracownikow, co zostato
uczynione w niniejszym rozdziale.

Rozwazania takie, wydaja si¢ tym istotniejsze, gdyz — jak pokazaly bada-
nia GUS — na koniec I kwartalu 2020 udzial oséb w ogoélnej liczbie pracujacych
w Polsce, ktore w zwiazku z sytuacja epidemiczng wywotang przez COVID-19
pracowaty zdalnie wyniost 11% [3], a na koniec II kwartatu 10,2% [4]. Oznacza
to, ze niemal co 9 pracownik w Polsce, ktory wczesniej Swiadczyt prace w za-
ktadzie pracy, w analizowanym okresie, pracowal poza nim, a zasady jego pracy
nie byly jasno zdefiniowane. Miejscem $wiadczenia pracy przez takich pra-
cownikow stato si¢ najczesciej ich miejsce zamieszkania. To spowodowato, ze
przestrzen mieszkalna, zaczeta petni¢ jednoczesnie funkcje przestrzeni pracy,
a czas pracy i czas odpoczynku zaczely sie przeplataé, podobne jak miato to
miejsce w spoteczenstwach tradycyjnych. Z ta roéznica, ze w spoteczenstwach
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przedindustrialnych to, co obecnie jest traktowane jako innowacja, byto naturalnym
stanem rzeczy. Elastyczno$¢ czasowa i przestrzenna pracy, ktéra do niedawana
stopniowo zastgpowata sztywne granice czasu i miejsca pracy, zostata w 2020
roku narzucona znacznej czgsci polskich pracownikow.

Rozdziat stanowi studium teoretyczne zagadnienia elastyczno$ci czasowej
1 przestrzennej pracy, w szczego6lnosci pracy §wiadczonej poza terenem zaktadu,
w tym telepracy i pracy zdalnej. Celem rozdzialu jest omowienie przemian
w podejsciu do czasu i miejsca pracy, jakie nastapily w nastgpstwie rewolucji
przemystowych, a takze wybranych modeli, systemow i form $wiadczenia pracy,
jakie pojawity sie w skutek przemian spoteczno-technologicznych. Celem opra-
cowania jest réwniez ukazanie prawnych aspektow pracy $wiadczonej poza
zaktadem pracy, takich jak: telepraca oraz praca zdalna, wskazanie ich podo-
bienstw i roznic, ale takze zdefiniowanie wyzwan dla pracodawcow i pracownikow,
jakie wynikaja z potrzeb pracownikow oraz przepisoéw prawa wilasciwych dla
zagadnienia lub z wystepujacych luk prawnych.

2. Istota czasu i miejsca pracy w dobie rewolucji przemystowych

Przez ostatnie dziesigciolecia, rozdzielnos¢ sfery osobistej od zawodowej,
podobnie jak rozdzielno$¢ czasu wolnego, od czasu pracy, stata si¢ dla wspot-
czesnych spoteczenstw czym$ oczywistym, wrecz naturalnym. Coraz szerzej
propagowana idea work-life balance, ktadac nacisk na rownowage miedzy wspo-
mnianymi sferami, postawita wyrazna granice miedzy nimi. A zatem, zaktad
pracy powinien by¢ miejscem realizacji zawodowej cztowieka, a dom miejscem
realizacji pozazawodowej i odpoczynku, do ktérego nie powinno si¢ przenosic
obowigzkéw zawodowych.

Transformacja czasu pracy

Sama koncepcja rozdziatu czasu, na czas pracy i czas wolny jest, z perspek-
tywy rozwoju ludzkosci, czym$ zasadniczo nowym, gdyz pojawita si¢ dopiero
na przetomie XVIII i XIX wieku, jako konsekwencja rewolucji przemystowe;.
Idea ta zostata szybko inkorporowana przez spoteczenstwa przemystowe, ktore
w zwigzku z wykonywaniem pracy poza domem, gtdéwnie w fabrykach, zaczgty
niejako zy¢ w dwoch spotecznosciach: domowej i zawodowej, w kazdej z nich
realizujgc inne cele i potrzeby.

Kolejng istotng konsekwencja rewolucji przemystowych, szczeg6lnie pierw-
szej i drugiej, byto ustanowienie praw pracowniczych i sukcesywny wzrost ich
znaczenia w spoteczenstwie. Doprowadzilo to migdzy innymi do zdefiniowania,
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jakie warunki pracy mozna uzna¢ za bezpieczne i higieniczne dla pracownika,
do stopniowego skracania dziennego i tygodniowego wymiaru czasu pracy oraz
ustanowienia naleznych pracownikowi przerw w pracy i urlopow wypoczyn-
kowych, ale tez jasnego zdefiniowania w umowie o prace zakresu obowigzkow
pracowniczych i okreslenia godziwego wynagrodzenia za prace czy zakazu stoso-
wania praktyk dyskryminacyjnych. Takie skracanie czasu pracy i wydluzanie czasu
odpoczynku ukonstytuowato ideg czasu wolnego.

Postrzeganie czasu oraz pracy stalo si¢ jednym z czynnikéw odrdzniajacych
spoleczenstwa przemystowe od tradycyjnych. Sama struktura czasu w spoleczen-
stwachindustrialnychstatawopozycjidotejwspoteczenstwachprzednowoczesnych
[5], ktore tworzyly ,,niepokawatkowang” catos¢ kulturowa [6], a jednos$¢ miejsca
pracy i odpoczynku pozostawata nienaruszona. Co wiecej, w spoteczenstwach
tradycyjnych, typowych dla czaséw przednowoczesnych, $cisty zwiazek zachodzit
takze migdzy czasem i miejscem [7] — praca byla wykonywana w okreslonym
do tego miejscu w czasie rzeczywistym. Miejscem tym najczesciej byto
gospodarstwo domowe.

W spoteczenstwach przedprzemystowych czas dzielit si¢ na czas pracy
i czas odpoczynku, a praca od §witu do zmierzchu byta powszechna dla warstw
pracujacych, takich jak chtopi, ziemianstwo, robotnicy czy drobnomieszczanstwo.
Poczatki rewolucji przemystowej nie przyniosty istotnych zmian w obszarze
czasu pracy, a jedynie w miejscu jej $wiadczenia. Jeszcze w XIX wieku praca
w zaktadzie trwajaca 16 godzin dziennie 6 dni w tygodniu byta norma, zarowno
dla dorostych, jak i dla dzieci. Dopiero w 1833 roku w Anglii, ktora byta wowczas
prekursorem zmian spoteczno-ekonomicznych, pojawito si¢ prawo obnizajace
wymiar czasu pracy do 12 godzin dla dzieci powyzej 14 roku zycia i 8 godzin dla
dzieci w wieku od 10 do 13 lat. Nieco ponad 10 lat po6zniej, w 1847 roku wymiar
czasu pracy dla kobiet zostal obnizony w Anglii do 10 godzin. W Polsce 8-go-
dzinny dzien pracy w dni powszednie i 6-godzinny w soboty, a takze 46-godzinny
tydzien pracy, staty si¢ powszechne dopiero w 1918 roku na mocy ,,Dekretu
0 8-mio godzinnym dniu pracy” [8], dopiero 100 lat po pojawianiu si¢ takiej
koncepcji rozktadu czasu pracy.

Prekursorem modelu 8-8-8 zaktadajacego 8 godzin pracy, 8 godzin rekreacji
i 8 godzin odpoczynku dziennie, a takze 40 godzin pracy tygodniowo byt socja-
lista utopijny Robert Owen [9]. Do fabryki w New Lanmark w Szkocji, ktorg
kierowat, w 1810 roku wprowadzit najpierw 10-godzinny dzien pracy, a nastepnie
w 1817 skrocit go do 8 godzin. W swoim eksperymencie udowodnit, ze skrocenie
czasu pracy nie obnizylo efektywnosci pracownikow, a wregecz ja poprawilo,
istotnie podniosto takze rokrocznie zysk fabryki. W New Lanmark oprocz
fabryk Owen wybudowat rowniez osiedle robotnicze, ktore zamieszkiwato
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tacznie okoto dwoch i pot tysiaca oséb. Na osiedlu zbudowat tanie sklepy i szkote.
Jego zamystem bylo stworzenie samowystarczalnej komuny, w ktorej miejsca:
pracy, odpoczynku i rozrywki znajdowalyby sie blisko siebie [10]. Owenowska
idea robotniczych przyfabrycznych osiedli widoczna jest w L.odzi w komplek-
sach pofabrycznych: Manufaktury czy Ksigzego Mtyna. W obu wskazanych
kompleksach famuly robotnicze znajdujg si¢ w bezposrednim sgsiedztwie fabryk,
cho¢ ich stworzeniu przyswiecaly nieco bardziej utylitarne, a mniej idealistyczne
przestanki.

Transformacja miejsca pracy

Wraz ze stopniowym upadkiem wielkiego przemystu doszio do ponowneg
oddalenia miejsca pracy i miejsca zamieszkania. Ludzie zaczeli poszukiwaé pracy
coraz dalej od domu, nawet w innych, znacznie oddalonych miastach. Trzecia
rewolucja przemystowa i inherentny dla niej rozwoj wysokich technologii, w szcze-
g6lnosci informacyjnych i telekomunikacyjnych, spowodowaty wzrost znaczenia
trzeciego sektora. Rosnacy udziat ustug w gospodarce oraz wzrost zatrudnienia
w tym sektorze przyczynity si¢ do pojawienia si¢ nowych potrzeb pracowniczych,
ktore dzigki technologiom staty si¢ mozliwe do zrealizowania. W konsekwencji
pojawily sie tez nowe formy zatrudnienia, pozwalajgce na czasowa i przestrzenng
elastyczno$¢ zatrudnienia, w tym model pracy $wiadczonejpoza zaktadem pracy.

Koncepcja telepracy — formy organizacji pracy, nazywanej przez jej autora
réwniez pracq zdalng czy przysztoscig pracy, pojawita si¢ w latach 70. XX wieku, jako
rozwigzanie problemu kryzysu paliwowego w Stanach Zjednoczonych. Model
telepracy zaktadat, ze czg$¢ prac moze by¢ wykonywana poza gtéwnag siedzibg
pracodawcy, na przyktad w jednostkach terenowych znajdujacych si¢ blizej miejsca
zamieszkania pracownikow. Z uwagi na dwczesny poziom rozwoju technologii
komunikacyjnych, statg tgcznos¢ z siedzibg pracodawcy zapewnia¢ miatly tacza
satelitarne. Wraz z rozwojem technologii informacyjno-komunikacyjnych, tacz-
no$¢ satelitarna zostata zastgpiona w modelu internetowg. Postulowane korzysci
miaty mie¢ nie tylko wymiar ekonomiczny — telepraca miata pozwoli¢ oszczedzac
na paliwie podczas podrozy do pracy znacznie mniej oddalonej od domu, a takze
zmnigjsza¢ kongestig, ale tez wymiar spoteczny — pracownicy spedzaliby mniej
czasu w podrozy do pracy, mieliby wigc mie¢ wigcej czasu wolnego. Co wiecej,
dzigki telepracy, pracownicy podczas zmiany pracy nie musieliby zmienia¢ miejsca
zamieszkania. Taka praca mogla by by¢ wykonywana zarowno z jednostek
lokalnych zaktaddw pracy, jak i z wlasnego domu pracownika [11]. Cho¢ badania
nad telepraca rozpoczely si¢ w latach 70., to dopiero w p6znych latach 80. Nilles
rozpoczat wdrazanie tego modelu w programie pilotazowym, a wnioski z badan
opublikowat w 1998 roku [12]. Nillsowska idea telepracy pokazata, ze elastycz-
no$¢ przestrzenna pracy jest mozliwa i potrzebna.
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Wraz z rozwojem technologii cyfrowych pojawily si¢ nowe formy pracy
elastycznej przestrzenie. Elastyczno$¢ miejsca pracy moze odnosi¢ si¢ takze do
tak zwanej zasady wolnego biurka (desk-sharing), zaktadajacej, ze pracownik
nie ma statego, przypisanego do siebie stanowiska roboczego, a przychodzac do
pracy zajmuje pierwsze wolne biurko lub dowolne miejsce w budynku, na
przyktad sofe czy pufe. Widac ja takze w coraz popularniejszych przestrzeniach
coworkingowych, w ktorych moga pracowa¢ wspdlnie pracownicy z réznych
firm, w tym takze osoby przebywajace czasowo w danym miescie. Elastycznos$¢
przestrzenna widoczna jest takze w przypadku pracownikow zwanych ,,cyfrowymi
nomadami”, ktérzy pracujg podrozujac po swiecie. Te przyktady elastycznosci prze-
strzennej, bedacej w istocie mobilnoscia, sg jedng z kluczowych cech spoteczenstw
ponowoczesnych, a sama mobilno$¢ jest wartoscia pozadana spotecznie [13].

Role elastycznosci przestrzennej pracy podkreslat na poczatku lat 80.
XX wieku Alvin Toffler. Zaktadat on, ze praca wykonywana z domu, z ,,wioski
elektronicznej”, zar6wno zwigzana w wytworami niematerialnymi, jak i material-
nymi, moze wypiera¢ prac¢ S$wiadczong w biurach czy zaktadach pracy. Oznacza-
loby to niejako powrdt do sytuacji sprzed rewolucji przemystowych — kiedy to
wiekszo$¢ prac byta wykonywane z domu — jednak na warunkach spoteczenstw
cyfrowych, sieciowych. Toftler zdawat sobie sprawe z oporéw spotecznych przed
tak ,,regresywnym” rozwigzaniem, niemniej jednak podkreslat, Ze praca w domu
byta norma w spoleczenstwie przez tysiace lat, a praca w zaktadach pracy jedynie
przez 300 [1]. Jego przewidywania byly stuszne, a sytuacja epidemiczna w 2020
roku przyspieszyla jedynie i tak juz postepujacy proces przenoszenia pracy do
domu, pozwalajac pracownikom na elastycznos$¢ przestrzenna pracy.

3. Elastycznos¢ przestrzenna pracy

Na elastyczno$¢ przestrzenng pracy pozwalaja w polskim prawodawstwie
obecnie przede wszystkim: telepraca, praca zdalna, samozatrudnienie i praca
naktadcza, cho¢ te dwie ostatnie nie beda przedmiotem dalszych rozwazan.

Telepraca a praca zdalna

Pojecie ,telepracy” zostalo wprowadzone do polskiego prawodawstwa
dopiero w 2007 roku ustawg o zmianie ustawy — Kodeks pracy oraz niektorych
innych ustaw. Nowelizacja ustawy Kodeks pracy w dziale drugim dodata roz-
dziat IIb, precyzujacy zatrudnianie pracownikow w formie telepracy (Art. 675-
Art. 6717). Sama telepraca zostata zdefiniowana w Kodeksie [14] jako praca
wykonywana regularnie poza zaktadem pracy, w ktorej wykorzystywane sg srod-
ki telekomunikacji elektronicznej w rozumieniu przepiséw o §wiadczeniu ushug
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droga elektroniczng [15]. Do srodkow telekomunikacji elektronicznej zalicza si¢
rozwigzania techniczne, wilgczajac w to urzadzenia teleinformatyczne, a takze na-
rzgdzia programowe, ktore z nimi wspolpracuja, pozwalajace na indywidualne
porozumiewanie si¢ na odlegtos¢, wykorzystujac teleinformatyczng migdzysyste-
mowg transmisj¢ danych, w tym zwlaszcza poczte elektroniczng [16].

Pojecie ,,pracy zdalnej” pojawito sie¢ w polskim prawodawstwie po raz
pierwszy w marcu 2020 roku, w Ustawie o szczego6lnych rozwigzaniach zwig-
zanych z zapobieganiem, przeciwdziataniem i zwalczaniem COVID-19, innych
chordb zakaznych oraz wywotanych nimi sytuacji kryzysowych, zwana potocznie
ustawa ,,covidowa” (Art. 3) [17]. Przygotowana pod presja czasu, tymczasowa
ustawa okreslita prace zdalng jako prace okreslong w umowie o prace, $wiad-
czong przez czas oznaczony poza miejscem jej statego wykonania, na polecenie
pracodawcy. Ramy czasowe $wiadczenia takiej pracy okreslone zostaty w trakcie
obowigzywania stanu zagrozenia epidemicznego albo stanu epidemii, ogloszonego
zpowodu COVID-19, atakze w okresie 3 miesi¢cy po ich odwotaniu. Stan epidemii
w Polsce zostal wprowadzony 20 marca 2020 roku, znoszgc tym samym stan
zagrozenia epidemicznego ogloszonego w nocy z 14 na 15 marca. Na poczatku
IV kwartatu 2020 stan epidemii trwal nadal, a zatem przepisy ustawy definiujace
prace zdalng nadal obowiazywaty. Praca zdalna w niniejszej ustawie nie zostata
okreslona jako forma zatrudnienia.

Warto podkresli¢, ze praca zdalna — podobnie jak home office — jako nieure-
gulowane prawnie formy $wiadczenia pracy, funkcjonowaty jeszcze przed mar-
cem 2020 roku. Odbywaty si¢ one na mocy uzgodnienia z pracodawcg i miaty
najczesciej charakter tymczasowy i uznaniowy. Oznacza to catkowity brak regu-
lacji w tym zakresie.

Ciekawg definicj¢ pracy zdalnej zawarto w rekomendacjach pracodawcow
opracowanych w lipcu 2020 roku. Zaktadaja one, ze praca zdalna powinna by¢
zdefiniowana jako: ,praca realizowana, catkowicie lub cze$ciowo, w miejscu
zamieszkania pracownika lub innym miejscu, ustalonym przez pracownika
i pracodawce, przy zachowaniu regularnego kontaktu z pracodawca” [18]. Takie
okreslenie pracy zdalnej jest na tyle szerokie, ze miesci si¢ w nim zarOwno praca
zblizona zatozeniami do telepracy, jak i do pracy chatupniczej, ale tez pracy na
przyktad przedstawiciela handlowego.

Wspomniana nowelizacja ustawy Kodeks pracy z 2007 roku zdefiniowata
Ltelepracownika” jako pracownika $wiadczacego telepracg, ktory przekazuje
wyniki swojej pracy pracodawcy, zwlaszcza wykorzystujac $rodki komunikacji
elektronicznej. Telepracownikiem mozna sta¢ si¢ w trakcie zawierania umowy
o pracg, ale tez w trakcie zatrudnienia, na mocy uzgodnienia mi¢dzy stronami
umowy o prace, zarOwno z inicjatywy pracownika, jak i pracodawcy. Jezeli do
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podjecia telepracy dochodzi w trakcie trwania stosunku pracy, nalezy dokonac —
na mocy porozumienia stron — zmiany warunkow wykonywania pracy, jesli przed
jego zawiazaniem, nalezy zawrze¢ to w umowie o pracg. Warto zauwazyc, ze
Kodeks wskazuje, ze w miar¢ mozliwosci, pracodawca powinien wzigé pod
uwage wniosek pracownika dotyczacy swiadczenia pracy w formie telepracy.
Jednoczesnie Kodeks daje zard6wno pracownikowi, jak i pracodawcy mozliwos¢
wystgpienia z wnioskiem o zaprzestanie §wiadczenia telepracy, jezeli jedna ze
stron zrobi to w terminie trzech miesiecy od daty jej podjecia. Taki wniosek jest
wigzacy 1 oznacza przywrocenie warunkow pracy poprzedzajacych teleprace,
przy czym strony maja obowigzek ustali¢ nie dtuzszy niz 30 dni termin powrotu
do status quo ante. Istotne jest tez to, ze pracownik moze nie wyrazi¢ zgody na
zmiang warunkéw wykonywania pracy, a zatem moze nie zgodzi¢ si¢ zarowno
na podje¢cie telepracy, jak i jej zaprzestanie. Taki brak zgody pracownika nie moze
stanowi¢ przyczyny wypowiedzenie umowy o prace przez pracodawce. Co wiece;j,
pracodawca nie moze zleci¢ wykonywania telepracy doraznie w tak zwanych
okolicznosciach uzasadnionych jego potrzebami, nawet jesli miatoby to trwaé
mniej niz trzy miesigce, nie obnizaé¢ jego wynagrodzenia i odpowiada¢ jego kwa-
lifikacjom. Prawo okresla tez, ze warunki stosowania telepracy musza mie¢ forme
porozumienia pracodawcy z zakladowa organizacja zwigzkowa lub organizacjami,
gdy jest ich w zaktadzie wigcej. W sytuacji, gdy takich organizacji nie ma,
warunki te pracodawca okresla, konsultujac je z przedstawicielami pracownikow,
wybieranymi w trybie przyjetym przez danego pracodawce.

Ustawa ,,covidowa” nie definiuje, kim jest pracownik zdalny, okresla nato-
miast, ze praca przez niego wykonywana moze dotyczy¢ zaré6wno uslug niema-
terialnych, $wiadczonych poprzez srodki bezposredniego porozumiewania si¢ na
odlegtos¢, jak 1 wykonywania czgsci wytwoérczych lub ustug materialnych.
Pracodawca moze poleci¢ pracownikowi wykonanie pracy zdalnej, ma takze pra-
wo do cofnigcia polecenia wykonywania takiej pracy w kazdym czasie. Polecenie
wykonania pracy zdalnej jest mozliwe, pod warunkiem, ze pracownik posiada
umiejetnosci i mozliwosci techniczne, a takze lokalowe do jej $wiadczenia,
a rodzaj pracy na to pozwala.

O ile wymagane umiejetnosci 1 mozliwosci techniczne moga by¢ okresla-
ne indywidualnie przez kazdego z pracodawcow, o tyle minimalne wymagania
lokalowe powinny zosta¢ zdefiniowane w ustawie badz we wlasciwym rozporza-
dzeniu, nie jest bowiem jasne, jakie warunki sa odpowiednie do wykonywania
pracy zdalnej. Nie jest tez jasne, czy to pracownik deklaruje, ze ma mozliwos$ci
lokalowe do $wiadczenia pracy zdalnej, a pracodawca jedynie przyjmuje¢ jego
deklaracje za zgodna ze stanem faktycznym, czy moze pracodawca ma za
zadanie zweryfikowa¢ te warunki. W drugim przypadku, przy braku ustawo-
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wego okreslenia minimalnych wymagan dla lokalu, to pracodawca, lub osoba
przez niego wyznaczona, musiataby dokonywac subiektywnej oceny, w oparciu
w swoja wiedze i doswiadczenie. W ustawie ,,covidowej” nie ma takze okreslonego
sposobu weryfikacji przez pracodawce mozliwosci technicznych i lokalowych
pracownika. Taka nieostro$¢ sformutowania pozostawia duza luke interpretacyjna,
prowadzaca do sporéw na linii pracownik-pracodawca.

Wspomniane rekomendacje pracodawcow sugeruja, by podstawa do regulacji
pracy zdalnej byt regulamin takiej pracy, ustalany przez pracodawce w porozu-
mieniu ze zwigzkami zawodowymi lub przedstawicielami pracownikdw, ale takze
indywidualnie migdzy pracownikiem a pracodawca.

Obowigzki pracodawcy wobec telepracownikow i pracownikow zdalnych

Niebagatelne znaczenie dla wlasciwego ksztattowania warunkow, srodowiska
1 przestrzeni pracy miat rozwoj nauki, jaka jest ergonomia. Zgodnie z definicja
przyjeta w 1967 roku przez Migdzynarodowe Stowarzyszenie Ergonomicznego
IEA, ergonomia, nazywana tez czynnikiem ludzkim, moze by¢ pojmowana dwojako:
jako dziedzina naukowa, ktora zajmuje si¢ badaniem interakcji zachodzacych
migdzy ludzmi a pozostatymi elementami systemu, ale tez jako profesja bazujaca
w projektowaniu na teorii, metodach, zasadach i danych, w celu optymalizacji
zardwno dobrobytu ludzkiego, jak i dziatania samego systemu [19]. Zaréwno
w prawodawstwie unijnym, jak i1 krajowym, wystepuja liczne akty prawne
i normatywne okreslajagce wymagania, jakie muszg spelnia¢ budynki i pomiesz-
czenia oraz panujagce w nich warunki, a takze same stanowiska pracy i proces
pracy, aby zapewni¢ pracownikom komfort i bezpieczenstwo pracy. Zawarte
w tych aktach wymagania pozwalaja na osiggniecie tak zwanej ,,ergonomicznej
jakosci stanowiska pracy”, rozumianej jako stopien spetniania przez nie zdefinio-
wanych kryteridow oceny [20].

Zaroéwno Kodeks pracy, jak i ustawa ,,covidowa” okreslaja obowiazki praco-
dawcy w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy wobec pracownika §wiadczacego
prace poza terenem zaktadu, sg one jednak mato klarowne.

Zgodnie z przepisami dziatlu dziesigtego Kodeksu pracy obowigzkiem
pracodawcyjestzapewnieniepracownikombezpiecznychihigienicznychwarunkow
pracy, niemniej jednak w sytuacji, gdy telepraca wykonywana jest z domu
pracownika, wowczas pracodawca nie ponosi odpowiedzialnosci za:

— bezpieczny i higieniczny stan pomieszczen (okre§lonych w Art. 212 pkt. 4

Kodeksu pracy);
— odpowiedni stan pomieszczen sanitarnych (okreslonych w Art. 233 Kodeksu

pracy);
— stan obiektow i1 pomieszczen pracy (okreslony w Art. 213-214 Kodeksu

pracy).
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W przypadku telepracy pracodawca ma obowigzek:

— zaopatrzy¢ telepracownika w sprzet, ktory jest konieczny do wykonywania
telepracy, przy czym sprzet ten musi spetnia¢ wymagania bezpieczenstwa
i higieny pracy, okreslone w rozdziale IV dziatu dziesigtego Kodeksu pracy;

— ubezpieczy¢ sprzet;

— ponosi¢ koszty zwigzane z instalacja, utrzymaniem, serwisem i konserwacja
sprzetu;

— przeszkoli¢ telepracownika z obstugi sprzetu i zapewni¢ mu wsparcie
techniczne.

W odniesieniu do pracownika wykonujacego pracg zdalng pracodawca musi
jedynie zapewnic:

— narzgdzia i materiaty potrzebne do wykonania pracy zdalnej;

— obstuge logistyczng pracy zdalnej.

Ustawa ,,covidowa” nie porusza tematu szkolenia pracownika, ani zapewnienia
wsparcia technicznego, ponoszenia kosztow ubezpieczenia sprzetu, czy jego
instalacji, utrzymania, serwisu itp. Warto zastanowic si¢ takze, co stanowi narzedzia
i materialy potrzebne do wykonania pracy. Czy w przypadku pracownikow
pracujacych z monitorem ekranowym powyzej czterech godzin w ciggu zmiany
roboczej jest to jedynie komputer, czy moze w mysl Rozporzadzenia w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy na stanowiskach wyposazonych w monitory
ekranowe nalezy zapewni¢ [21]:

— wyposazenie podstawowe, czyli jednostke centralng (lub laptop), monitor

ekranowy, klawiaturg;

— wyposazenie dodatkowe, czyli drukarke, skaner, mysz;

— Wwyposazenie pomocnicze, czyli stot, krzesto, podndzek, stojak na dokumenty?

Niejasne wydaje si¢ by¢ takze okreslenie ,,obstuga logistyczna pracy zdalne;j”,
z uwagi na brak jego doprecyzowania w Ustawie, co powoduje, ze moze by¢ ono
zaro6wno bardzo pojemne, jak i waskie znaczeniowo. Czy oznacza to dostarczenie
pracownikowi niezbednych narzedzi, czy moze kazdorazowy odbidr przedmiotow
pracy materialnej lub pokrycie kosztow ich dostarczenia przez dostawcoOw ustug
kurierskich?

Kodeks pracy dopuszcza, by na mocy odrebnej umowy zawartej migdzy
pracodawcag a telepracownikiem okresli¢c zakres ubezpieczenia oraz zasady
korzystania ze sprzetu, stanowigcego wiasnos¢ telepracownika. Sprzet taki musi
by¢ niezbegdny do pracy i spetnia¢ zawarte w Kodeksie pracy wymagania BHP.
Na mocy wspomnianej umowy, porozumienia lub regulaminu nalezy takze okresli¢
wysoko$¢ ekwiwalentu pienieznego wyplacanego pracownikowi za korzystanie
z wlasnego sprzetu, opierajac si¢ na cenach rynkowych i normach jego zuzycia.
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Ustawa ,,covidowa” takze dopuszcza wykonywanie pracy zdalnej z uzyciem
narzedzi lub materiatow niezapewnionych przez pracodawce, pod warunkiem, ze
ich uzycie nie zagrozi bezpieczenstwu danych i informacji przetwarzanych przez
pracownika. W ustawie nie ma jednak wzmianki o ekwiwalencie pieni¢znym za
korzystanie z wlasnych narzedzi 1 materialéw, ani wymagan BHP, jakie musza
one spehniac.

Telepracownik moze takze z pracodawca ustali¢ zasady komunikacji,
W tym sposéb potwierdzania jego obecnosci na stanowisku pracy, a takze sposéb
i formg kontroli telepracy. Pracodawca ma natomiast prawo do przeprowadzenia
kontroli wykonywania telepracy w miejscu jej wykonywania, nawet jezeli jest to
dom pracownika, pod warunkiem otrzymania uprzedniej zgody od pracownika.
Sama kontrola nie moze zaburzy¢ miru domowego. Taka kontrola moze doty-
czy¢ zarowno wykonywani pracy, jak i instalacji, inwentaryzacji, konserwacji czy
serwisu sprzetu, ale tez bezpieczenstwa i higieny pracy. Jezeli pracownik ztozy
stosowny wniosek, pierwszg taka kontrole przeprowadza si¢ przez rozpoczeciem
wykonywania przez niego telepracy. Zapis ten pozwala podja¢ dziatania umozli-
wiajace cho¢ w minimalnym stopniu oceni¢, czy warunki panujagce w domu tele-
pracownika zapewniajg komfort i bezpieczenstwo pracy.

Wskazane aspekty telepracy i pracy zdalnej pokazuja zarowno mozliwosci,
jak 1 wyzwania, jakie stawiajg one pracownikom i pracodawcom. Oprocz aspektu
elastyczno$ci przestrzennej pracy, obie formy maja w sobie rdwniez element
elastycznosci czasowe;.

4. Elastyczno$¢ czasowa pracy

Warto podkresli, ze mimo, ze w ostatnich latach coraz czesciej mowi si¢
o elastycznosci pracy, samo okreslenie ,,elastyczne formy zatrudnienia” nie pojawia si¢
nigdzie w Kodeksie pracy. Niemniej jednak wskazane ponizej systemy i rozktady

czasu pracy, bedace przyktadami elastycznosci czasowej pracy, opisane

w Kodeksie w rozdziale IV dziatu VI. Elastyczno$¢ czasowa pracy moga odnosi¢
sig, miedzy innymi, do [14]:

— systemu zadaniowego czasu pracy (Art. 140 Kodeksu pracy),

— ruchomego czasu pracy (Art. 1401 Kodeksu pracy),

— indywidualnego rozktad czasu pracy (Art. 141-142 Kodeksu pracy),

— systemu skroconego tygodnia pracy (Art. 143 Kodeksu pracy),

— system pracy weekendowej (Art. 144 Kodeksu pracy),

— zatrudnienia w niepelnym wymiarze czasu pracy (liczne wzmianki

w Kodeksie pracy),
— pracy naktadczej (wzmianka w Art. 303 Kodeksu pracy),
— umow terminowych (na zastgpstwo, czy na czas okreslony).
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Do form zatrudnienia elastycznych, zaréwno czasowo, jak i przestrzennie,
niezdefiniowanych w Kodeksie pracy mozna zaliczy¢, miedzy innymi:

— prace tymczasowa, zwang tez leasingiem pracowniczym,

— pracg dorywceza,

— samozatrudnienie,

— outsourcing,

— prace w oparciu o umowy cywilno-prawne,

— pracg rotacyjna,

— dzielenie pracy.

Aby lepiej zobrazowal réznice w podejsciu do czasu pracy w klasycz-
nych i elastycznych formach zatrudnienia nalezy po krotce przyblizy¢ istote tych
drugich. W mysl Art. 1401 Kodeksu pracy, wystepuja dwa rodzaje ,,ruchomego
czasu pracy”. Pierwszy odnosi si¢ do sytuacji, gdy czas rozpoczgcia pracy wyzna-
czany jest w rozkladzie czasu pracy przez pracodawce, przy czym moze by¢ on
r6zny w poszczeg6lnych dniach, bedacych dla pracownika dniami pracy. Druga
z sytuacji zaktada, ze rozklad czasu pracy przewiduje przedziat czasu, w ktdérym
pracownik decyduje, kiedy ma rozpoczac i zakonczy¢ prace. Ruchomy czas pracy
daje pracownikowi mozliwo$¢ dopasowania godzin pracy, zar6wno do statych
obowiazkow pozazawodowych (np. odprowadzania dzieci do przedszkola czy
szkoty), rytmu dnia, jak i do biezacych potrzeb, ktdére majg charakter losowy.
Z perspektywy pracodawcow jest to pewnym wyzwaniem dla planowania pracy,
szczegblnie pracy zespotowej, na przyktad zebran, gdyz musza oni uwzglednic prze-
dzialy czasowe, w ktorych pracownika moze jeszcze nie by¢ lub juz nie by¢ w pracy.

Zgodnie z Art. 142 Kodeksu pracy, na pisemny wniosek pracownika praco-
dawca moze wyrazi¢ zgode na ,,indywidualny rozktad czasu pracy” w ramach
obowigzujacego pracownika systemu czasu pracy. Taki rozktad nie moze jednak
narusza¢ obowigzujacych pracownika zasad ochrony jego pracy, takich jak,
na przyktad, zasada:

— maksymalnego dobowego wymiaru czasu pracy,

— przecigtnego tygodniowego wymiaru czasu pracy,

— dobowego i tygodniowego czasu odpoczynku,

— zakazu pracy w niedziele i §wigta,

— prawa do korzystania co najmniej raz na cztery tygodnie z niedzieli wolnej

od pracy,

— przecigtnie S-dniowego tygodnia pracy.

Indywidualny rozktad czasu pracy nie oznacza pelnej dowolnosci pracownika
w ustalaniu godzin rozpoczynania i konczenia pracy, a jedynie indywidualizacj¢ ich
wzgledem godzin ogolnie przyjetych w zaktadzie pracy, przy czym indywidualizacja
ta jest najczesciej stata. Niemniej jednak, takie rozwigzanie rowniez utatwia godzenie
obowigzkéw osobistych z zawodowymi.
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Kolejnym elastycznym rozwigzaniem organizacji pracy jest ,,system skroco-
nego tygodnia pracy” okreslony w Art. 143 Kodeksu pracy. System ten zezwala
na $§wiadczenie przez pracownika pracy przez mniej niz 5 dni w tygodniu, przy
czym dobowy wymiar czasu pracy nie moze przekracza¢ 12 godzin, w przyjetym
miesiecznym okresie rozliczeniowym. W systemie zadaniowego czasu pracy,
opisanym w Art. 140 Kodeks pracy, nie sg zdefiniowane granice dotyczace czasu
rozpoczynania czy zakonczenia pracy, a jedynie, na mocy porozumienia mi¢dzy
pracownikiem a pracodawca, ustalany jest czas konieczny do wykonania powie-
rzonego zadania. System zadaniowy czasu pracy daje pracownikom najwigksza
swobodg¢ decydowania o swoim czasie pracy, oczywiscie w granicach okreslonych
w Kodeksie pracy, wymaga od nich jednak samodyscypliny i samoorganizacji.

Zaréwno elastyczno$¢ w odniesieniu do czasu, jak i miejsca pracy, powoduje,
ze dochodzi do swoistej transformacji dnia pracy. Z jednej strony fatwiej jest
pogodzi¢ zycie osobiste z zawodowym, z drugiej jednak granice mi¢dzy nimi moga
sie zacieraC. Dochodzi takze do profesjonalizacji przestrzeni prywatnej (domowej)
i temporalnego przeksztalcenia jej w przestrzen pracy. Warto rozwazy¢, jakie warunki
pracy w domu mozna uzna¢ za zgodne z zasadami ergonomii i BHP, ale tez, jakie
potrzeby mogag mie¢ pracownicy $wiadczacy prace poza terenem zaktadu pracy.

5. Elastyczno$¢ pracy — wyzwania i potrzeby pracownika

Elastyczno$¢ zatrudniania pozwala wykorzysta¢ ludzka aktywno$¢ w procesie
pracy tak, aby — regulujac formy stosunku pracy — umozliwi¢ godzenie obowigzkow
zawodowych z indywidualnymi potrzebami pracownikow [22]. Zarowno
elastyczno$¢ czasowa, jak i przestrzenna pracy moze pozwoli¢ wykonujacym ja
pracownikom na realizacj¢ szeregu potrzeb osobistych, jak i zawodowych.

Potrzeby te mozna porzadkowaé¢ wedlug licznych kryteriow. Na uzytek
niniejszego opracowania przyjeta zostata klasyczna hierarchia potrzeb Maslowa [23].

Wyzwania, a potrzeby niiszego rzedu

Wsrod potrzeb nizszego rzedu, potrzeb fizjologicznych, na ktorych petniejsza

realizacj¢ pozwalajg elastyczno$¢ czasu 1 miejsca pracy mozna wymienic:

— potrzebe regularnego nawadniania organizmu — pracujac z domu, pracow-
nik nie musi ograniczac si¢ tylko do spozywania napojow w trakcie usta-
wowych przerw w pracy, a takze nie musi poswigcaé czasu na przej$cia
migdzy pomieszczeniami (co z kolei niestety utrudnia realizacje potrzeby
aktywnosci fizycznej), pracodawca z kolei jest zwolniony z koniecznosci
zapewnienia pracownikowi napoju w upalne dni;
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— potrzebe regularnego spozywania positkow — praca z domu daje mozli-
wos¢ spozywania regularnych, $wiezych, domowych positkow (cho¢ przy-
gotowanie takich positkow zabiera pracownikowi czas) lub zamawiania
positkéw z ulubionych, okolicznych restauracji;

— potrzebe snu i odpoczynku — minimalizacja lub wyeliminowanie czasu
poswiecanego na dotarcie do pracy pozwala na dluzszy sen, podobnie jak
dopasowania godzin pracy i tempa pracy do indywidualnych preferencji
i mozliwosci, czy rytmu dnia; w domu mozna takze zrobi¢ krotkg drzemke
czy na chwile sie potozy¢, zmieniajac pozycje ciatla;

— potrzebe komfortu cieplnego — we wlasnym domu tatwiej dopasowac
warunki mikroklimatu do indywidualnych potrzeb (podczas, gdy na przy-
ktad w biurze typu open space jest to trudne), a takze pracownik ma peten
dostep do odziezy, ktéra moze regulowac potrzeby termiczne.

Realizacja tych potrzeb lezy po stronie pracownika, oczywiscie przy zalo-
zeniu, ze otrzymuje on wynagrodzenie pozwalajace na ich zaspokojenie. Nalezy
jednak pamigtaé, ze to, co dla jednych jest mozliwoscia realizowania potrzeby
za posrednictwem elastycznych form zatrudniania, dla innych moze prowadzi¢
do deprywacji potrzeb. Elastyczno$¢ czasu i miejsca pracy moze utrudniaé
pracownikom realizacj¢ niektorych potrzeb fizjologicznych. Jesli dom jest miej-
scem pracy, wowczas zaburzona moze by¢ realizacja potrzeby odpoczynku od pra-
cy, szczegolnie, jesli pracownik nie ma wyznaczonego pomieszczenia do pracy,
a przestrzen domowa zmienia tylko czasowo swoja funkcje. Praca z domu
moze zaburzaé takze potrzebg odpoczynku w czasie choroby, zwlaszcza jesli
stosuje si¢ zasade, ze bedac chorym i nie przychodzac do pracy, mozna pracowac
z domu.

Kolejnym z wyzwan jest kontrola czasu pracy pracownika, zar6wno samo-
kontrola, jak i kontrola prowadzana przez pracodawce. Nie chodzi tylko o to,
czy pracownik nie pracuje mniej niz przewiduje dzienny i tygodniowy rozktad
czasu pracy, ale tez czy nie pracuje zbyt duzo, bez nalezytych przerw dziennych,
dobowych czy weekendowych. Praca poza zaktadem, szczegolnie z domu, moze
powodowac ,,catkowite wyzwolenie od czasu” [24], bedacego w istocie catkowitym
zatraceniu si¢ w pracy.

Samo prowadzenie kontroli z technicznego i organizacyjnego punktu widzenia
jest ogromnym wyzwaniem dla obu stron stosunku pracy, zwazywszy na ich
rozdzielnos$¢ przestrzenng. W prowadzeniu takiej kontroli moga pomoc systemy
sztucznej inteligencji (SI), ktore nie tylko pozwalajg na pomiar efektywnosci pra-
cy, ale takze daja wskazowki, jak ja optymalizowac¢. Co wigcej systemy SI moge
dawa¢ pracownikom feedback. Przyktadem takiego rozwigzanie jest opracowany
przez firme¢ Status Today system Isaak [25], pozwalajacy na monitorowanie
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aktywnosci pracownikow. Pozwala on nie tylko na pomiar efektywnosci
pracy, ale i na okreslenie indywidualnego stylu pracy i udzial pracy jednostek
w pracy zespolowej. Systemy takie budza jednak niemate kontrowersje i obawy
ze strony pracownikow. Watpliwe sg takze prawne aspekty takiej kontroli, ktore
sg sprzeczne chociazby z przepisami zawartymi w zatgczniku do rozporzadzenia
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy na stanowiskach wyposazonych
w monitory ekranowe [21], stanowigcymi, ze nie jest mozliwe prowadzenie kon-
troli ilosciowej 1 jakosciowej pracy pracownika pracujgcego z monitorem ekranowym
bez wiedzy tego pracownika.

Elastycznos$¢ przestrzenna pracy pozwala na realizacje kolejnych potrzeb
nizszego rzedu, potrzeb bezpieczenstwa i pewnosci. We wlasnym domu lub miejscu
przez siebie wybranym pracownik moze realizowac:

— potrzebe wygody i komfortu — domowe srodowisko moze by¢ zacznie bar-
dziej komfortowe, niz to w zakladzie pracy, poza tym w domu pracownik
moze pracowac w stroju niekrepujacym jego ruchow, w ktdorym czuje sie
swobodnie;

— potrzebe spokoju — praca z domu daje mozliwo$¢ pewnego odosobnienia,
pracy w samotnosci, a co za tym idzie pozwala na cisze i spokoj (przy zato-
zeniu, ze inni domownicy go nie zakltocajg), na ktory nie pozwala biuro
typu open space; mozna takze unika¢ bezposrednich konfrontacji z innymi,
prowadzacych do konfliktow;

— potrzebe wolnosci od strachu — dom jest miejscem, w ktorym wiekszos¢
ludzi czuje si¢ najbezpieczniej, jest azylem;

— potrzebe bezpiecznych warunkow pracy — dom daje poczucie bezpieczenstwa
(co niestety powoduje, ze ludzie zapominaja, ze jak podajg statystyki, 9 na
10 wypadkoéw zdarza si¢ w domu);

— potrzebe higienicznych warunkéw pracy — w domu mozna zadbaé o czystos¢
pomieszczen, szczegolnie toalet, ktorych stan w zakltadzie pracy nie zawsze
spenia oczekiwania pracownikow;

— potrzebe zachowania zdrowia — dzigki pracy w domu mozliwe jest unik-
niecie kontaktu z osobami chorymi.

Realizacja tych potrzeb wymaga udzialu zaréwno pracownikow, jak
1 pracodawcoéw. Mimo, ze zgodnie z Kodeksem pracy w przypadku telepracy
pracodawca jest wylaczony z czgsci odpowiedzialnosci za zapewnienia pracow-
nikowi bezpiecznych i higienicznych warunkow pracy, majac na uwadze jego
dobro, powinien on dostarczy¢ pracownikowi wytyczne, jak ksztaltowaé takie
stanowisko pracy. Co wigcej, jesli to pracownik ma zakupi¢ na przyklad siedzisko,
za ktore otrzyma ekwiwalent pieni¢zny, wowczas rowniez pracodawca powinien
wskaza¢ wytyczne do dokonania takiego zakupu, oparte o akty prawne, norma-
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tywne 1 dobre praktyki. W przypadku pracy zdalnej, zarowno w sensie ustawy
»covidowej”, jak i tej nieuregulowanej prawnie, pracodawca réwniez, dbajac
o zdrowie i komfort pracownikdéw, powinien przekaza¢ im wytyczne, jak ksztal-
towa¢ domowe stanowisko pracy.

Kolejnym z wyzwan dla pracodawcow zwigzanych z potrzebg bezpieczen-
stwa sa niewatpliwie wypadki przy pracy, do ktoérych dochodzi podczas $wiadczenia
pracy w domu pracownika lub innym miejscu poza zakltadem pracy. Zarowno
w przypadku telepracy, jak i pracy zdalnej nie ma okre$lonych zasad postgpowa-
nia powypadkowego. Najtrudniejsze wydaje si¢ ustalenie, czy zdarzenie miato
zwigzek z pracg, czego nie ulatwia takze brak swiadkow zdarzenia. W przytaczanych
rekomendacjach pracodawcow znalazta si¢ sugestia, by wypadki przy pracy zdalnej
byly badane przez Zaktad Ubezpieczen Spotecznych bez udziatu pracodawcy,
a rolg pracownika powinno by¢ wykazanie zwigzku z praca.

Trudnosci wigzg si¢ takze z samym przeprowadzeniem oceny ryzyka zawo-
dowego, ktora z racji na §wiadczenie pracy w réznych miejscach, powinna mie¢
zidentyfikowane rézne zagrozenia Srodowiskowe i by¢ kazdorazowo indywidu-
alizowana, co jest czasochtonne i kosztowne. Warto tez zauwazy¢, ze niektorym
pracownikom nadzor czy biezaca kontrola daje poczucie bezpieczenstwa, a praca
w domu, czesto takowych jest pozbawiona.

Warto zastanowi¢ si¢ takze nad finansowym aspektem pracy elastycznej
przestrzennie, ktory rowniez wiagze si¢ z potrzeba bezpieczenstwa. Pracownicy
w naturalny sposob daza do minimalizacji kosztow swojej pracy. Praca z domu
lub innego wybranego przez pracownika miejsca pozwala na minimalizacje lub
wyeliminowanie:

— kosztow dojazdoéw do pracy,

— kosztow zwigzanych z wygladem (odziez, obuwie, kosmetyki, fryzjer),

— kosztow gotowych positkow, przekasek i napojow spozywanych w pracy.

Z drugiej strony praca we wlasnym domu, szczegdlnie praca zdalna w sensie
ustawy ,,covidowej”, moze dodatkowo obcigzac pracownika finansowo, zwlaszcza,
gdy pracodawca nie zapewnia nalezytego wyposazenia i $rodkow pracy lub
nie wyptaca ekwiwalentu za korzystanie z wlasnych, na co ustawa ta pozwala.
Woéwcezas wyzwaniem finansowym dla pracownika moze by¢, obcigzajacy go:

— koszt narzedzi pracy: komputera, monitora, klawiatury, myszy, zestawu

stuchawkowego, kamery, drukarki, dyskow zewnetrznych itp.),

— koszt licencji programéw komputerowych, dostepu do chmur danych,

— koszt mebli: biurka, krzesta, szafek, regatow itp.,

— koszt podnozka, uchwytu na dokumenty, podstawy pod laptopa,

— koszt innych $§rodkow pracy: tonerdéw, papieru, materiatow biurowych itp.,

— koszt dostepu do Internetu,

— koszt zuzytej energii elektryczne;.

155



Wyzwania, a potrzeby wyziszego rzedu

W odniesieniu do potrzeb przynaleznosci, bedacych potrzebami wyzszego
rzedu, elastyczno$¢ miejsca, jak 1 czasu pracy pozwala realizowac potrzebe wigzi.
Dzigki czestszemu przebywaniu w domu z rodzing czy partnerem zyciowym
mozna wzmocni¢ wiez rodzinng (cho¢ mozna ja takze ostabic), mozliwe jest takze
przeplatanie czasu pracy czasem opieki nad dzie¢mi, czy innym osobami zaleznymi,
ale tez nad zwierzetami.

Jednoczesnie, elastyczno$¢ miejsca pracy moze utrudnia¢ pracownikom

realizacj¢ potrzeb przynaleznosci, takich jak:

— potrzeba partycypacji w zyciu spotecznym — czeste przebywanie w domu
moze dawac poczucie wyalienowania, wylgczenia ze spoleczenstwa, moze
tez dawac poczucie braku bezposredniego uczestniczenia w procesach czy
zadaniach i braku wptywu;

— potrzeba uczestnictwa w zyciu grupy spotecznej — wirtualnos¢, szczegdlnie
w odniesieniu do starszych pokolen, moze nie pozwoli¢ w pelni partycypowac
W zyciu grup, na przyktad w zyciu grupy zawodowej;

— potrzeba kontaktow bezposrednich — pracownicy moga odczuwaé brak
kontaktow bezposrednich z innymi pracownikami, z przetozonymi,
podwtadnymi, brak niewerbalnej komunikacji, w tym dostrzegania emocji
innych; moga odczuwac takze brak bezposredniej pomocy w razie wysta-
pienia probleméw technicznych czy merytorycznych.

Dodatkowg trudno$¢ moze stanowic¢ dla pracownikow budowanie i utrzymy-
wanie relacji wirtualnych.

Elastycznos$¢, zaréwno czasu, jak i miejsca pracy, pozwala realizowaé
nalezaca do potrzeb uznania:

— potrzebe wolnosci — taka praca daje poczucie niezaleznosci i braku

nadzoru, szczegdlnie je$li pracownik ma pelng swobode decydowania
o tym, gdzie i kiedy chce pracowaé oraz moze on organizowaé swoja prace
i dopasowac jg do wlasnego sposobu dziatania,

— potrzebe bycia aktywnym zawodowo — praca z domu jest szansa dla 0sob
z niepelnosprawnos$ciami czy osob sprawujacych opicke nad osobami
zaleznymi, do bycia aktywnym na rynku pracy, co pozwala jednocze$nie
realizowac potrzeb¢ poczucia wlasnej wartosci.

Realizacja potrzeb uznania, moze réwniez by¢ nieco utrudniona w odnie-
sieniu do pracy elastycznej przestrzennie. Pracujac w domu, bez bezposredniego
kontaktu z innymi, bedacymi ,,lustrem”, zaburzona moze by¢ realizacja tych
potrzeb. Uznanie, czesto nie musi by¢ wyrazane stownie, a jedynie pozawerbal-
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nie, na przyklad znaczacym spojrzeniem, usmiechem. Brak pozawerbalnej komuni-
kacji 1 mozliwosci dostrzegania emocji innych pozbawia pracownikow pracuja-
cych poza zaktadem pracy istotnego elementu interakcji. Dlatego tak istotne jest,
by przy komunikacji za posrednictwem wideoczatow, korzysta¢ z mozliwosci
wzajemnego widzenia sig.

Potrzeba najwyzszego rzedu, potrzeba samorealizacji, moze by¢ spetnio-
na, je$li pracownicy $wiadczacy prace poza terenem zaktadu pracy czy prace
elastyczng czasowo widza jej wymierne efekty i majg punkt odniesienia, ktory
z kolei daje sens dzialania. Praca z domu, szczegélnie ta wykorzystujaca srodki

komunikacji elektronicznej, zmusza pracownikoéw do rozwoju, uczenia si¢
nowych narzedzi, nowych sposobdéw komunikacji i dziatania. Jednak wyzwaniem
zaréwno dla pracownikéw, jak i pracodawcow moze by¢ poziom kompetencji
cyfrowych i lek pracownikow przed technologiami.

6. Podsumowanie

W wyniku nieustannych, coraz szybciej nastepujacych zmian spoteczno-tech-
nologicznych, transformacjiulegaja sposoby §$wiadczenia pracy. Elastyczno$¢ czasowa
i przestrzenna pracy, ktore do niedawna byty awangarda, stajg si¢ codziennos$cia,
a telepraca i praca zdalna przestaja by¢ marginalnymi formami $wiadczenia pracy.

Roku 2020 pokazat, ze znaczna czg$¢ pracownikow moze Swiadczy¢ prace
poza zaktadem pracy, maja zapewniong nie tylko elastyczno$¢ miejsca, ale i czasu
pracy. Rok ten pokazat takze, jak stuszna jest Giddensowska koncepcja ,,p6zne;j
nowoczesnosci”, a w szczegdlnosci konstytuujaca ja cecha rozdzielnosci miejsca
i czasu [26]. Prowadzone przez szkoty i uczelnie zaj¢cia online w czasie rzeczywi-
stym lub formie e-learningu, a takze wirtualne zebrania pracownikéw popularnie
zwane ,,kolami” lub ,telco” (z ang. call — rozmowa telefoniczna), sg przyktadem
na to, ze jedno$¢ miejsca przestata by¢ warunkiem koniecznym sprawnej komu-
nikacji zespotowej czy edukacji. Mozliwo$¢ nagrywania takich zajg¢ czy spotkan
i ich pdzniejszego odtwarzania sprawita, ze jedno$¢ czasu rowniez przestata by¢
konieczno$cia.

Nowa sytuacja, w jakiej znalezli si¢ pracownicy, stata si¢ zrodlem licznych
wyzwan, zarowno dla pracodawcow, jak i pracownikdéw, cheacych odpowiednio:
zapewnic 1 zachowa¢ zdrowy tryb pracy gwarantujacy peten dobrostan fizyczny,
psychiczny i spoteczny. Niestety, przepisy prawa krajowego, odnoszace si¢ do
pracy $wiadczonej poza zaktadem, na przyktad we wltasnym domu, sg niepre-
cyzyjne i nieadekwatne w stosunku do nowych trendéow i form pracy, ale takze
do potrzeb i mozliwosci pracownikéw. Nie daja one klarownych wytycznych,
jak organizowac prace oraz ksztattowa¢ domowe $rodowisko i przestrzen pracy
tak, aby spelniala wymagania ergonomii i BHP. O ile na terenie zaktadow pracy
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stworzenie odpowiednich warunkéw 1 przestrzeni pracy, jak i kontrolowanie
respektowania wymagan ergonomii i BHP, zar6wno przez pracodawce, jak
i pracownika, jest mozliwe, o tyle w sytuacji, gdy pracownik $wiadczy prace poza
nim miejscem pracy, w szczegolnosci w swoim domu, jest to dla pracodawcy
zadaniem niemal niewykonalnym. Taka elastyczno$¢ przestrzenna pracy stanowi
niemate wyzwanie dla obu stron stosunku pracy. Niejasny jest tez zakres odpo-
wiedzialnosci pracodawcy i pracownika w obszarze bezpieczenstwa pracy wyko-
nywanej z domu czy innego miejsca poza zakladem pracy. Praca poza terenem
zaktadu wydaje si¢ by¢ nieco poza kontrola, zar6wno pracodawcy, jak i instytucji
sprawujgcych nadzor nad warunkami pracy i przestrzeganiem prawa pracy.

Warto zatem przyjac¢ pewne systemowe podejscie, okreslajace, jak — w oparciu
0 potrzeby pracownicze — pracodawca powinien wspiera¢ pracownika w orga-
nizacji pracy czy ksztaltowaniu stanowiska pracy w jego domu. Nalezy zywic¢
nadzieje, ze rosnacy udziatl pracownikow $wiadczacych prace poza terenem
zaktadu pracy, na przyklad w formie telepracy czy pracy zdalnej, sprawi, ze ich
potrzeby zaczng by¢ dostrzegane nie tylko przez pracodawcdw, ale i przez prawo-
dawcow, stajac sie wytycznymi do zmian w przepisach.
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CHALLENGES OF TIME AND SPACE FLEXIBILITY
OF WORK - THEORETICAL STUDY

Abstract: The chapter is a theoretical study of the issues of the flexibility of
time and space of work, in particular off-site work, including teleworking
and remote work. The aim of the chapter is to discuss the changes in the
approach to time and place of work that have taken place in the aftermath
of the industrial revolutions, as well as the selected models, systems and
forms of work provision that have emerged as a result of socio-technological
changes. The aim of the study is also to highlight the legal aspects of off-site
work, such as teleworking and remote work, to identify their similarities and
differences, but also to define the challenges for employers and employees
that arise from the needs of workers and the laws relevant to the issue or
from legal loopholes.

Keywords: flexible forms of employment, teleworking, remote work, employee needs.
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Streszczenie: Celem przedstawionego rozdziatu jest zobrazowanie istoty
i znaczenia transportu, jego rodzaju, zdefiniowanie pojec¢ transportu,
logistyki i spedycji tworzqcych branze TSL, przedstawienie praktycznego
zastosowania transportu w obszarze bezpieczenstwa na przyktadzie sektora
ochrony zdrowia — transportu sanitarnego i uwarunkowan jego wykorzystania,
a takze opisanie rodzaju wystepujgcych ambulanséw w Polsce.

Stowa kluczowe: logistyka, transport, bezpieczenstwo, ochrona zdrowia

1. Wprowadzenie

Jedna z podstaw zachowania cigglo$ci procesow wytworczych i1 ustugowych
przez organizacje funkcjonujgce na rynku jest wdrazanie coraz bardziej
rozwini¢tych rozwigzan z zakresu szeroko pojetej logistyki transportu ktora
umozliwia m.in. fizyczne przeptywy niezbednych surowcow, komponentow do
produkcji, a takze dostarczanie gotowego wyrobu do klienta. Bezpieczenstwo
transportu oraz zachodzacych w jego ramach proceséw logistycznych ma
kolosalne znacznie, praktycznie dla kazdej formy i rodzaju dziatalnosci, w tym
gospodarczej, biznesowej i spotecznej, bowiem warunkuje wypetianie zaréwno
standardowych, jak i zlozonych zadan przez organizacje wzgledem stron
zainteresowanych. Proces logistyczny jest to uporzadkowany i uregulowany
tancuch operacji $cisle zwigzany z przeptywem materiatow. Polega na fizycznym
przemieszczaniu produktow przez kolejne fazy dziatalnosci przedsigbiorstwa,
aby w rezultacie zrealizowac¢ cel [1].

2. Transport

Istota transportu

Transport pozwala na codzienng egzystencje podmiotéw publicznych
i prywatnych, dajac mozliwos¢ przemieszczania okreslonych dobr i ludzi wyzna-
czonymi trasami transportowymi w zaplanowanym czasie.
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Wyrdzniamy wiele interpretacji pojecia transportu — jest to m.in.:

e 7espoOt czynno$ci zwigzanych z przemieszczaniem oséb i dobr materialnych
przy uzyciu odpowiednich srodkow [2];

e zespot czynnosci zwigzanych z przemieszczaniem oséb i dobr materialnych
za pomoca odpowiednich §rodkéw; obejmuje zar6wno samo przemieszczanie
Z miejsca na miejsce, jak i wszelkie czynnosci konieczne do osiagnigcia tego
celu, tj. czynnosci tadunkowe (zatadunek, wytadunek, przetadunek) oraz
czynnosci manipulacyjne (np. oplaty); takze dziat gospodarki $wiadczacy
ustugi polegajace na przemieszczaniu osob i fadunkéw; transportem bywaja
tez nazywane zespot 0osob lub partia przemieszczanych tadunkow [3];

e wyodrebniony zespo6t czynnosci zwigzanych z przemieszczaniem o0sob i dobr
materialnych przy uzyciu odpowiednich srodkow (np. samochodu, samolotu,
kolei, statku itp.) [4].

Poruszajac problematyke transportu w kontekscie logistyki, nalezy odnies$¢
si¢ do proby zdefiniowania logistycznego systemu transportowego, pozwalajacego
na fizyczne przeptywy osob oraz dobr materiatowych. Logistyczny system trans-
portowy to zorganizowany i zsynchronizowany sposob fizycznego przemieszczania
0s6b, dobr materiatowych (ustug) z punktu odprawy (nadania) do punktu prze-
znaczenia, wykorzystujgc uktad komunikacyjny (podsystem bierny), wypehiany
inwestycjami transportowymi (podsystem czynny) [5]. Poprzez transport mozliwy
jest przeptyw towarow, majacy miejsce pomiedzy zainteresowanymi podmiotami,
czyli systemami gospodarczymi, ponadto jest spoiwem scalajacym rozproszone
przestrzennie miejsca, zardwno nabywcy, jak i sprzedajacego [5].

Rodzaje transportu

Powszechnie transport dzielimy na zewngtrzny i wewnetrzny. Transport
zewnetrzny (external transport) to transport przebiegajacy poza obrebem
okreslonego obiektu (kraju, miasta, fabryki), ale powigzany z tym obiektem
trasami transportowymi [2, s. 206], natomiast transport wewngtrzny (internal
transport) to transport przebiegajacy w obrebie okreslonego obiektu [2].

Zadaniem transportu zewnetrznego jest dostarczanie niezbgdnych surowcow
i polproduktow, a takze wywoz finalnych produktow i odpadow

[5]. Istotnym elementem efektywnego funkcjonowania transportu jest wybor
przewoznika, sktadajacy si¢ z kilku etapow [5]:

e w pierwszym etapie klient wybiera gataz transportu;

e w drugim etapie klient podejmuje decyzje odnoszaca si¢ do formy prawne;j
(przewoznik publiczny, kontraktowy, prywatny), a takze dokonuje wyboru
ustugodawcy transportu;

e ctap trzeci zawiera analiz¢ nastepujacych determinantdw:
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— koszty transportu,

— czas przewozu i jego niezawodnos¢,

— zabezpieczenie (ubezpieczenie) masy przewozowej,

— zdolnos¢ przewozowa (réoznorodno$¢ srodkow transportu, posiadanie
urzagdzen do przemieszczania okreslonych tadunkéw) i1 dostepnosé
przestrzenna (mozliwo$¢ ustugodawcy transportowego do przemieszczania
w dowolnie wybrane miejsce),

— posiadanie nowoczesnych systemow informacyjnych.

Podstawowe galezie transportu przestawia rysunek 1.

[ lotniczy I samochodowy I kolejowy I rurociggowy ]

[ srodladowy ] [ morski ]

Rys. 1. Podstawowe gatezie transportu

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: A. Szymonik, Zarzqdzanie zapasami i larcuchem
dostaw, Difin, Warszawa 2013, s. 33.

System transportu wewnetrznego tworzy bardzo istotny sktadnik infrastruktury
procesow logistycznych, ktore aktywnie wptywaja na szybko$¢ przemieszczania
towarow, poziom procesoOw manipulacyjnych i transportowych pod wzgledem ich
wydajnos$ci, a jednocze$nie zapewniaja ochron¢ przed uszkodzeniem i utratg
wartoéci uzytkowych. Srodki transportu wewnetrznego maja bardzo wazny
wplyw na przebieg procesow produkcyjnych [6].

Do urzadzen z grupy systemoéw transportu wewnetrznego zaliczamy takie
srodki manipulacji i transportu, jak [6]:

e maszyny i urzadzenia transportowe,

e urzadzenia do sktadowania,

e urzadzenia pomocnicze

System transportu wewnetrznego obejmuje wszystkie dzialania zwigzane
z przemieszczaniem tadunkéw w obrebie zaktadu, od momentu przyjecia surow-
cow 1 potproduktow z transportu zewngtrznego, poprzez caty okres produkcyjny,
az do przekazania gotowego wyrobu lub odpadu ponownie transportowi zewngtrz-
nemu [5]. Gtéwna odpowiedzialno$¢ za przewo6z osob i towardw w okreslonej
»zamknigte]” przestrzeni spoczywa na transporcie wewnetrznym i jego sprawnej
organizacji. Poza wymienionymi rodzajami transportu, wyrézniamy m.in.:
e transport bimodalny — (kolejowo-drogowy) polega na transporcie droga
kolejowa odpowiednio dostosowanych naczep samochodowych (bimodalnych)
na wozkach kolejowych [2];
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e transport droga-kolej — transport kombinowany, wykonywany przez kolej
i transport drogowy [2];

e transport drogowy — przemieszczanie towarow pomiedzy wskazanymi punktami
na ladzie przy uzyciu pojazdow drogowych [2];

e transport intermodalny — przewdz towarow w jednej i tej samej jednostce
tadunkowe;j lub pojezdzie drogowym, przy uzyciu kolejno dwoch lub wigcej
galezi transportu bez przeladunku samych towaréw, w zmieniajacych si¢
gateziach transportu [2];

e transport kombinowany — transport intermodalny, w ktorym glowna czes¢
europejskiej podrozy jest wykonywana przez kolej, zegluge $rodladowa Iub
transport morski, a poczatkowy i/lub koncowy odcinek jest wykonywany
przez transport drogowy, tak krotko, jak to mozliwe [2];

e transport magazynowy — transport wewngetrzny w obrebie magazynu zwigzany
z przyjeciem, skladowaniem i wysytka zapasow magazynowych [2];

e transport multimodalny — przew6z towardw przez co najmniej dwie lub
wiegcej galezie transportu [2];

Logistyka transportu: nalezy do podstawowych zadan i proceséw logistycznych
realizowanych w przedsigbiorstwie. Zajmuje si¢ planowaniem i optymalizacja
przemieszczania tadunkoéw, lecz do jej elementow zaliczy¢ mozna takze spedycje
oraz baz¢ magazynowa. Jednym z najwazniejszych celow logistyki transportu jest
dostarczenie okreslonego produktu w okreslone miejsce w okreslonym czasie [7].
Pozwala organizacjom na sprawne przemieszczenie okreslonego dobra we wskazane
miejsce w wyznaczonych ramach czasowych na ustalonych warunkach oraz
wedtug obowiazujacych procedur prawnych.

Spedycja i logistyka — zdefiniowanie pojec

Poruszajac istote transportu nalezy odnies¢ si¢ do szerszej proby zdefiniowania
takze dwdch pojec (elementéw) taczacych, w postaci spedycji i logistyki, tworzacych
wspolnie branz¢ TSL (transport, spedycja, logistyka).

Spedycja to organizowanie przewozu fadunkoéw i wykonywanie wszystkich
lub niektorych zwigzanych z tym czynnosci. Dziatalnos¢ ta moze by¢ wykonywana
przez [8]:

e uzytkownika transportu (spedycja wtasna);

e przedsiebiorstwo transportowe (funkcja spedytora i przewoznika polaczona
w jednym przedsi¢biorstwie);

e wyodrgbnione przedsigbiorstwo spedycyjne (przedsigbiorstwo to zajmuje sig
zarobkowo odplatnie czynno$ciami zwigzanymi z organizowaniem przewozu
tadunkow na rzecz okreslonego zleceniodawcys;

e organizacja przewozu tadunkow oraz wykonywanie wszelkich niezbgdnych
czynno$ci z tym zwigzanych [2].
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Do ustug spedycyjnych mozemy zaliczy¢ nastepujace dziatania [9]:

e udzielanie porad, wybor pojazdu i planowanie tras przewozu,

e ustalanie ceny i formulowanie warunkéw przewozu, w tym — migjsca
i terminu nadania i zatadunku przesytki, dodatkowego ubezpieczenia tadunku;

e zawarcie umowy przewozu wraz z wazeniem, znakowaniem (np. nadaniem
kodu kreskowego);

e przygotowanie dokumentow handlowych, w tym rowniez do odprawy celnej;

e w razie potrzeby sporzadzanie protokotu szkodowego.

Réznorodnos¢ definicji obrazujacych istote, cel i rolg logistyki nie pozwala
na jej jednoznaczne zawezenie do konkretnej publikacji, mozemy zatem spotkac
si¢ z nastepujacymi jej okresleniami:

e jest interdyscyplinarng dziedzing wiedzy (oprocz witasnego dorobku korzysta
z mnauk technicznych, wojskowych, matematycznych, ekonomicznych,
W tym o zarzadzaniu), ktdrej przedmiotem badan sg prawidlowosci i zjawiska
wystepujace podczas przeptywu dobr i informacji na catej dtugosci tancucha
dostaw [5];

e zarzadzanie procesami przemieszczania dobr i/lub oséb oraz dziataniami
wspomagajacymi te procesy w systemach, w ktorych one zachodza [2];

e logistyka jako teoria i praktyka fizycznych przeplywow materiatow, towarow
1 ustug oraz towarzyszacej im informacji — znajduje si¢ w stadium ciagtego

e rozwoju 1 dlatego na jej okreSlenie uzywa si¢ wielu definicji glownie

funkcjonalnych, przedstawiajacych okreslony sposéb podejscia danego
autora [10];

e jest to proces planowania, realizowania i konstruowania sprawnego i efek-
tywnego ekonomicznie przeptywu surowcoéw, materiatow do produkcji
wyrobow gotowych oraz odpowiedniej informacji z punktu pochodzenia
do punktu konsumpcji w celu zaspokojenia wymagan klienta [11].
Realizowane ustugi transportowe, spedycyjne oraz logistyka tworza wspolnie

branzg TSL, warunkujaca wydajna i efektywna realizacje celéw i1 zadan
w zakresie organizacji przeptywu zasobow i fizycznego ich dostarczenia z punktu
nadania do punktu odbioru zaplanowanymi trasami przewozu i dobranymi
srodkami transportu.

Skrot TSL pochodzi od stow transport-spedycja-logistyka. Jest to zespot dziatan,
faczacych w sobie dziatania z zakresu transportu, spedycji i logistyki w jedna,
spojna catos¢. Efektem tego potaczenia jest wydajna organizacja transportu [12].

Transport, spedycja i logistyka sa niezbednymi dziataniami dla wszelkich
podmiotéw funkcjonujacych w gospodarce wolnorynkowe;j, opartej na konkurencji.
Pozwalaja na stale zaspokajanie potrzeb klientow rynku, zapobiegaja powstawaniu
luk w poszczegdlnych dziedzinach zycia spoteczno-gospodarczego, dostarczajac
niezbednych surowcow, potproduktow, wyrobow gotowych, zapewniajac wywoz
odpadow poprodukeyjnych i innych.
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3. Praktyczne zastosowanie transportu w ochronie zdrowia

Charakterystyka transportu sanitarnego

Realizowane procesy transportowe przez poszczegoélne podmioty lecznicze,
do ktérych zaliczamy m.in. samodzielne publiczne zaktady opieki zdrowotnej
(SPZOZ) [13], stanowig jeden z gldéwnych determinantow wspomagajacych
procesy leczenia i opieki nad pacjentem. Zarzadzanie logistykg transportu
w obszarze ochrony zdrowia wymaga od poszczeg6élnych podmiotéw leczniczych
odpowiednich zasoboéw i ich koordynacji, w tym: finansowych, ludzkich,
informacyjnych, infrastrukturalnych i oczywiscie srodkow transportu (w tym
specjalistycznego). Wymienione zasoby umozliwiajg zachowanie cigglosci proceséw
zwigzanych, m.in. z przewozem pacjentdw, a takze gwarantuja catodobowg
dyspozycyjno$é, m.in. do bezposredniego podejmowania akcji ratowniczych, np.
w ramach Systemu Panstwowego Ratownictwa Medycznego (PRM), w sktad
ktorego wchodza nastepujace jednostki: szpitalne oddzialy ratunkowe, a takze
zespoly ratownictwa medycznego, w tym lotnicze zespoly ratownictwa medycznego,
majace podpisane umowy z Narodowy Funduszem Zdrowia (NFZ) [14]. Logistyka
w zakresie transportu wpisuje si¢ w ciag dziatan (rozwigzan) systemowych,
majacych na celu zapewnienie wysokich standardow w procesach wspomagajacych
leczenie pacjentow, a w sytuacjach kryzysowych, zwigzanych z bezposrednim
ratowaniem zycia, skraca cenny czas na podjecie interwencji medycznej i dotarcie
do poszkodowanych. Wykorzystywanie transportu w ochronie zdrowia umozliwia
biezace wypetnianie planowych zadan w niezbgdnym czasie. Transport, bedacy
w dyspozycji poszczegolnych podmiotow leczniczych (lub obstugiwany przez
zakontraktowane podmioty zewnetrzne), ma priorytetowe znaczenie i szeroki
wachlarz zastosowania. Zasoby transportowe stanowig baze zabezpieczajaca
od strony logistycznej dziatania medyczne (w tym ratownicze) i zaopatrzeniowe.
Przyktadem rodzaju transportu w ochronie zdrowia jest transport sanitarny. Transport
sanitarny odbywa si¢ na zlecenie lekarza ubezpieczenia zdrowotnego. I tak [15]:

e 7 bezptatnego transportu sanitarnego korzysta pacjent wymagajacy podjecia
natychmiastowego leczenia w innej placéwce leczniczej, w celu kontynuacji

i zachowania ciaglosci leczenia, a dysfunkcja narzgdu ruchu uniemozliwia

skorzystanie ze §rodkow transportu publicznego (bez wzgledu na schorzenie);

e 7 transportu sanitarnego czesciowo ptatnego (NFZ pokrywa 40% kosztow)
pacjent moze skorzysta¢, gdy jest zdolny do samodzielnego poruszania si¢
bez statej pomocy osoby trzeciej, ale wymaga pomocy przy korzystaniu ze
srodkéw transportu publicznego lub wymaga korzystania z pojazdow dosto-
sowanych do potrzeb 0s6b niepetnosprawnych.
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Stopien niesprawnosci ubezpieczonego okresla lekarz ubezpieczenia
zdrowotnego, dokonujac wpisu w dokumentacji medycznej oraz dokumentacji
prowadzonej na potrzeby podmiotéw zobowigzanych do finansowania §wiadczen
opieki zdrowotnej ze $rodkow publicznych, nastepnie wydaje zlecenie na prze-
woz [16]. Oznacza to, ze transport sanitarny zostanie sfinansowany w 40% ze
srodkow publicznych wowczas, gdy jednoczesnie zostang spetnione nastepujace
trzy warunki [16]:

v’ Zlecenie na taki transport wystawi lekarz ubezpieczenie zdrowotnego.

v" Uprawniona jest osoba, ktora przy korzystaniu ze $rodkow transportu pu-
blicznego wymaga pomocy innej osoby lub $rodka transportu publicznego
dostosowanego do potrzeb 0séb niepetnosprawnych.

v" O ile osoba ta cierpi na jedng z choréb wymienionych w rozporzadzeniu.

Natomiast w innych przypadkach przejazd $rodkami transportu sanitarnego
do zaktadu opieki zdrowotnej, ktory udziela swiadczen we wlasciwym zakresie,
tam 1 z powrotem, jest odptatny [16]. Korzystanie z transportu sanitarnego finan-
sowanego (w 40%) ze srodkow publicznych jest uzaleznione od rodzaju choroby
osoby ubiegajacej si¢ o takie dofinansowanie (zob. tabela 1).

Tabela 1. Warunki korzystania z przejazdu $rodkami transportu sanitarnego finan-
sowanego w 40% ze srodkdéw publicznych

choroby krwi i narzadéw krwiotworczych, choroby nowotworowe, choroby oczu, choroby przemiany
materii, choroby psychiczne i zaburzenia zachowania, choroby skory i tkanki podskornej, choroby uktadu
krazenia, choroby uktadu moczowo-ptciowego, choroby uktadu nerwowego, choroby uktadu
oddechowego, choroby uktadu ruchu, choroby uktadu trawiennego, choroby uktadu wydzielania
wewngtrznego, choroby zakazne i pasozytnicze, urazy i zatrucia, wady rozwojowe wrodzone,
znieksztalcenia i aberracja chromosomowa

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: http://www.nfz-szczecin.pl/rrmoe_transport_sanitarny.
htm, (dostep: 9.08.2020).

Skierowanie na transport sanitarny Podstawowej Opieki Zdrowotnej (POZ)
zostaje wystawione przez lekarza podstawowej opieki zdrowotnej, transport sanitarny
w podstawowej opiece zdrowotnej przystuguje pacjentom w sytuacjach [15]:

— kiedy zachodzi konieczno$¢ leczenia okre$lonego schorzenia w innej
placowce leczniczej (ambulatoryjnej opieki specjalistycznej) — z wylaczeniem
stanow naglego zagrozenia zdrowia lub zycia;

— dla zachowania ciggto$ci leczenia;

— przewozu z miejsca zamieszkania na leczenie realizowane w trybie stacjonar-
nym (do szpitala);

— przewozu z miejsca zamieszkania w celu wykonania zabiegdéw i procedur
medycznych (np. badan) wynikajacych z leczenia prowadzonego przez
lekarza POZ.
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Swiadczenie dotyczace transportu sanitarnego w POZ obejmuje zasiegiem

przejazd z miejsca zamieszkania pacjenta do $wiadczeniodawcy i z powrotem
[15] (zob. rys. 2).

przejazd

\4

$wiadczeniodawca
ustugi

miejsce zamieszkania
pacjenta

A

przejazd

Rys. 2. Transport sanitarny w POZ

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie: http://www.nfz-warszawa.pl/dla-pacjenta/co-kazdy-

pacjent-wiedziec-powinien/podstawowa-opieka-zdrowotna/, (dostep: 9.08.2020).

Z transportu (sanitarnego) ,,dalekiego” w POZ pacjent ma mozliwos¢ skorzystania

w sytuacjach:
1. W zwiazku z korzystaniem — z przyczyn losowych — ze $§wiadczen opieki zdro-
wotnej poza granicami kraju [15]:

transport do domu, gdy pacjent musial skorzysta¢ z pomocy medycznej w szpi-
za granica, a stan zdrowia w momencie wypisu ze szpitala jest stabilny, ale
nie pozwala na samodzielny powrdét do domu. Taki transport jest
realizowany od granicy Polski do miejsca zamieszkania;
transport do szpitala (kontynuacja leczenia), gdy pacjent wymaga kontynuacji
leczenia w kraju, a stan jego zdrowia pozwala na uzyskanie wypisu i nie ma
medycznych przeciwwskazan do przewozu ambulansem. W takim przypadku
przystuguje transport od granicy Polski do szpitala, ktory jest potozony
najblizej miejsca zamieszkania pacjenta i w ktérym mozliwe jest kontynu-
owanie leczenia.
Istotnym pozostaje fakt, ze do granicy z Polska transport zapewnia opieka
medyczna z tego kraju, w ktérym pacjent si¢ leczyt [15].

2. W zwiazku z leczeniem na terenie Polski [15]:
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kiedy z przyczyn uzasadnionych medycznie pacjent musi skorzystac ze $wiad-
czen konkretnej poradni specjalistycznej oddalonej od miejsca zamieszkania
o wigcej niz 120 km, a ogdlny stan zdrowia pacjenta nie pozwala na samodzielne
dotarcie do poradni. Transport w obydwie strony przystuguje wtedy od miejsca
zamieszkania do najblizszej placowki medycznej, ktora udzielita S$wiadczen;
kiedy ze wzgledow medycznych pacjent musi korzysta¢ z wysokospecjali-
stycznych $wiadczen ambulatoryjnych, ktore realizowane sg jedynie przez
niektore poradnie, do ktorych odlegltos¢ od miejsca zamieszkania przekracza
120 km, a ogolny stan zdrowia pacjenta nie pozwala na samodzielny dojazd
do poradni. Transport przystuguje wtedy od miejsca zamieszkania do poradni
iz powrotem.



W celu skorzystania z transportu sanitarnego ,,dalekiego” w Podstawowej
Opiece Zdrowotnej pacjent, kto$ z rodziny lub opiekun prawny, powinien wystapi¢
z wnioskiem do dyrektora oddziatu wojewodzkiego NFZ [15]. Za transport ,,daleki”
nie mozna uznaé nastepujacych dziatan [16]:

e przewdz pacjenta np. na badania diagnostyczne czy konsultacje do zaktadu
opieki zdrowotnej, na leczenie szpitalne itp. — jest to transport realizowany na
dotychczasowych zasadach i finansowany w ramach stawki kapitacyjnej w POZ;

e przewoOz pacjenta w trakcie hospitalizacji do innego =zaktadu opieki
zdrowotnej celem kontynuacji leczenia lub wykonania specjalistycznych
badan w innym zaktadzie — zlecenie wystawia lekarz prowadzacy leczenie
w trakcie hospitalizacji;

e przew0z pacjenta do poradni specjalistycznej, jesli po zakonczeniu hospitalizacji
pacjent otrzyma ze szpitala zlecenie dalszego leczenia ~ w tej poradni —
skierowanie na transport sanitarny wystawia lekarz prowadzacy leczenie
w trakcie hospitalizacji.

Powyzsze zadania w obszarze transportu sanitarnego nie bytyby mozliwe do
zrealizowania bez logistyki. Podmioty lecznicze, w celu uzyskania petnej zdol-
nosci do wypehniania zadan im przypisanych, sg zobligowane do zorganizowania
i zabezpieczenia skutecznych procesow transportowych w formie, rodzaju i trybie
dopasowanym do potrzeb i oczekiwan stron zainteresowanych. Logistyke trans-
portu stanowia:

e wszystkie metody pracy, metody informacyjne oraz administracyjne (zarza-
dzanie personelem, flota), dyspozycyjne (strategia transportowa, sterowanie
transportem) i wielko$ci operacyjne (technika transportowa, technika przeka-
zywania danych) w transporcie [17].

Logistyka transportu usprawnia skuteczne dotarcie na miejsce zdarzenia,
przewoz pacjentow specjalistycznymi srodami transportu do wlasciwych placowek
medycznych, ale rowniez zapewnia biezace zaspokajanie potrzeb poszczegolnych
zaktadoéw opieki zdrowotnej w zakresie dostarczania niezbednego asortymentu
w procesie leczenia i opieki nad pacjentami.

Ambulans — zastosowanie

Ambulans stanowi podstawowy $rodek transportu wykorzystywany przez
stuzby medyczne do wielu akcji zwigzanych zarowno z ratowaniem zycia i zdrowia
poszkodowanych, np. wskutek zdarzen wypadkowych, jak i stuzy do przewozu
chorych do szpitala. Najnowocze$niejsze wyposazenie medyczne, instalowane
w ambulansach, umozliwia sluzbom medycznym przeprowadzanie dziatan
medycznych bezposrednio na miejscu zdarzenia, a takze w trakcie przejazdu do
punktu docelowego.
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Ambulans (fr. ambulance), wedtug ogdlnej definicji, to srodek transportu

przeznaczony do przewozu chorych lub rannych z miejsca zdarzenia do szpitala,
ale rowniez peniacy funkcje transportu medycznego i miedzyszpitalnego. Ponadto
w definicji wskazuje si¢ rowniez, iz pojazd ten jest przeznaczony do udzielania
pomocy na miejscu zdarzenia, dlatego obstugiwany jest przez specjalnie wyszkolone
zespoty ratownicze. Podczas akcji ambulans jest pojazdem uprzywilejowanym
w ruchu drogowym i moze nie stosowac si¢ do przepiséw ruchu drogowego [18].

W zwigzku z powyzszym, wyrdézniamy nast¢pujace rodzaje ambulanséw

w Polsce [18] (zob. rys. 3):

[ AMBULANSE W POLSCE ]
[ podstawowe (karetka P) ]

transportowe (karetka T) ][ specjalistyczne (karetka S) ]

|' neonatologiczne — (karetka N) ][ weterynaryjne J
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Rys. 3. Rodzaje ambulansow w Polsce
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: https://www.medfinance.pl/jakie-sa-rodzaje-
karetek-w-polsce (dostep: 10.08.2020).

Specjalistyczne (karetka S) tzw. ,,eski” to dawna karetka R. Ambulans S to
karetka reanimacyjna, ktora jest uzywana w stanach zagrozenia zycia. Jej
obstuge stanowi minimum trzyosobowy zespot, w ktéorym przynajmniej
jedna osoba to lekarz. Jesli zaden z cztonkdéw obsady nie posiada upraw-
nien do prowadzenia pojazdow uprzywilejowanych, czwarta osobg moze by¢
kierowca. W poréwnaniu do innych typow ambulansow to wlasnie wyposazenie
karetki S jest najbardziej rozbudowane oraz wyekwipowane w najbardziej
zaawansowang aparatur¢ medyczna.

Podstawowe (karetka P) posiadaja obsadg sktadajaca si¢ z co najmniej dwoch
ratownikow lub pielggniarek. Obecnos¢ lekarza w zespole ambulansu P nie
jest wymagana — jesli zaden z czlonkéw nie ma uprawnien do prowadzenia
pojazddéw uprzywilejowanych, trzecig osobg w zespole moze by¢ kierowca.
Wyposazenie karetki P jest przystosowane do sytuacji, takich jak wypadki,
urazy i zachorowania, gdzie nie wymaga si¢ udzialu ambulansu S.
Transportowe (karetka T) — to ambulanse uzywane do transportu poszko-
dowanych i chorych, niewymagajacych intensywnego nadzoru, transportu
mig¢dzyszpitalnego lub przewozu narzadéw badz krwi. Najczesciej obsade



stanowi kierowca oraz ratownik. W systemie istnieje rowniez karetka trans-

portowa lekarska, w sktad ktorej wchodzi réwniez lekarz. Ambulanse tego

typu sa wykorzystywane do przewozu chorych, ktorzy wymagaja nadzoru
lekarskiego. Oznakowania karetek transportowych sg rozne, w zalezno$ci od
regionu (kombinacja litery T np. ,,RT”, ,,ST” lub ,,TL”).

e Weterynaryjne—ambulanse te moga mie¢ status pojazdow uprzywilejowanych,
lecz nie wszystkie go majg. Najczesciej wystepuja w kolorze zottym w czerwone
paski, z tylu natomiast sg niebieskie.

e neonatologiczne (karetka N) — ambulanse te uzywane sg sytuacjach
podobnych do tych z uzyciem karetek T, jednak przeznaczone sg do transportu
noworodkéw i niemowlat do 1 roku zycia. Ambulans N jest wyposazony
réwniez w sprzet reanimacyjny.

Warto doda¢, ze obok wymienionego rodzaju ambulanséow, w uzyciu pozo-
stajg rowniez karetki podstawowej opieki zdrowotnej (POZ) oraz nocnej pomocy
lekarskiej (NPL). Karetki podstawowej opieki zdrowotnej sa zazwyczaj uzywane
do wizyt domowych lekarza rodzinnego u os6b niezdolnych do samodzielnego
dotarcia do przychodni, gdy ich stan zdrowia nie zagraza ich Zyciu, natomiast
karetki NPL pelig dyzury w nocy w dni powszednie, a takze calodobowo
w $wieta 1 dni wolne od pracy [18]. Ponadto obowigzujgca Polska Norma
PN-EN 1789:2008 ,,Pojazdy mechaniczne i ich wyposazenie — ambulanse
drogowe” okresla wymagania dla kategorii ambulansow drogowych, wyznaczonych
na podstawie wzrastajacego poziomu leczenia, ktére moze by¢ wykonane [19].
Wedlug niniejszej normy wyroézniamy nastgpujace typy ambulanséw drogowych
[19] (zob. rys. 4):

e Typ A (ambulans do transportu pacjentdéw) — ambulans drogowy skonstru-
owany i wyposazony do transportu pacjentdéw, co do ktorych nie przewiduje
sig, ze zostang pacjentami w stanie naglego zagrozenia zdrowotnego. Istnieja
dwa typy ambulanséw do transportu pacjentow:

© typ Al — odpowiedni do transportu jednego pacjenta;
©  typ A2 —odpowiedni do transportu jednego pacjenta lub kilku pacjentow
(na noszach i/lub w fotelu/-ach).

e Typ B (ambulans ratunkowy) — ambulans drogowy skonstruowany i wypo-
sazony do transportu, podstawowego leczenia i monitorowania pacjentow.

e Typ C (ruchoma jednostka intensywnej opieki, ambulans ratunkowy) —
ambulans drogowy skonstruowany i wyposazony do transportu, zaawanso-
wanego leczenia i monitorowania pacjentow.

Zatem ambulans ratunkowy (typ B) jest przeznaczony dla podstawowego
zespolu ratownictwa medycznego, a ambulans ratunkowy (typ C) dla specjali-
stycznego zespolu ratownictwa medycznego.
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4. Podsumowanie

Wdrazane i realizowane nowoczesne rozwigzania logistyczne w zakresie
transportu i jego poszczegdlnych galezi, wzbogacone o zaawansowane §rod-
ki transportu, gwarantuja biezace zaspokajanie potrzeb przez organizacje
rynkowe,gdzie obok, m.in. warto$ci uzytkowych, ceny czy niezawodnosci, liczy
si¢ bezpieczenstwo, czas i sposob dostawy okreslonego asortymentu do coraz
bardziej wymagajacego klienta rynku.
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SECURITY IN TRANSPORT LOGISTICS

Abstract: The aim of the presented article is to illustrate the essence and
significance of transport, its type, to define the concepts of transport,
logistics and shipping that form the TSL industry, to present the practical
application of transport in the area of safety on the example of the health
care sector — sanitary transport and the conditions of its use, and to describe
the type of ambulances in Poland.
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Streszczenie: Optymalizacja wielokryterialna jest narzedziem wspomaga-
Jjacym procesy decyzyjne w wielu dziedzinach i obszarach. Od wielu lat sq
one wykorzystywane do wspierania decydentow w zakresie podejmowania
decyzji zwiqzanych z zarzqdzaniem Srodowiskiem, bedgcych decyzjami,
w ktorych pod uwage muszq by¢ brane sprzeczne kryteria, a wsrod interesa-
riuszy sq grupy o diametralnie innych potrzebach i interesach. Idea zrowno-
wazonego rozwoju, ktora zaklada rowne traktowanie kwestii spolecznych,
gospodarczych i srodowiskowych, przyczynita sie do wzrostu znaczenia
srodowiskanaturalnegonaswiecie. Zczasemstatasie elementemnowoczesnej
koncepcji inteligentnych miast tzw. smart city, ktore ewoluowaly w tzw. zréw-
nowazone miasta (sustainable smart city). Mnogos¢ aspektow i problemow,
z jakimi spotykaly sie wladze miast, spowodowala ich zainteresowanie
narzedziami wspierajqgcymi podejmowanie decyzji. Na przestrzeni ostatnich
10 lat modele analizy i optymalizacji wielokryterialnej zostaly mocno
rozwiniete i wykorzystywane rowniez na potrzeby zarzqdzania Srodowi-
skiem w inteligentnych miastach. W Indiach podjeto probe opracowa-
nia systemu wspomagania podejmowania decyzji dla zrownowazonych
miast (EDSS-SSCI) w latach 2015-2020. Biorgc pod uwage podejscie do
rozwigzywania problemow w zakresie zarzqgdzania srodowiskiem, zblizonych
dla wiekszosci miast na swiecie, mozna podjqc probe stworzenia zalozen
dla sustainable smart cities dla polskich miast.

Slowa kluczowe: smart city, sustainable smart city, optymalizacja wielokryterialna,
wskazniki srodowiskowe, zarzadzanie srodowiskiem.
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1. Wprowadzenie

Idea zrownowazonego rozwoju, szeroko stosowana na $wiecie, nadal wzbudza
wiele dyskusji. Nie opracowano dotychczas jednolitej definicji, ale jej podstawowe
intencje sg jasno okreslone — ma na celu ukierunkowanie dziatan i podejmowanie

decyzji przez organizacje (politykoéw, decydentow, menedzerdw itp.) w taki
sposob, aby potrzeby obecnych i przysztych pokolen zostaty spetnione bez
pogorszenia obecnego stanu $rodowiska i z zachowaniem obecnego poziomu
zycia spoteczenstw. Poszczegolne kraje 1 organizacje majg rozne priorytety i tym
samym rozne podejscia do praktyki zrbwnowazonego rozwoju, dlatego tez trudne
jest opracowanie uniwersalnych wskaznikow okreslajacych stopien spetnienia
zatozen tego podej$cia. Rozwoj zrbwnowazony zalezy od kontekstu, mozliwosci
i potrzeb okreslonych w danym regionie/organizacji czy sektorze gospodarczym,
bo to, co jest zrownowazonym podejsciem w jednym, nie musi oznaczaé tego
samego dla innego obszaru. Ta obserwacja doprowadzila do nieco bardziej
elastycznego zdefiniowania pojecia trwatego rozwoju, odwotujacego si¢ do
regionalnych lub sektorowych polityk; tak tez powstaly pojecia: ,,zréwnowazony
transport”, ,,zroOwnowazone miasta” czy ,,rolnictwo zrownowazone”.

2. Smart city i sustainable smart city

Zréwnowazonos¢ rozwoju z czasem stala si¢ elementem nowoczesnej
koncepcji inteligentnych miast tzw. smart cities, ktére wyrdzniaja si¢ nastepu;ja-
cymi czynnikami:

— zaspokajanie potrzeb wszystkich mieszkancow,

— ciagle podnoszenie jakosci zycia mieszkancow,

— wykorzystanie najnowocze$niejszych technologii,

— ponadprzeci¢tne tempo rozwoju,

— zréwnowazono$¢ rozwoju [1].

Smart city definiowane jest rowniez jako miasto inwestujace w kapitat ludz-
ki 1 spoteczny, w ktorym infrastruktura komunikacyjna sprzyja i prowadzi do
zrownowazonego rozwoju oraz podnosi jako$¢ zycia, gdzie kwestie publiczne
rozwigzywane sg przy duzym zaangazowaniu réznego rodzaju grup interesariuszy
bedacych partnerami wiadz [2]. Wsrod wielu aspektow koncepcji rozwoju smart
cities oraz problemow, z jakimi stykaja si¢ wladze i interesariusze, a istotnych
z punktu widzenia niniejszych rozwazan, sg aspekty zarzadzania srodowiskiem,
ktore same w sobie w duzej mierze decyduja o jakosSci zycia, a takze bezposrednio
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wplywaja na zdrowie i zycie mieszkancow. Sa one niestety najczesciej margina-
lizowane i pomijane. Decyduje o tym brak bezposrednich i wymiernych korzysci
materialnych oraz stosunkowo duze koszty wdrazania dziatan prosrodowiskowych,
a przeciez smart city jako takie jest zrodtem wielu zagrozen srodowiskowych, co
wynika z techniczno-urbanistycznego charakteru miast jako takich. W literaturze
przedmiotu podnosi si¢ koniecznos¢ zaprojektowania nowych modeli i narzedzi,
ktore beda zapobiegaty wystapieniom zanieczyszczenia srodowiska, przeprowa-
dzenia kompletnych badan dotyczacych wptywu pozostatych aspektéw funkcjo-
nowania smart city na srodowisko, jak chocby inteligentnej gospodarki, a takze
stworzenia warunkow prawno-ekonomicznych sprzyjajacych realizacji proekolo-
gicznych rozwigzan, z uwzglednieniem spoteczenstwa [1].
W odpowiedzi na problemy $rodowiskowe miast pojawita si¢ koncepcja miasta
zrownowazonego (sustainable smart city), wywodzaca si¢ ze wspomnianej
koncepcji zrownowazonego rozwoju. Nie ma ona jednolitej definicji, jednakze
wyraznie wskazuje si¢ tu na ograniczanie do minimum wptywu gospodarki i infra-
struktury miejskiej na srodowisko, a decyzje sa podejmowane z uwzglednieniem
glosow lokalnej spotecznosci oraz rachunku ekonomicznego [2]. W literaturze
istnieje kilka prob zdefiniowania tego pojecia, jedna z nich jest definicja Blanco
i Mazmanian, ktorzy postrzegaja miasta zrownowazone jako miasta zrownowa-
zone ekologicznie, sprawiedliwe spolecznie i optacalne ekonomicznie, bedace
aktywna, rozwijajacg si¢, ekologiczng spotecznoscia, zajmujaca si¢ problemami
terazniejszosci i przewidywalnej przysztosci, przy jednoczesnym stawieniu czota
trwajacym wyzwaniom, zwigzanym z rozwojem gospodarczym, rownoscig i spra-
wiedliwos$cia spoteczng oraz ochrong srodowiska [3].

3. Wielokryterialne wspomaganie decyzji w zarzadzaniu Srodowiskiem

Te trzy obszary: spoteczny, srodowiskowy i ekonomiczny/techniczny to
plaszczyzny, w ktorych podejmowanie decyzji i procesy decyzyjne wymagaja
wziecia pod uwagg wielu sprzecznych ze soba kryteriow, ktore musza uwzgledniac
perspektywe dtugoterminowa. Decyzje podejmowane we wszystkich tych obszarach
musza odzwierciedla¢ dlugoterminowy kompromis pomig¢dzy utrzymaniem
integralnosci §rodowiskowej, sprawiedliwosci spolecznej i efektywnosci ekono-
micznej przy jednoczesnym zaangazowaniu zainteresowanych stron. Dodatkowym
elementem, ktory musi by¢ wziety pod uwage, to niepewnos¢, ktora zwigksza
ryzyko podejmowanych dzialan i je determinuje. W ciggu ostatnich kilku lat
narzgdzia wspomagajgce podejmowanie decyzji zwigzanych z rozwojem zréw-
nowazonym bardzo si¢ rozwinety. Do tych, ktore zaadoptowano na potrzeby
rozwigzywania probleméw ztozonych i najczgsciej wykorzystywanych nalezg
metody analizy wielokryterialnej (MCDM — Multiple Criteria Decision Making
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stosowane czgsciej w Stanach Zjednoczonych, natomiast w Europie najczgsciej
stosowane jest wielokryterialne wspomaganie decyzji MCDA — Multi Criteria
Decision Aid). Analiza wielokryterialna, jak podaje Bewszko [4] stuzy podejmo-
waniu decyzji i rozwigzywaniu probleméw w oparciu o wiele kryteriow, a jej
glownym celem jest wsparcie decydentow stojacych przed konieczno$cig podjgcia
ztozonej decyzji. Rozwigzywanie problemow jest tu interpretowane jako wybor
,»hajlepszego”wariantu ze zbioru dostepnych wariantow, gdzie ,,najlepszy” oznacza
najbardziej korzystny dla decydenta lub decydentow, badz tez rozwigzaniem moze
by¢ wybdr niewielkiego zestawu wariantow lub ich grupowanie wedlug réznych
zestawOw preferencji. Stosowane do niedawna metody optymalizacji jednokryte-
rialnej,w ktorej szukano ekstremum jednego kryterium, traktujac pozostate wskazniki
jako ograniczenia modelu powodowaty, iz algorytm optymalizacyjny starat si¢
za wszelkg cene spemié to ograniczenie, a w przypadku niepowodzenia, uzyskane
rozwigzanie traktowal jako niedopuszczalne. Podejécie to nie sprawdza si¢
w przypadku wielu kryteriow i wielu decydentow, dlatego podjeto udane proby
implementacji podejscia wielokryterialnego, ktore generuje rozwigzanie najlepsze
z punktu widzenia wielu kryteriéw i dazy do zaspokojenia aspiracji na pewnym
poziomie [4]. Optymalizacja wielokryterialna jest uznawana obecnie za jedng
z najbardziej rzeczywistych i naturalnych koncepcji podejmowania decyzji.
Wykorzystuje si¢ ja wszedzie tam, gdzie wynik rozwazan zalezy od wielu
czynnikoéw i gdy w decyzji nalezy uwzgledni¢ kilka sprzecznych celow, pozwala
bowiem na znalezienie dla nich najlepszego kompromisu. Istnieje wiele rodzajow
modeli wykorzystujacych analiz¢ wielokryterialng. Rdzeniem wybranego MCDA/
MCDM jest model decyzyjny, ktory specyfikuje, jakiego rodzaju informacje beda
potrzebne do przeprowadzenia procesu decyzyjnego i wyboru rozwiazania. Jed-
nym z bardziej znanych podziatlow jest podziat zaproponowany przez Guitouni [5]:

— metody elementarne: suma wazona, metoda leksykograficzna, metoda
max-min;

— pojedyncze zsyntetyzowane kryterium: TOPSIS (Technique for Order by
Similarity to Ideal Solution), MAVT (Multi-Attribute Value Theory), UTA
(Utility Theory Additive), SMART i SMARTER (Simple Multi-Attrribute
Ranking Technique; Simple Multi-Attribute Ranking Technique Exploiting
Ranks), MAUT (multi-attribute utility theory), AHP/FAHP (Fuzzy/Analytic
Hierarchy Process) i ANP (Analytic Network Process), EVAMIX, rozmyta
suma wazona, rozmyte max-min;

— metody przewyzszania: ELECTRE (Elimination et Choice Translating
Reality) I'i 11, IIT i TV, PROMETHEE I, PROMETHEE II, MELCHIOR,
ORESTE, REGIME, NAIADE (Novel Approach to Imprecise Assessment
and Decision Eenvironment);
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— metod¢ MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based
Evaluation Technique);
— metod¢ DEA (Data Envelopment Analysis).

Metody analizy wielokryterialnej zajmujg si¢ oceng zbioru alternatywnych
rozwigzan pod wzgledem wielu, zazwyczaj konfliktowych, kryteriow decyzyjnych.
Przy podejmowaniu decyzji w zrownowazonym rozwoju jest ona bardzo przydatna
z kilku powodow. Po pierwsze, pozwala na jednoczesne uwzglednienie w procesie
decyzyjnym wplywu trzech obszarow (gospodarki, sSrodowiska, spoteczenstwa), po
drugie —umozliwia przetwarzanie danych zaréwno ilo$ciowych, jak i jakosciowych,
po trzecie — angazuje w proces podejmowania decyzji rozne grupy interesariuszy,
najczesciej przedstawiajacych odmienne punkty widzenia [6].

Na przestrzeni ostatnich dziesigciu lat zauwazono znaczny wzrost wyko-
rzystywania narzedzi optymalizacji wielokryterialnej w procesach decyzyjnych,
podejmowanych w kontekscie zréwnowazonego rozwoju. W literaturze przed-
miotu mozna wyraznie zauwazy¢ kilka z nich, ktére stosowane sg najczescie;.
Najczesciej stosowang metoda analizy wielokryterialnej jest metoda AHP/ANP.
Polega ona na przedstawieniu problemu decyzyjnego w postaci struktury hierarchicz-
nej, na szczycie ktorej znajduje sie cel decyzyjny, ponizej istotne i wplywajace
na niego kryteria, a na samym dole warianty decyzyjne. Niestety, nie zawsze
mozliwe jest takie ustrukturyzowanie problemow decyzyjnych, gdyz o wiele bar-
dziej przedstawiaja one swego rodzaju sie¢ wzajemnych powigzan i zalezno$ci.
Te whasciwos¢ uwzgledniono w analitycznym procesie sieciowym (ANP), gdzie
mozliwy jest kazdy rodzaj i kierunek wzajemnych relacji migdzy poszczegolnymi
elementami w dowolnie wybranych grupach [7]. Dostgpno$¢ tej metody, wynika-
jaca z przyjaznego dla uzytkownika oprogramowania do modelowania, a takze — co
bardzo istotne — mozliwo$¢ wykorzystania jej w podejmowaniu decyzji grupo-
wych, prawdopodobnie przesadzita o jej popularnosci.

Kolejng metoda wykorzystywang w rozwigzywaniu problemoéw decyzyjnych
jest metoda TOPSIS/VIKOR. To metoda identyfikacji najlepszego rozwigzania
sposrod skonczonego zbioru rozwigzan-alternatyw. Wedtug metodyki TOPSIS
najlepsze rozwigzanie to takie, ktore posiada najkrotsza odlegto$¢ do rozwigzania
najlepszego, a zarazem najdalsza od rozwigzania najgorszego [8]. Decyzje $rodo-
wiskowe podejmowane sg zazwyczaj w warunkach niepewnosci i ryzyka. Do ich
wsparcia najczesciej stosuje si¢ metody wykorzystujace zestawy rozmyte, rozktady
prawdopodobienstwa, liczby szare itp. Przestawione powyzej metody AHP, TOP-
SIS moga mie¢ rowniez wymiar rozmyty [6].

Najwigkszym problemem, na jaki napotykaja decydenci w zakresie
podejmowania decyzji srodowiskowych sg odtozone w czasie ich efekty i moz-
liwe konsekwencje. Pierwszy problem stanowi definicja perspektywy krotko-
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i dlugoterminowej w kontekscie okreslenia liczby lat. Co do zasady, zrbwnowazony
rozwoj zaklada pozostawienie obecnych zasobow naturalnych dla przysztych
pokolen w stanie co najmniej nienaruszonym — pytanie zatem jest, kiedy nastepuje
owa wymiana pokolen. W literaturze przedmiotu podaje si¢ liczbe od 30 do 150
lat, w zaleznosci od autoréw. W pracach opublikowanych na przestrzeni ostatniej
dekady zidentyfikowano dwie metody optymalizacji wielokryterialnej, ktore
umozliwiaja oceng dtugoterminowych efektow, zaktadajac uzycie wielookresowych
ewaluacji rozwigzan alternatywnych — wspomnianych juz TOPSIS i PROME-
THEE [6]. Ta ostatnia jest metoda stuzaca do wyznaczenia syntetycznego rankingu
alternatyw, stosuje si¢ ja poprzez poréwnania parami i relacje przewyzszania.
W ramach tej metody okreslane sg przeptywy preferencji, w ktorych okresla sig,
w jakim stopniu badany wariant przewyzsza inne warianty lub jest przewyzszany
przez pozostate. Dla kazdej z par oblicza si¢ zagregowany indeks preferencji,
a nastepnie wskazuje si¢ dodatni i ujemny przeptyw przewyzszania. Dodatni prze-
plyw przewyzszania jest stopniem, w jakim rozpatrywany wariant przewyzsza
wszystkie pozostate, natomiast ujemny przeptyw przewyzszania wyraza stopien
odwrotny, czyli w jakim jest on przewyzszany przez wszystkie inne warianty.
Uporzadkowanie catkowite otrzymuje si¢, wykorzystujac przeptyw preferencji
netto [7].

Problemy decyzyjne, powstajace we wdrazaniu koncepcji zrownowazonego
rozwoju, a zwlaszcza zarzadzania aspektami srodowiskowymi, sa bardzo ztozone,
ze wzgledu na sprzeczne kryteria decyzyjne, zroznicowane poglady i wartosci
prezentowane przez interesariuszy, dlugoterminowe konsekwencje oceniane
przez pryzmat niepewnej przysztosci oraz niedoktadno$¢ danych, na jakich sie
opieraja. By¢ moze odpowiedzig na to wyzwanie jest ewolucja narzedzi modelo-
wania niepewnosci, choéby z uwagi na fakt, iz nieprzewidziane zdarzenia moga
mie¢ wptyw na oceng odlegtych rozwigzan alternatywnych.

4. Systemy wspomagania decyzji Srodowiskowych i ich wykorzystanie
w zarzadzaniu Srodowiskiem w zréwnowazonych miastach:
studium przypadku

W odpowiedzi na wyzwania opisane powyzej, podjeto wysitki zmierzajace
do stworzenia nowych narzedzi, umozliwiajacych radzenie sobie z bardziej zto-
zonymi systemami, w wyniku ktorych powstat sSrodowiskowy system wspomagania
decyzji (EDSS — Environmental Decision Support Systems) [9]. System ten
wykorzystywany jest do monitorowania i przechowywania danych, analizy sytuacji
decyzyjnych, planowania, kontrolowania i przygotowywania dzialan napraw-
czych oraz komunikacji ze spoteczenstwem. EDSS jest inteligentnym systemem,
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ktory zdecydowanie skraca czas podejmowania decyzji, a takze podnosi ich
jakos¢. Sktada si¢ z systemow sztucznej inteligencji, elementéw systemu informacji
geograficznej, metod numerycznych i statystycznych oraz ontologii srodowiska.
Wykorzystanie w systemie EDSS modeli numerycznych i sztucznej inteligen-
¢cji zapewnia bezposredni dostep do wiedzy i nadaje temu narzedziu elastyczno$é
i zdolno$¢ uczenia si¢. Ich integracja z modelami statystycznymi sprzyja wigkszej
doktadnosci i niezawodnosci, a takze zwigksza przydatnos$¢ do stosowania w roznych
problemach. Jego budowa opiera si¢ na pigciu poziomach:
1. Gromadzenie danych (budowa bazy danych, przetwarzanie informacji,
dobor whasciwych wskaznikow).
2. Diagnostyka (wybor modelu do danego procesu).
3. Wspomaganie decyzji (wybodr kryteriow, celow i zadan, wnioskowanie
1 przetwarzanie otrzymanych wariantow rozwigzan).
4. Przedstawienie zaproponowanych wariantéw i modeli decydentom
(zestawu czynnosci do wykonania w celu rozwigzania problemu).
5. Podjecie dziatan oraz wyznaczenie poszczegdlnych wartosci, ktore
powinny by¢ brane pod uwage przez decydentow [9].

Kwestie ochrony srodowiska naleza do tych obszaréw dziatalno$ci cztowieka,
w ktorych btedne decyzje w zakresie zarzadzania moga mie¢ katastrofalne
konsekwencje zarowno spoteczne, ekonomiczne, jak i ekologiczne. Podejmowanie
decyzji o wsparciu procesu zarzadzania modelem EDSS musi by¢ wspdlne dla
decydentow 1 grup interesariuszy, w tym takze dla spoteczenstwa, ktorego podjete
decyzje beda dotykaty bezposrednio. EDSS przyczynia si¢ nie tylko do znalezienia
optymalnego rozwigzania sposrod zestawu rozmaitych preferencji, ale powoduje
takze, iz mechanizm catego procesu jest bardziej otwarty 1 przejrzysty. EDSS
moze odgrywac kluczowa rolg w interakcji pomigdzy ludzmi a ekosystemami,
poniewaz jest narzedziem, ktore jest w stanie sprosta¢ wielodyscyplinarnemu
charakterowi i wysokiej ztozonosci problemow $rodowiskowych.
Biorac pod uwagg dotychczasowe zastosowanie tego narzgdzia w literaturze
przedmiotu, pojawily si¢ wnioski i zalecenia dotyczace dalszych kierunkow
rozwoju. Przede wszystkim zauwazono niebezpieczny trend pomijania grup uzyt-
kownikow lub grup interesariuszy w procesie decyzyjnym, co — by¢ moze — jest
spowodowane niejasnymi kryteriami lub tez innymi problemami w identyfikacji
tych grup. Aby grupa byla wiarygodna, musi by¢ zréznicowana i reprezenta-
tywna, dlatego dobdr cztonkow nie powinien stwarza¢ podejrzen o stronniczo$¢
1 faworyzowanie jednej z grup. Zaangazowanie przedstawicieli roznych obszarow,
zwlaszcza w zarzadzaniu $rodowiskiem, jest bardzo istotne, gdyz posiadaja
oni szeroka wiedzg i doswiadczenie niezbedne do procesu podejmowania
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decyzji w tym obszarze i jednocze$nie daja bardzo wazne informacje zwrotne.
Dopuszczenie ich do calego procesu podejmowania decyzji buduje poczucie
odpowiedzialnosci i zwigksza prawdopodobienstwo zaakceptowania sugerowanych
rozwigzan. Do procesu nalezy réwniez zaprosi¢ ekspertow — nie sg oni intere-
sariuszami. Ci drudzy majg wplyw na rozwdj i okreslenie czynnikdw, a pierwsi
doglebng wiedze z danego tematu. Ich wspotpraca moze zaowocowac okresle-
niem rodzaju poszukiwanych informacji (np. jakosciowe, ilosciowe, koncepcyjne),
wyborem metody czy sposobu pozyskiwania informacji [6].

Sporym problemem dla decydentow w podejmowaniu decyzji srodowiskowych
jest wybor metody wspomagania decyzji. Przez wiele lat korzystano z systemow
opartych na wiedzy, ocenie cyklu zycia LCA, analizie kosztow i korzysci oraz
analizie wielokryterialnej. Analiza kosztow 1 korzys$ci oraz LCA shuzg bardziej
ocenie srodowiskowej problemu, same w sobie nie sg rzeczywistymi metodami
wspierania decyzji, mogg natomiast stuzy¢ wsparciu innych systemow. Literatura
przedmiotu wskazuje, iz na znaczeniu zyskuje optymalizacja wielocelowa lub
wielowektorowa. Zdecydowanie najpopularniejszymi metodami sg AHP/FAHP,
PROMETHEE i ELECTRE. Analiza przypadkow stwierdza jednak, iz stosowanie
réznych metod moze prowadzi¢ do réznych wynikéw, co utrudnia decydentom
podjecie decyzji o tym, ktora z metod wykorzystac. Z drugiej strony moze to by¢
argument za zastosowaniem kilku metod do jednego problemu, bo to pozwala na
spojrzenie z roznych perspektyw i daje szanse na lepsze zrozumienie ztozonych
sytuacji, a tym samym wybdr wlasciwego rozwigzania i ewentualnych alternatyw.
Wazna kwestia, ktora rzadko jest poruszana przy okazji dyskusji nad rozwojem
narzedzia EDSS, jest mozliwo$¢ uzyskania zmiennych wynikoéw w ramach jednej
metody optymalizacyjnej. Ma to znaczenie we wlasciwym podejmowaniu decyzji,

poniewaz decyzje maja charakter subiektywny, a zatem nie ma obiektywnie
wlasciwe] odpowiedzi. Przedstawienie sytuacji decyzyjnej na roézne sposoby
moze prowadzi¢ do ré6znych wynikdw 1 wyboru réznych alternatyw. Dodatkowo
istnieje tendencja nadawania wyzszej rangi kryteriom srodowiskowym i spolecznym
niz celom ekonomicznym czy technicznym. Jest to uwazane za bardziej akcepto-
walne spotecznie (moralnie), niz sprzyjanie korzysciom ekonomicznym [6].

Biorac pod uwage doswiadczenia zdobyte na przestrzeni lat oraz zaadop-
towanie idei zrOwnowazonego rozwoju przez zrownowazone miasta, w Indiach
w 2015 r. powstat projekt opracowania, opartego na systemie EDSS programu
EDSS-SSCI (Environmental Decision Support System for Sustainable Smart
City) na potrzeby miast indyjskich [10]. Punktem wyjscia dla niego byto znale-
zienie, a nastgpnie zdefiniowanie 14 parametrow zwigzanych ze srodowiskiem,
stosowanych przez Bank Swiatowy jako wskazniki i kryteria rozwoju $rodowiska.
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Sa to parametry zwigzane z nast¢pujacymi obszarami:

— zarzadzanie gospodarka odpadami (m.in. plan gospodarki odpadami, ilo§¢
odpadow poddanych recyklingowi i utylizacji, ilos¢ zagospodarowanych
bioodpadow, ilos¢ energii i paliw pozyskanych w procesie utylizacji
odpadow itd.);

— zarzadzanie gospodarka wodna (m.in. identyfikacja strat wody, monitoring
zasobOw 1 zaopatrzenia w wode, koszty obstugi systemu itd.);

— zarzadzanie gospodarka Sciekowa (m.in. koszty obstugi systemu, dostep
do kanalizacji, oczyszczanie $ciekow itd.);

— zarzadzanie wodami opadowymi (odprowadzanie wody burzowej);

— zanieczyszczenie powietrza [10].

Oprocz tego pod uwage wzigto wskazniki Srodowiskowe z opracowania
wytycznych dla Kluczowych Wskaznikéw dla Smart City, parametry stosowane
w innych krajach (m.in. w Japonii i Niemczech). Efektem bylo powstanie systemu
EDSS-SSCI opartego na 24 wskaznikach $rodowiskowych, ktére nastepnie
wykorzystano jako dane wej$ciowe (baz¢ danych) do stworzenia narze¢dzia decy-
zyjnego, stuzacego przeprowadzeniu procesu decyzyjnego, analizy porownawczej,
oceny wynikow i wdrozenia wybranych rozwigzan w jak najbardziej efektywny
sposob, wykorzystujac zasoby miejskie 1 zapewniajagc harmonijny rozwoj miasta.
System ten ma istotne znaczenie przy planowaniu strategicznym, szczegOlnie
w konteks$cie decyzji politycznych, dotyczacych rozwoju infrastruktury miejskie;j.
Przeprowadzono doglgbne analizy, dotyczace mozliwosci pozyskania danych do
oceny wskaznikow, bo — jak sie okazato w trakcie prowadzenia analiz — dostgpno$é
danych jest bardzo istotna z punktu widzenia doboru wskaznikéw. Dane powinny
by¢ pozyskiwane ze sprawozdan rzadowych, zrédet publicznych, wywiadow
i obserwacji. Te z nich, ktorych uzyskanie jest kosztowne lub tez wymagaja
obszernych obliczen (jak np. proponowany przez Bank Swiatowy wskaznik $ladu
weglowego) nie powinny by¢ uwzgledniane. Zidentyfikowano kryteria, jakie
nalezy zastosowa¢ do doboru wskaznikéw tak, aby mogly by¢ one w pehi
adekwatne. Naleza do nich: istotno$¢, kompletnos¢, dostgpnosé, zdolnos¢ do
zmierzenia, wiarygodno$¢ i niezalezno$¢ [10].

W ponizszej tabeli przedstawiono 24 wskazniki, ktore zastosowano we wspo-
mnianym systemie EDDS SSCI, w podziale na obszary zarzadzania srodowiskiem
w miescie.
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Tabela 1. Wskazniki stosowane w systemie EDSS-SSCI w poszczegolnych
obszarach zarzadzania §rodowiskiem w miescie

Obszar zarzadzania srodowiskiem w miescie Wskazniki

1. Recykling i redukcja odpadow
budowlanych i rozbiorkowych.

2. Stopien segregacji.

3. Programy gospodarki odpadami statymi
prowadzone w miescie w ciagu ostatnich
trzech lat.

4. Skutecznos$¢ zbierania odpadow
komunalnych statych.

5. Zakres odzyskanych odpaddw statych.

6. Stopien unieszkodliwiania.

7. Koszty funkcjonowania gospodarki
odpadami.

8. Odpowiednie zaopatrzenie w wodg.

9. Ciagtos¢ dostaw wody pod wzgledem
$redniej liczby godzin na dobg.

10. Inteligentne liczniki i wodomierze.
Gospodarka wodna i wodociggowa 11. Identyfikacja zrodet wody i eksploatacja
wod podziemnych.

12. Identyfikacja wyciekow i awarii.

13. Monitorowanie jakosci wody.

14. Koszty ustug wodociggowych.

15. Tlo$¢ toalet w przeliczeniu na mieszkanca.
16. Adekwatnos¢é przepustowosci
oczyszczalni $ciekow.

17. Gospodarka $ciekowa, w tym ilo§¢
$ciekow oczyszczonych do ilosci odebranych.
18. Wydajnos¢ odbioru sieci kanalizacyjne;j.
19. Koszty systemu gospodarki $ciekowe;.
20. Jakos¢ oczyszczonych sciekow.

21. Pokrycie obszaru zurbanizowanego siecia
kanalizacji deszczowe;j.

22. Jakos¢ powietrza.

23. Hatas.

24. Jakos¢ wod powierzchniowych i
akwenow wodnych.

Gospodarka odpadami

Kanalizacja i urzadzenia sanitarne

Woda deszczowa

Zanieczyszczenie powietrza

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [10].

Jak twierdza autorzy opracowania, wybrane wskazniki moga z powodze-
niem zosta¢ wykorzystane do oceny porownawczej wynikow miast w zakresie
inteligentnego 1 zrbwnowazonego rozwoju, biorgc pod uwage rosnace inwestycje
i poprawe infrastruktury miejskiej. Program zréwnowazonego miasta na bazie
wynikow pochodzacych z EDSS-SSCI byt przewidziany do wdrozenia w latach
20152020, nie ma zatem jeszcze danych i informacji o efektach jego wdrozenia.
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Jak twierdzg autorzy opracowania, wybrane wskazniki moga z powodze-
niem zosta¢ wykorzystane do oceny porownawczej wynikow miast w zakresie
inteligentnego 1 zrownowazonego rozwoju, bioragc pod uwage rosnace inwestycje
i poprawe infrastruktury miejskiej. Program zréwnowazonego miasta na bazie
wynikow pochodzacych z EDSS-SSCI byt przewidziany do wdrozenia w latach
2015-2020, nie ma zatem jeszcze danych i informacji o efektach jego wdrozenia.

5. Podsumowanie

Przedstawione w niniejszym rozdziale narzgdzia optymalizacji wielokryte-
rialnej, ich wykorzystanie do zarzadzania srodowiskiem, rowniez w smart cities
oraz sustainable smart cities, a takze do$wiadczenia miast indyjskich w dostoso-
waniu EDSS do wiasnych potrzeb wyraznie pokazuja, iz systemy wspomagania
decyzji sa bardzo pomocne w tych obszarach, gdzie decyzje sa trudne, wielo-
aspektowe, ztozone, a mozliwe warianty rozwigzan mato oczywiste. Wydaje sie,
iz jedyna droga rozwoju dla obszaréw zurbanizowanych jest droga zréwnowazo-
nego rozwoju, a zatem wazne jest stworzenie narzg¢dzi utatwiajacych decydentom
podejmowanie wlasciwych decyzji.

W Polsce do miana smart city zaliczonych jest osiem miast: Warszawa,
Wroctaw, Krakow, Gdansk, Gdynia, Opole, Katowice i Lublin. Siedem na osiem
z nich znajduje si¢ w Polsce zachodniej i centralnej, a tylko jedno — Lublin —
we wschodniej czesci kraju. Wszystkie wymienione miasta to miasta na prawach
powiatu, do ktorych w Polsce nalezy jedynie ok. 3% jednostek samorzadu tery-
torialnego, a to $wiadczy o silnym wplywie poziomu rozwoju gospodarczego,
spotecznego i cywilizacyjnego na mozliwo$ci powstania i rozwoju inteligentnych
miast. Warto zauwazy¢, iz obszarem, ktory takze jest mniej intensywnie rozwijany
w inteligentnych miastach w Polsce jest obszar sSrodowiskowy. Biorgc pod uwagg,
iz inteligentne miasta sg przestrzeniami silnie zurbanizowanymi i uprzemysto-
wionymi, a — co si¢ z tym wigze — generujg szereg groznych dla zdrowia i zycia
ludzkiego zagrozen o dlugofalowym oddziatywaniu. Niewielkie zainteresowanie
kwestiami $§rodowiskowymi podyktowane jest przede wszystkim tym, ze gene-
ruja one koszty, dajg niewielki zwrot inwestycji, efekty sa odroczone w czasie,
a skutki dlugofalowe. Cata odpowiedzialnos¢ za stan Srodowiska i zarzadzania
nim spoczywa na wladzach lokalnych lub regionalnych, dla tych z kolei nie jest
to priorytetem [1].

Wydaje si¢ zatem, iz istnieje uzasadniona potrzeba podjecia proby stworzenia
wytycznych dla sustainable smart cities, ktore moga powsta¢ na bazie obecnie
istniejacych w Polsce smart cities, z wykorzystaniem istniejacych i sprawdzonych
narze¢dzi optymalizacji wielokryterialne;.
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MULTI-CRITERIA OPTIMIZATION IN DECISION-MAKING
PROCESSES IN THE CONTEXT OF SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

Abstract: Multi-criteria optimization is a tool to support decision-making
processes in many areas and areas. For many years they have been used to
support decision makers in environmental management decisions, which
are decisions where conflicting criteria have to be taken into account, and
there are groups of stakeholders with diametrically different needs and
interests. The idea of sustainable development, which assumes equal treat-
ment of social, economic and environmental issues, has contributed to the
importance of the global environment. Over time, it became an element of
the modern concept of smart cities, which evolved into so-called sustainable
smart cities. The multitude of aspects and problems encountered by city
authorities resulted in their interest in tools supporting decision making.
Over the last 10 years models of multi-criteria analysis and optimization
have been strongly developed and used also for environmental management
in smart cities. In India, an attempt has been made to develop a environ-
mental decision support system for sustainable cities (EDSS-SSCI) between
2015-2020. Given the approach to solving environmental management
problems, similar for most cities in the world, it is possible to try to create
assumptions for sustainable smart cities for Polish cities.

Keywords: smart city, sustainable smart city, multi-criteria optimization, environ-

mental indicators, environmental management
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