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Instytut Transportu Samochodowego w Warszawie

Projekt ofsourcingu ustug fransporowych
w przedsiebiorstwie produkcyjnym

Outline of outsourcing of transport services

in the production company

Koncepcja outsourcingu to jedna z popularnigjszych form
doskonalenia zarzgdzania, ktéra jest wykorzystywana w r6z-
nych obszarach funkcjonowania przedsiebiorstwa, szczegdl-
nie w logistyce. Poziom i zakres kontraktowanych ustug za-
lezy od wielu czynnikéw. Najogdlniej decyduje o tym branza
irodzaj prowadzonej dzialalnoéci. W Polsce najczestszym ob-
szarem logistyki wydzielanym na zewnatrz jest transport
i magazynowanie. Pomimo, iz dziatania takie obarczone sg
pewnym poziomem ryzyka, to jednak przynoszg wiele korzy-
§ci, dlatego firmy chetnie korzystajg z takiej formy, a outso-
urcing ustug logistycznych staje sie wyraznym trendem
w nowoczesnym zarzadzaniu przedsiehiorstwem.

W niniejszym artykule, na przykltadzie przedsigbiorstwa
produkcyjnego realizujacego przewozy wlasnym taborem
samochodowym, dokonano analizy mozliwoéci skorzysta-
nia z zewnetrznego podwykonawcy. Przedstawiono kilka
potencjalnych rozwigzan i oméwiono wynikajace z nich ko-
rzyéci finansowe. Dynamiczna sytuacja na rynku i liczna
konkurencja sklaniajg przedsiebiorstwa do ciagtego poszu-
kiwania mozliwo§ci obnizenia kosztéw i podnoszenia swo-
jej wartoéci. Badanie pokazuje, ze skutecznym narzedziem
jest takze outsourcing ustug logistycznych.

Stowa kluczowe:
ustugi fransportowe, outsourcing, sezonowos¢,
analiza popytu.

The outsourcing concept is one of the most popular forms
of management improvement, which is used in various
areas of the company's operation, especially in logistics.
The level and scope of contracted services depends on
many factors. Generally, this is determined by the
industry and type of business. In Poland, the most
common area of logistics outsourced is transport and
warehousing. Despite the fact that such activities are
subjected to certain level of risk, they bring many benefits,
and therefore companies willingly use this form, which is
why outsourcing of logistics services becomes a clear trend
in modern company management.

In this article, on the example of the production company,
which carries out its own transport on the basis of its own
fleet, an analysis of the possibility of using an external
subcontractor has been conducted. Several potential
solutions were presented and their financial benefits were
discussed. The dynamic situation on the market and
numerous competitors encourage companies to constantly
look for opportunities to reduce costs and increase their
value. The study shows that outsourcing of logistics
services is also an effective tool.

Key words:

transport services, outsourcing, seasonality
of transport, demand analysis.

Wstep

Na popyt uslug transportowych wplywa wiele
czynnikow, ktére sa przyczyng znacznej dynamiki
zmian i wyraznych wahan w czasie. Podlegaja one
pewnym, w wielu przypadkach powtarzalnym zmia-
nom, obserwowanym w krotkich, §rednich i dlugich
przedziatach czasu (Borucka, 2013, s. 13-23).
Ksztattuje je wiele czynnikéw natury ekonomicznej,
prawnej, spotecznej czy klimatycznej. Ponadto silnie
warunkuje je zmienno§¢ zapotrzebowania na pro-
dukty oferowane przez sektory, ktére branza TSL
obstuguje. Ta powtarzalno$¢ i cykliczno$¢ zmian jest

szansg dla przedsigbiorstw transportowych na lepsze
dostosowanie do potrzeb rynku. Z pomoca wycho-
dza narzedzia i metody statystyczne oraz matema-
tyczne umozliwiajace opisanie zachodzacych zjawisk
i wyciagnigcie wnioskdw, pozwalajacych na odpo-
wiednie sformutowanie, a w razie potrzeby modyfi-
kacje strategii przedsigbiorstwa (Borucka, 2018,
s. 3-19; Skoczyfiski i in. 2018, s. 92-97; Swiderski,
2018, s. 651-654). Takiej analizy, na podstawie
przykladowego przedsigbiorstwa, dokonano w ni-
niejszym artykule, wykorzystujac obserwacje doty-
czace popytu na uslugi transportowe w ciagu
trzech lat.
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Pozwolilo to na wprowadzenie korekt w przyjetej
dziatalnosci dotyczacych przede wszystkim gotowoSci
posiadanej floty transportowej. Gotowos¢ jest okreSle-
niem najsilniej zwigzanym z pojeciem eksploatacji
obiektdw technicznych (Zurek i in., 2017, s. 2343-2352).
Definiowana jest jako zdolnos¢ obiektu lub systemu do
wykonania przeznaczanych mu zadaf w wymaganej
chwili lub w przedziale czasu. Jej poziom opisuja zazwy-
czaj poszczegolne elementy maszyn i urzadzen (Szcze-
panski, 2019, s. 1-9) lub obiekty traktowane komplek-
sowo (Borucka, 2018, s. 1073-1082). Oczekuje si¢ wyso-
kiego stopnia gotowosci, gwarantujacego zdolnos¢ uzy-
cia w kazdym momencie, jednak zbyt duza rezerwa
(nadmiarowo$¢) systemu nie jest pozadana, gdyz powo-
duje niepotrzebne koszty utrzymania. Szczegdlnie doty-
czy to systemdw, w ktdrych wymagana jest szybka reak-
cja na nieprzewidywane zdarzenia, jak np. pogotowie
ratunkowe czy straz pozarna (Borucka, 2018, s.
397-395), ale roéwniez takich, ktore realizuja zadania
zgodnie z ustalonymi wezesniej planami dystrybucji fa-
dunkéw (Zurek i in. 2017, s. 2925-2934; Borucka, 2013,
s. 39-48) lub osdb (Borucka, 2014, s. 468-475). Na zdol-
no$¢ do realizacji zadan transportowych wplywa ponad-
to przygotowanie kadry pracowniczej (Wielgosik, 2016,
s. 51-66), kwestie organizacyjne (Mikosz, 2008, s. 1-12),
a takze wiele czynnik6w, mogacych utrudniac ich prze-
bieg, do ktérych nalezg wypadki drogowe (Swiderski,
2018, s. 651-654; Skoczynski, 2018, s. 92-97; Borucka,
2018, s. 162-166) czy zatloczenie w ruchu miejskim
(Mitkow, 2018, s. 501-526).

Materiat badawczy

Przedstawione w artykule badanie dotyczy przed-
siebiorstwa produkcyjnego, posiadajacego wtasny

Rysunek 1

dziat transportowy, ktory w pelni zabezpiecza jego
potrzeby przewozowe. Flote stanowi 30 ciagnikow
siodtowych o dopuszczalnej fadownosci wynoszace;j
24 tony, z naczepami typu plandeka. Sredni wiek po-
jazdu wynosi 8 lat. Pojedynczy pojazd jest w stanie
przejechac do 10 000 kilometréw przebiegu miesigcz-
nie, co w skali calej floty pozwala na zrealizowanie
300 000 km kazdego miesiaca. Analizie poddano po-
trzeby transportowe przedsigbiorstwa w ostatnich
trzech latach. Ich ksztattowanie przedstawiono na ry-
sunku 1.

Na rysunku 1 zauwazalna jest duza sezonowo$¢
przewozow. Najwigksze potrzeby transportowe do-
tycza miesiecy letnich. Maksymalne wartoSci osia-
gane sa w sierpniu i wrze$niu. Najnizsze z kolei do-
tycza miesigcy zimowych, a szczeg6lnie stycznia
i lutego. Miary podstawowych statystyk opisowych
dla poszczegdlnych miesigcy przedstawia tabela 1.

Wspolczynnik zmiennosci jest na niskim pozio-
mie. Jedynie dla stycznia osigga warto$¢ ponad 9%,
co wynika z corocznego wzrostu przewozow w tym
miesigcu wskutek podejmowanych w przedsiebior-
stwie kampanii promocyjnych, majacych podnies¢
sprzedaz w tym trudnym dla biznesu czasie. Srednia
w poszczeg6lnych miesigcach rozni si¢ zdecydowa-
nie, przyjmujac wartosci od 172 tys. km w styczniu do
niemal 300 tys. km w sierpniu. Wyrazne rdznice
w §rednich miesiecznych widoczne sa takze na wykre-
sie ramkowym (rys. 2).

Silna sezonowo$¢ realizowanych ustug wplynetfa
na decyzje przedsiebiorstwa o weryfikacji przyjetej
strategii transportowej. Przemawiat za tym réwniez
fakt, ze pomimo iz posiadany tabor na chwile obecng
w pelni zaspokajat potrzeby przedsiebiorstwa, to nie-
pokojacy byt odnotowany w niektorych miesigcach
wzrost. W niedalekiej przyszto$ci mogt nastapié nie-

Potrzeby transportowe badanego przedsigbiorstwa w latach 2016-2018
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Tabela 1
Miary statystyk opisowych dla poszczegdlnych miesiecy

Miesi Srednia Mediana Minimum Maksimum Odch. std Wspélczynnik

testac (tys. km) (tys. km) (tys. km) (tys. km) (tys. km) zmiennosci (%)

styczen 172 167 160 190 15,70 9,11
luty 185 187 172 197 12,58 6,79
marzec 213 213 210 215 2,52 1,18
kwiecien 217 218 216 218 1,15 0,53
maj 221 222 210 230 10,07 456
czerwiec 238 239 236 240 2,08 0,87
lipiec 248 250 240 255 7,64 3,08
sierpien 294 294 289 298 451 1,54
wrzesien 282 282 280 285 2,52 0,89
pazdziernik 240 240 230 250 10,00 4,17
listopad 208 210 200 215 7,64 3,67
grudzien 202 204 197 204 4,04 2,00
Zrédto: opracowanie wlasne.
Rysunek 2
Srednie potrzeby transportowe w poszczegolnych miesigcach

320

300 %

280 @3
T
> 260 t
‘0
=
2 240 =S
o
8 220+
o R
2 3
£ 200 ¢ E%J 1
z
[0]
N 180
o
o

160 |

140

120 — L :

styczen marzec maj lipiec wrzesien listopad o Srednia
luty kwiecien czerwiec sierpien  pazdziernik grudzieﬁD SredniatB%qd std
miesiac T Srednia+2*Odch.std

Zrddlo: opracowanie wiasne.

dobor pojazdéw w stosunku do potrzeb transporto-
wych. Nieuchronnie réwniez zwigkszat si¢ wiek po-
jazdow i rosly koszty eksploatacji. W zwiagzku z po-
wyzszym zarzad zdecydowal o przeprowadzeniu ana-
lizy procesow transportowych ze szczegdlnym
uwzglednieniem mozliwosci ich wydzielenia firmie
zewnetrznej, zgodnie z idea outsourcingu. Przed
podjeciem decyzji zaproponowano trzy warianty,
ktére oméwiono ponizej.

Na potrzeby analizy przyjeto, ze roczny koszt staly

(dostgpnosci) jednego pojazdu wynosi okoto 100 000 zt.
Obejmuje on m.in. ubezpieczenie odpowiedzialnosci
cywilnej (OC) i auto-casco (AC), podatek drogowy,
winiete roczna, podstawowe wynagrodzenie kierow-
cy, sktadke odprowadzana do Zaktadu Ubezpieczen
Spotecznych (ZUS) oraz obstuge warsztatowa, biuro-
wa itp. Natomiast koszty zmienne wynosza 1,85 zt za
kilometr przebiegu. Wielko$¢ potrzeb przewozo-
wych przedsiebiorstwa, mierzona catkowita liczba
przejechanych kilometrow, wynosi w skali trzech lat

ISSN 1231-2037 Gospodarka Materiatowa | Logistyka 2 2019
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21 466 tys. km, co daje rocznie Srednio 7155 tys. km
rocznie. Rynkowa cena transportu drogowego rzeczy
pojazdami wysokotonazowymi o fadownosci 24 t (33
europalety), na dzien analizy wynosita od 3,00-3,80 zi
za tzw. kilometr fadowny. Przyjeto do wyliczen stawke
3,40 zt.

Redlizacja przewozéw
transportem wtasnym

Miesieczne mozliwosci przewozowe przedsigbior-
stwa wynoszg 300 tys. km, co w pelni zaspokaja jego
potrzeby, ktdre maksymalnie osiagaja warto$¢ 298
tys. km. Warto jednak podkresli¢, ze zapas jaki pozo-
stat wynosi zaledwie 2 tys. km w czasie, kiedy jest naj-
wigkszy popyt, natomiast w pozostatych miesigcach
pozostaje duza, niewykorzystana rezerwa (rys. 3).

|
Rysunek 3

Dla takiej formy przewozoéw obliczono koszty, ja-
kie sa generowane. Okazato si¢, ze w okresie analizo-
wanych trzech lat firma zaptacita 24 101 550 z1. Szcze-
golowe wyliczenia przedstawia tabela 2.

Obliczone w ten sposdb koszty ksztaltuja sie Sred-
nio w ciagu kazdego roku na poziomie 8 000 000 zi,
co daje w przeliczeniu ponad 660 000 zt miesiecznie.
Duze kwoty i wzrastajacy popyt skionily przedsie-
biorstwo do rozwazan dotyczacych zmiany strategii
transportowej. Wariantem, ktory poddano analizie,
jest outsourcing ustug transportowych.

Outsourcing ustug transportowych

Decyzja o outsourcingu ustug transportowych nie
jest tatwa. JakoS$¢ i terminowo$¢ spedytora przekiada
sie bezposrednio na wizerunek firmy. Taka forma

IZestawienie potrzeb i mozliwosci transportowych przedsigbiorstwa w badanym okresie

350 m potrzeby  mmmm mozliwosci  =——rezerwa
300
g 250
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Zrédto: opracowanie wlasne.
u
Tabela 2
IZesiawienie kosztéw przewozéw realizowanych transportem witasnym
Okres obliczen
Transport wlasny
2016 2017 2018
Mozliwoscei przewozu/rok (km) 3600 000 3600 000 3600 000
Liczba pojazdow (szt.) 30 30 30
Potrzeby przewozowe za poszczegdlne lata (km) 2679 000 2710 000 2774 000
Srednie miesieczne potrzeby przewozowe (km) 223250 225833 231 166
Max miesigczne potrzeby przewozowe (km) 289 000 298 000 294 000
Max miesigczne mozliwoci przewozowe (km) 300 000 300 000 300 000
Koszty zmienne/rok (zt) 4956 150 5013 500 5131900
Koszty zmienne/miesiac (z1) 413013 417792 427 658
Koszty state/rok (zt) 3000 000 3000 000 3000 000
Koszty state/miesiac (zt) 250 000 250 000 250 000
Koszty catkowite/rok (zt) 7956 150 8013 500 8131 900
Koszty catkowite/miesigc (zt) 663 013 667 791 677 657

Zrddto: opracowanie wiasne.
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Tabela 3
Zestawienie kosztéw przewozéw realizowanych przez firme zewnetrzng
Okres obliczen
Transport obcy
2016 2017 2018

Mozliwosci przewozu/rok (km) wg potrzeb wg potrzeb wg potrzeb
Liczba pojazdow wg potrzeb wg potrzeb wg potrzeb
Potrzeby przewozowe za poszczegdlne lata (km) 2679 000 2710 000 2774 000
Srednie miesieczne potrzeby przewozowe (km) 223 250 225 833 231 166
Max miesigczne potrzeby przewozowe (km) 289 000 298 000 294 000
Max miesigczne mozliwosci przewozowe (km) wg potrzeb wg potrzeb wg potrzeb
Koszty zmienne/rok (zf) 9108 600 9214 000 9431 600
Koszty zmienne/miesiac (zt) 759 050 767 833 785 967
Koszty state/rok (zt) 0 0 0
Koszty state/miesiac (zt 0 0 0
Koszty catkowite/ rok (zt) 9108 600 9214 000 9431 600
Koszty catkowite/ miesiac (z1) 759 050 767 833 785 967

Zrddlo: opracowanie wiasne.

niesie ze soba jednak wiele korzy$ci. Do najwazniej-

szych mozna zaliczy¢:

B obnizenie kosztow zwiazane z eliminacja kosztow
statych,

B mozliwos¢ koncentracji na giéwnej dziatalnoSci
przedsiebiorstwa,

B powierzenie proceséw transportowych wyspecjali-
zowanej firmie (o potencjalnie wyzszej kulturze
organizacyjnej i technicznej).

Wybor koncepcji outsourcingu powinien by¢ po-
przedzony analizg kosztdw w odniesieniu do oczekiwa-
nych efektow, mozliwych zyskow i zagrozen. Wazny
jest takze wybor najlepszego przewoznika oraz wyne-
gocjowanie satysfakcjonujacych stawek przewozowych.

W analizowanym przedsiebiorstwie koszty takiego
rozwigzania, dla analizowanego trzyletniego okresu,
wyniostyby 27 754 200 zt. Oznacza to wzrost o 3 652
650 zl, czyli okolo 1 217 550 zt rocznie (tab. 3), przy
zalozeniu niezmiennosci popytu. Zauwazalny wzrost
zapotrzebowania na przewozy powoduje, ze nalezy
sie spodziewac jeszcze wiekszych kosztoéw. Pomimo
zalet, jakie niesie za soba outsourcing i spodziewa-
nych przychodéw ze sprzedazy pojazdow, jest to roz-
wigzanie drogie i uznano, ze nie jest zasadne jego
wdrozenie w przedsiebiorstwie.

Czesciowy outsourcing
ustug transportowych

Przytoczone zestawienie nie przekreslito catkowi-
cie decyzji o wydzieleniu ustug transportowych. Po
analizie dwoch wariantdw ostatecznie zdecydowano
o rozwiazaniu, ktore uznano za najlepsze dla przed-
siebiorstwa, faczace w sobie zaréwno zalety outsour-
cingu, jak i transportu wlasnego, a mianowicie cze-
$ciowy outsourcing. Zdecydowano o wydzieleniu na
zewnatrz tylko czesci przewozéw. Zatozono i pordw-

nano dwa warianty redukcji taboru. Wariant pierw-
szy zakltadal wydzielenie nadwyzki powyzej minimal-
nych potrzeb odnotowanych w okresie trzech lat, wy-
noszacych 160 tys. km, co skutkowatoby pozostawie-
niem 16 pojazdéw, oraz wariant drugi, z wigkszym
zapasem bezpieczefistwa, zakladajacy pozostawienie
22 pojazdow. Kazda z tych opcji okazata sie byc
oszczednoscig dla przedsigbiorstwa. Koszt wariantu
pierwszego wyniost 23 626 200 zt i przynosit oszczed-
noSci na poziomie 475 350 zt w ciggu trzech lat (158
450 zt rocznie; tab. 4).

Wariant drugi zapewniat wiekszg gotowos¢ wtasna
§rodkdw transportowych, a przy okazji rowniez wigk-
sze oszczednoSci. Koszty tego rozwigzania wyniosty
22 078 200 zt (tab. 5), co daje zyski wynoszace w ska-
li trzech lat az 2 023 350 zt, a rocznie 674 450 zt rocz-
nie i wymaga redukcji taboru zaledwie o 8 pojazdow.

Poréwnanie otrzymanych wynikéw (tab. 6) oraz
wspomnianych korzysci wynikajacych z wdrozenia
outsourcingu w przedsigbiorstwie zadecydowato
o redukgji floty o 8 pojazdéw i wypelnieniu tej czesci
potrzeb przewozowych ustugami firmy zewnetrznej.

Zakonczenie

Przeprowadzona analiza wskazuje, ze strategie
w przedsigbiorstwie powinny by¢ stale monitorowane
i dostosowywane do zmieniajacych si¢ potrzeb i wy-
magan rynku. Wsparciem dla realizowanych zadan
moga by¢ wyspecjalizowane firmy zewnetrzne, przej-
mujace czes$C cigzaru na siebie i pozwalajace przedsie-
biorstwom na skupienie wigkszej uwagi na gfownej
dziatalnoSci. Takie rozwigzanie przynosi wiele korzy-
§ci zaréwno finansowych, jak i organizacyjnych. Od-
danie wybranych proceséw firmie zewnetrznej moze
skutkowa¢ rowniez poprawa ich jakoSci i terminowo-
§ci. Wazne jest jednak, aby pamietaé, ze oddanie cze-
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Tabela 4

Zestawienie kosztéw przewozow czesciowego outsourcingu (16 pojazddw wtasnych)

Okres obliczen
2016 | 2017 2018
Transport wlasny
Mozliwosci przewozu/rok (km) 1920 000 1920 000 1920 000
Liczba pojazdow (szt.) 16 16 16
Potrzeby przewozowe za poszczegdlne lata (km) 2679 000 2710 000 2774 000
Srednie miesieczne potrzeby przewozowe (km) 223250 225 833 231 166
Max miesi¢czne potrzeby przewozowe (km) 289 000 298 000 294 000
Max mozliwosci przewozowe (km) 300 000 300 000 300 000
Koszty zmienne/rok (zt) 3552000 3552000 3552000
Koszty zmienne/miesiac (zl) 296 000 296 000 296 000
Koszty state/rok (zt 1 600 000 1600 000 1 600 000
Koszty state/miesiac (zt) 133333 133333 133333
Koszty catkowite/rok (zt) 5152 000 5152000 5152000
Koszty calkowite/miesiac (z}) 429 333 429 333 429 333
Transport obcy
Potrzeby przewozowe za poszczegdlne lata (km) 759 000 790 000 854 000
Koszty zmienne/rok (zt) — catkowite 2580 600 2 686 000 2903 600
Koszty zmienne/miesigc (zt) 215 050 223 833 241 967
CALKOWITY KOSZT PRZEWOZOW 7732 600 7 838 000 8055 600
Zrédo: opracowanie wiasne.
Tabela 5
Zestawienie kosztéw przewozéw czesciowego outsourcingu (22 pojazdy wtasne)
Okres obliczen
2016 | 2017 2018
Transport wlasny
Mozliwodci przewozu/rok (km) 2 640 000 2 640 000 2 640 000
Liczba pojazdow (szt.) 22 22 22
Potrzeby przewozowe za poszczegdlne lata (km) 2679 000 2710 000 2774 000
Srednie miesieczne potrzeby przewozowe (km) 223250 225 833 231 166
Max miesi¢czne potrzeby przewozowe (km) 289 000 298 000 294 000
Max mozliwosci przewozowe (km) 300 000 300 000 300 000
Koszty zmienne/rok (zt) 4 884 000 4 884 000 4 884 000
Koszty zmienne/miesiac (zl) 407 000 407 000 407 000
Koszty state/rok (zt) 2200 000 2200 000 2200 000
Koszty state/miesiac (zt) 183333 183 333 183333
Koszty catkowite/rok (zt) 7 084 000 7 084 000 7 084 000
Koszty catkowite/miesiac (z}) 590 333 590 333 590 333
Transport obcy

Potrzeby przewozowe za poszczegdlne lata (km) 39 000 70 000 134 000
Koszty zmienne/rok (zt) — catkowite 132 600 238 000 455600
Koszty zmienne/miesigc (zt) 11 050 19 833 37967
CALKOWITY KOSZT PRZEWOZOW 7216 600 7322000 7539 600

Zrodio: opracowanie wiasne.

§ci funkcji czy zadan firmie zewnetrznej moze wply-
wac na gotowo$¢ i niezawodno$¢ wiasnego potencja-
tu, dlatego rownolegle musza by¢ prowadzone dziata-

nia sprzyjajace zacieSnianiu wspOipracy z kontrahen-
tem (Wasniewski, 2011, s. 223-233) i ksztaltowaniu
jak najlepszych relacji w ramach fancucha dostaw.
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Tabela 6
Zestawienie wszystkich analizowanych opciji przewozowych za okres 3 lat

Koszty Calos¢ wlasnym | Calo$¢ outsourcing Dla {ni.nimalnej Dl&} §’redniej
wartoSci przewozu | wartoSci przewozu
Potrzeby transportowe (km) 8163 000 0 8163 000 8163 000
Liczba pojazddow (szt.) 30 0 16 22
Mozliwosci przewozowe (km) 10 800 000 0 5760 000 7920 000
Transport wiasny (km) 8163 000 0 5760 000 7920 000
Transport obcy (km) 0 8163 000 2403 000 243 000
Transport wiasny koszty zmienne (zt) 15101 550 0 10 656 000 14 652 000
Transport wiasny koszty stafe (zt) 9000 000 0 4 800 000 6 600 000
Transport obcy koszty zmienne (zl) 0 27 754 200 8170 200 826 200
Transport wiasny koszty catkowite (zt) 24 101 550 0 15 456 000 21252000
Transport obcy koszty catkowite (zt) 0 27754 200 8170 200 826 200
CALKOWITY KOSZT PRZEWOZOW 24 101 550 27754 200 23 626 200 22078 200
Oszczgdnosci -5 676 000 475 350 2023 350

Zro6dto: opracowanie wlasne.
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Implementacja rejestratorow
temperatury i wilgotnosci
w magazynie produkiow spozywczych

Implementation of temperature and humidity recorders

in the food store

Podstawowym zadaniem logistyki jest zarzadzanie strumie-
niami przepltywow fizycznych i informagji, dlatego implemen-
tacja narzedzi usprawniajacych ich monitorowanie oraz kon-
trole jest zasadna i pozadana. W artykule, na przykladzie wy-
branej firmy, przedstawiono mozliwo§¢ zastosowania rejestra-
toréw w systemie logistycznym. Ze wzgledu na specyfike prze-
chowywanych produktow skupiono sie na analizie temperatu-
ry i wilgotno$ci. Zaprezentowano sposob wdrozenia rejestrato-
row i otrzymane rezultaty. Pomiar waznych dla procesu para-
metréw, ich gromadzenie, przechowywanie, analizowanie,
opracowywanie i archiwizowanie jest koniecznoScig, zapew-
niajaca wysoka jakos¢ produktom.

Sfowa kluczowe:

rejestratory, magazyn produkiow spozywczych, warunki
klimatyczne w magazynie.

The main task of logistics is to manage streams flow of
material and information. Implementing tools to improve
and monitoring and control is well-founded and desirable.
In the article are presented the possibility of using
recorders in the logistic system for the example of a
selected company. Due to the specificity of the stored
products, the focus is on temperature and humidity
analysis. Demonstrated how to implement the recorders
and the results obtained. Measurement of process
parameters, collection, storage, analysis, development and
archiving is a must for high quality products.

Key words:
recorders, storage of food products, climatic
conditions in the warehouse.

Wstep

O sukcesie przedsigbiorstwa decyduje wiele czyn-
nik6w. Z analizy literatury wynika, ze niezwykle istot-
ne jest prowadzenie zaré6wno biezacej kontroli dzia-
talno$ci firmy, jak i monitorowanie oczekiwan rynku.
Wazng role¢ w odnoszeniu przewagi konkurencyjnej
maja procesy logistyczne, a szczegdlnie organizacja
transportu i magazynowania jako nieodtacznych ele-
mentoéw funkcjonowania taficucha dostaw. W proce-
sach transportowych szczeg6lnie istotna jest goto-
wos¢ i zdolno$¢ obiektow transportowych do realiza-
cji zadan. Ich sprawno$¢ jest gwarancja terminowosci
i jakoSci $wiadczonych ustug (Borucka, 2018). W pro-
cesach magazynowania wazna jest ich wtasciwa orga-
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nizacja, zapewniajaca optymalne warunki sktfadowa-
nia towaru oraz sprawno$¢ dziatan manipulacyjnych
(Bartosiewicz, 2017).

We wszystkich sferach mozliwe i pozadane jest
oparcie realizowanych proceséw na nowoczesnych
rozwigzaniach z zakresu nowoczesnych technologii
informacyjnych. Niezwykle popularna jest obecnie
Inteligentna Logistyka (Smart Logistics), rOwniez
Logistyka 4.0, ktora zaktada peing automatyzacje
procesdw oparta o informacje przekazywane za po-
moc3 Internetu. Opisana i zaprezentowana w artyku-
le metoda analizy warunk6w przechowywania towa-
réw w magazynie za pomocg rejestratorow (ang. da-
ta loggers) w znacznym stopniu wpisuje si¢ w najnow-
sze trendy logistyki.
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Charakterystyka
podmiotu badania

W artykule przeprowadzono badania na przykta-
dzie rzeczywistych procesow realizowanych w maga-
zynie dystrybucyjnym wyrobdw spozywczych, zlokali-
zowanym w Strykowie (woj. tddzkie). Jest to po-
wierzchnia udostepniana wielu producentom z roz-
nych sektor6w zywno$ciowych. Przechowywane sa
tam gldéwnie wyroby spozywcze charakteryzujace sie
diugim terminem przydatnosci do spozycia. Szczegd-
fowo przeprowadzona kontrola (audyt wewnetrzny
zgodnosci z normg PN-EN 1SO 22000:2006 Systemy
zarzadzania bezpieczenstwem zywnos$ci), majaca na
celu zapewnienie wlasciwego poziomu realizowanych
w magazynie procesow i wysokiej jakosci przechowy-
wanych produktéw oraz sprawdzenia zgodnoSci pro-
cesu magazynowego, ujawnita pewne niedociagnig-
cia. Byly one zwigzane z niewlaSciwa temperatura
stwierdzona w niektdrych pomieszczeniach oraz wil-
gotnoscia wzgledna powietrza, co w efekcie spowodo-
walo wiele niepokojacych zjawisk, jak na przyktad:

B obecno$¢ plesni w produktach;

B wzrost liczby zainfekowanych fadunkow;

B tworzenie si¢ grud w materiatach sypkich.
Wybrane wyniki kontroli przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
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wym przedsiewzigciem o duzej skali, dlatego powin-
na by¢ poprzedzona szczegdtowa analiza biznesowa.
Dotyczy to réwniez wdrazania systemu rejestratorow
w magazynach, ktdre r6znia sie¢ migdzy soba wielko-
§cig, stosowanymi technologiami sktadowania, ro-
dzajem przechowywanych dobr oraz wieloma innymi
czynnikami. I chociaz sugeruje to indywidualne po-
dejsécie do kazdego obiektu, to jednak istnieja pewne
uniwersalne zasady i etapy, wspdlne dla kazdego ta-
kiego dziatania. Dlatego w niniejszym artykule doko-
nano wyodrebnienia najwazniejszych etapdw poste-
powania przy wdrazaniu systemdw kontrolowania
temperatury i wilgotno$ci powietrza w magazynach,
taktowanego jako zbidr najlepszych praktyk bizneso-
wych, koniecznego do doprecyzowania i dostosowa-
nia do potrzeb danego przedsiebiorstwa. Ponadto
konieczne jest podkreslenie, ze mapowanie tempera-
tury i wilgotno$ci powietrza w magazynie moze wy-
maga¢ dodatkowych korekt i doskonalenia, zatem
kazdorazowo sesje pomiaru i analizy danych powin-
ny konczy¢ wnioski dotyczace mozliwych usprawnien
i miejsc ich implementacji.

Proces wdrozenia data loggeréow w magazynie obej-
muje kilka najwazniejszych krokéw, do ktorych nalezy
zaliczy¢ przedstawione na rysunku 1.

Zestawienie wymagan i wynikdw pomiaréw temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza

Temperatura (°C)

Wilgotnos¢ wzgledna (%)

Wymagana Rzeczywista Wymagana Rzeczywista
Produkty suche 15+18 15+22 <55 3070
Produkty chtodzone 4+7 4+9 <75 4085

Zrddlo: opracowanie wiasne.

Zidentyfikowane problemy byly przyczyna natych-
miastowej decyzji o modernizacji systemu monitoro-
wania i kontrolowania temperatury oraz wilgotnoSci
w pomieszczeniach magazynowych. Uznano, ze ko-
nieczna jest nie tylko analiza parametrow w czasie
rzeczywistym, ale réwniez wprowadzenie systemu
ostrzegania o odchyleniach od warto$ci normatyw-
nych, a takze archiwizacja zgromadzonych danych
pomiarowych. Osiaggniecie tak zdefiniowanych wy-
magan mozliwe jest dzigki wykorzystaniu rejestrato-
roéw, dlatego podjeto decyzje o ich wdrozeniu.

Algorytm wdrazania
rejestratoréw danych

Implementacja nowych rozwigzan technologicz-
nych w przedsigbiorstwie jest najczeSciej jednorazo-
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W pierwszej kolejnoSci niezbedne jest wyznacze-
nie w analizowanym obszarze (tutaj magazynie)
punktéw krytycznych, w ktdrych nalezaloby umiesci¢
urzadzenia monitorujace. Konieczne jest takze
uwzglednienie potencjalnych probleméw, do ktorych
mozna zaliczy¢:

B podwyzszong temperature obszaréw zlokalizowa-
nych blisko $cian wewnetrznych;

B stratyfikacje temperatur, np. w obszarach przy
stropie magazynu;

B problemy z obszarami, w ktorych czesto sa otwie-
rane drzwi, co ma znaczacy wplyw na warunki kli-
matyczne wewnatrz magazynu,

B wyzsze temperatury w otoczeniu urzadzen grzew-
czych;

B zle rozmieszczenie lub zbyt niska moc wentylato-
réw i brak zapewnienia odpowiedniej cyrkulacji
powietrza;
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Rysunek 1
IAIgowtm wdrazania rejestratordow w magazynie

Krok 1 - Okreslenie krytycznych punktéw pomiarowych

Krok 2 - Ustalenie czestotliwosci dokonywania pomiaréw

Krok 5 - Dokonywanie pomiaréw, poboér danych, ich analiza i ocena

Krok 6 - Sporzgdzenie dokumentacji procesui ponowny cykl pomiarowy

¥

Krok 7 - Konserwacjai kalibracja rejestratorow

9

Krok 8 - Doskonalenie procesu magazynowania i systemu rejestrujgcego

Zrbdto: opracowanie wiasne.

B tworzenie przez regaly wypelnione paletami pew-
nego rodzaju bariery, utrudniajacej wymiang po-
wietrza;

B obecno$¢ urzadzen inzynierii sanitarnej, powodu-
jacych swoiste ,,mikroklimaty” w obszarze maga-
zynu.

Odlegto$¢ pomiedzy data loggerami w magazynie
bez Scian blokujacych przeplyw powietrza powinna
wynosi¢ 25-80 m, jak podaja producenci urzadzen.
Okreslenie punktow krytycznych powinno jednak
uwzglednia¢ wyzej wymienione problemy.

Kolejnym krokiem jest ustalenie czestotliwosci
dokonywania pomiar6w w taki sposob, aby danych
nie bylo zbyt duzo, ani zbyt malo. Znaczna liczba
pomiaréw moze powodowaé trudno$ci w ich anali-
zie, wydtuza¢ proces obliczefi i wyciagania wnio-
skow, a w konsekwencji dokonywania korekt. Nato-
miast niedobor nie bedzie adekwatnie odzwiercie-
dlat warunkéw klimatycznych wewnatrz magazynu,
moze prowadzi¢ do falszywych wnioskdéw lub nie-
uwzglednienia istotnych czynnikow w badaniu. Po-
nadto w przypadku temperatury i wilgotnosci po-
wietrza w magazynie raczej nie odnotowuje si¢ dra-
stycznych skokéw, parametry te zmieniaja sie¢ wol-
no, zatem zbyt czeste dokonywanie pomiaréw jest
tez pewnego rodzaju marnotrawstwem czasu i ener-
gii potrzebnej na gromadzenie i analize danych.
Czestotliwos¢ dokonywania pomiardw najczesciej
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przyjmuje si¢ co 10-15 min, pozwala to reagowac na

zmiane temperatury w odpowiednim czasie. Przy-

datnym narzedziem jest tez odpowiednie oprogra-
mowanie pozwalajace na szybka analize zgroma-
dzonych informacji.

W kolejnym, trzecim kroku, najwazniejszym ele-
mentem jest wybor takiego rodzaju rejestratora, kto-
ry bedzie w najbardziej efektywny sposdb monitoro-
wal badany magazyn. Aby tego dokona¢, nalezy wy-
bra¢ najwazniejsze kryteria oraz pordéwnac roéznego
typu urzadzenia. Najczesciej rozpatrywanymi kryte-
riami s3:

B pojemno$¢ — liczba pomiardw, ktére moga by¢
przechowywane w pamigci urzadzenia;

B rodzaj interfejsu — sieciowy pozwala na pobor
danych do systemu komputerowego w sposob cig-
gly, radiowy lub USB pozwala pobiera¢ dane bez
konieczno$ci zdejmowania urzadzenia;

B czestotliwo$é — data logger powinien mie¢ mozli-
wos¢ dokonywania pomiardw w ustalonych przez
uzytkownika odstepach czasu;

B doktadno$¢ pomiarowa — powinna wynosi¢ nie
mniej niz +/- 0,5 °Ci +/- 5% wilgotnosci wzgled-
nej;

B zakres pomiarowy — urzadzenie powinno mieé
mozliwo$¢ pomiaru w najwyzszych i najnizszych
mozliwych temperaturach wystepujacych w ma-
gazynie z zachowaniem wlasciwej doktadnosci;
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B rozmiar — nalezy upewnic si¢, czy urzadzenie pa-
suje gabarytami do wybranych lokalizacji;

B czas pracy — zywotno$¢ baterii, ktora powinna
by¢ na tyle dluga, by wytrzymac przyna]mme] je-
den cykl mapowania temperatury i wilgotnosci;

B kalibracja — rejestratory powinny by¢ kalibrowa-
ne przynajmniej co 12 miesiecy. Warto upewnié
sie czy producent rejestratora posiada certyfikaty
zgodno$ci z norma ISO 17025;

B oprogramowanie — powinno by¢ tatwe w uzyciu
i pozwalaé na bezproblemowa analize zapisanych
danych.

Por6wnanie roznego typu rejestratorow mozna
przeprowadzi¢ jedna z metod wielokryterialnej anali-
zy poroéwnawczej. Ze wzgledu na szeroka oferte ryn-
kowa powinno by¢ to poprzedzone szczegbélowa jej
analiza.

Zdefiniowanie i zakup potrzebnej liczby reje-
stratoréw wybranych w poprzednim kroku pozwa-
la przej$¢ do kolejnego etapu, polegajacego na ich
umieszczeniu w wybranych punktach krytycznych.
Konieczne jest przy tym przyporzadkowanie dane-
go rejestratora do danej, zawsze tej samej lokali-
zacji. Warto przy tym przestrzegaé nastepujacych
regul:

B Korzystaé z oprogramowania dofgczonego do
urzadzen, aby polaczy¢ nazwe urzadzenia z jego
lokalizacja.

B Oznaczy¢ obudowe rejestratora jego lokacja.

B Oznaczy¢ punkt krytyczny, w ktérym powinien
znajdowac sie rejestrator, jego nazwa.

B Stworzy¢é mape z zaznaczonymi urzadzeniami
wraz z ich nazwa.

Etap plqty zw1@zany jest z uruchomieniem syste-
mu pomiarowego i procesu monitorowania warun-
kow klimatycznych w magazynie. W zaleznosci od za-
stosowanego systemu mozna pobiera¢ dane do opro-
gramowania:

B pod koniec cyklu mapowania — jednorazowo, po
czym zazwyczaj nastgpuje czyszczenie pamigci
i ponowny start systemu;

B partiami — w trakcie trwania cyklu pomiarowego
co jaki$ czas dane sa pobierane i dopisywane do
tych obecnych juz w systemie. Najczesciej odbywa
sie to za pomoca urzgdzenia przeno$nego USB
lub technologii RFID;

B ciagle — przy zastosowaniu systemu z mozliwo-
$cig podlaczenia do sieci ekstranetowe;.

Zgromadzone dane analizowane sa w czasie. Two-
rzone s3 wykresy temperatury i wilgotnos$ci wzgled-
nej w celu zaobserwowania istniejacych trendéw. Ob-
liczane sg takze podstawowe miary statystyki opiso-
wej, jak np. warto§¢ oczekiwana, odchylenie standar-
dowe czy wariancja. Po ukofczeniu kazdego cyklu
pomiarowego nalezy ponadto dokona¢ dokumentacji
procesu. Wartosci $rednie dla kazdego cyklu zapisu-
je sie na utworzonej wczesniej w tym celu mapie ma-
gazynu dla kazdego z rejestratoréw. Pozwala to na

TomXXI Nr22019 DOI 1033226/1231-2037.2019.2.2

§ledzenie zmian oraz wizualng kontrole, a takze bie-
zace sprawdzanie, czy podjete dzialania korygujace
daja oczekiwane efekty. Waznym etapem jest takze
konserwacja rejestratoréw (krok 7), obejmujaca
przeglad urzadzenia, sprawdzenie stanu baterii, wy-
czyszczenie jego pamieci, jesli jest taka koniecznosé
lub naprawe pojawiajacej sie usterki, a takze kalibra-
cji, jesli urzadzenie w trakcie pomiardéw zostalo roz-
regulowane.

Ostatnim etapem jest korygowanie i doskonalenie
systemu monitorujgcego poprzez na przyktad zmiane
lokalizacji urzadzen, typu uzytych loggeréw lub cze-
stotliwo$ci probkowania, a takze usprawnianie bada-
nego magazynu zgodnie z o wnioski z przeprowadzo-
nych analiz. Wsrod najczesciej spotykanych proble-
mow w tym zakresie nalezy wymienic:

B wystepowanie tzw. goracych punktéw (ang. hot
spots) — sa to cieplejsze miejsca czgsto powodo-
wane przez Sciany lub regaly, w ktorych przeplyw
powietrza jest utrudniony. W takim wypadku
warto rozwazy¢ zwigkszenie liczby wentylatorow
lub usunigcie niepotrzebnych $cian i reorganiza-
cje przestrzeni magazynowej w sposdb umozli-
wiajacy swobodna cyrkulacje powietrza;

B fluktuacje temperatury i wilgotno$ci wynikajaca
z oddzialywania zewnetrznych zrodet powietrza.
Sprzyjaja temu czesto otwierane drzwi lub fronty
przeladunkowe utrudniajgce utrzymywanie sta-
tych warunk6éw klimatycznych w magazynie. Po-
mocne moga okaza¢ sie w takich przypadkach
ostony w postaci np. plastikowych zaluzji
w drzwiach i frontach blokujacych naplyw powie-
trza z zewnatrz.

W dalszej czesci artykutu zostanie zaprezentowa-
na aplikacja zaproponowanego algorytmu w rzeczy-
wistym systemie magazynowym.

Przyktad zastosowania rejestratorow
w rzeczywistym systemie

Proces implementacji systemu monitorujacego
warunki klimatyczne w obiekcie logistycznym za-
prezentowano na przykladzie magazynu, w ktérym
przechowywana jest zywnoS§¢. W pierwszym etapie
okreslono krytyczne punkty kontrolne, proponujac
14 lokacji pomiarowych (12 punktoéw znajdujacych
sic w magazynie dedykowanym produktom suchym
oraz 2 punkty w chtodni). Poszczegolne odlegtosci
pomiedzy sgsiadujacymi punktami nie przekraczaja
35 m. Rejestratory umieszczono takze w newralgicz-
nych miejscach, tj. w poblizu drzwi magazynu oraz
§cian zewnetrznych. Uwzgledniono takze wystgpu-
jace blokady cyrkulacji powietrza pomiedzy regata-
mi i tam takze umieszczono urzadzenia. Wybrane
lokalizacje przedstawiono na schemacie magazynu
na rysunku 2. Oznaczenia: P — strefa przyje¢, PO
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— pole odktadcze, K — strefa kompletacji, CH —
chtodnia, W — strefa wydan, T — strefa techniczna,
B — biuro.

|
Rysunek 2
Schemat rozmieszczenia rejestratoréw w magazynie

lenie standardowe dla tych miar. Pozwoli to zgroma-
dzi¢ w jednym cyklu monitorowania (dla jednego re-
jestratora) w przyblizeniu 2880 obserwacji dla kazde-
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Zrodio: opracowanie wiasne.

Nastepnie okreslono czestotliwo$¢ ustalajac, ze
pomiary powinny by¢ pobierane co najmniej 4 razy
w ciagu godziny, jednak nie czgsciej niz raz na 10 mi-
nut, zeby nie utrudniato to analizy. Biorac pod uwa-
ge te dwa ograniczenia, zdecydowano pobierac¢ dane
dotyczace wilgotnoS$ci wzglednej i temperatury po-
wietrza w nastepujacy sposob:

B co 15 min dla rejestratoréw umieszczonych w ma-
gazynie suchym;
B co 10 min wewnatrz chtodni.

Ustalono jednoczeénie, ze czas trwania jednego
cyklu pomiarowego bedzie wynosit miesiac kalenda-
rzowy. Po uplywie takiego czasu dane z rejestratoréw
beda poddawane badaniu statystycznemu i obliczana
bedzie $rednia temperatura i wilgotno$¢ oraz odchy-
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go z rejestratorow w magazynie suchym, co daje po-
nad 34,5 tysigca rekordow w ciggu miesigca. Pomia-
réw w chiodni bedzie facznie 8640 zapisow, zatem na
jeden rejestrator przypada ich 4320.

W nastepnym etapie zakupione rejestratory (mo-
del TRE38 producenta Newsteo) zamontowano we
wczeéniej okreSlonych punktach, przyporzadkowujac
im kolejne numery od 1 do 14 (rys. 2) i uruchomiono
system. Po uplywie pierwszego cyklu zebrane obser-
wacje poddano analizie. Celem lepszej wizualizacji
i interpretacji wynikow zdecydowano o ich podziale
na 3 grupy, ktdre zaznaczono szaro§ciami (tab. 2):

1) Temperatura powietrza:
dla magazynu produktéow suchych:
— bialy — warto$¢ §rednia temperatury miesci si¢
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w przedziale 16+17°C lub suma wartosci $red-
niej i odchylenia standardowego nie wykracza
poza granice przedziatu 15+18°C;

— szary — warto$¢ $rednia znajduje si¢ w przedzia-
tach 15+16°C i 17+18°C oraz wykracza poza
przedziat 15+18°C z uwzglednieniem odchyle-
nia standardowego;

—ciemny szary — warto$¢ Srednia temperatury
wykracza poza przedziat 15+18°C;

dla chtodni:

— bialy — §rednia warto§¢ temperatury jest z prze-
dzialu 4,5+6,5°C;

— szary — S$rednia warto$¢ temperatury mieSci sie
w przedziatach 4+4,5°C lub 6,5+7°C;

—ciemny szary — warto$¢ Srednia temperatury
jest wyzsza niz 7°C lub nizsza niz 4°C;

2) Wilgotno$¢ wzgledna powietrza:
dla magazynu produktéow suchych:

— bialy — §rednia wilgotno$¢ wzgledna powietrza
wynosi mniej niz 47% lub suma Sredniej i odchy-
lenia nizsza niz 55%;

—szary — wilgotno§¢ powietrza w przedziale
47+50%;
—ciemny szary — warto§¢ $rednia wilgotnosci
przekracza 50%.
dla chtodni:

— bialy — $rednia wilgotno$¢ powietrza nie prze-
kracza 60%;

— jasny szary — Srednia wilgotno$¢ nie przekracza 70%;

—ciemny szary — §rednia wilgotno$¢ powietrza
przekracza 70%.

Tabela 2
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Kolor bialy oznacza, ze w danym miejscu w maga-
zynie warto$ci temperatury i/lub wilgotnosci wzgled-
nej mieszcza sie w wymaganych przedziatach i nie ma
koniecznosci ich korygowania. Szary kolor oznacza
czasowe przekraczanie zalozonych wartosci, ktore
wymaga podjecia akcji korygujacej, jednak nie jest
stanem alarmowym. Kolor ciemny szary natomiast
wskazuje konieczno$¢ natychmiastowe] interwencji
i oznacza ryzyko utraty wlasciwosci przechowywa-
nych produktow.

Analiza §rednich temperatur wskazuje, ze istnieja
3 punkty wymagajace natychmiastowe] interwencji
(rejestrator numer 6, 7 oraz 12). Pojawilo si¢ rowniez
kilka wynik6w w obszarze szary, jednak na tym etapie
za wysoce niepokojacy uznano jedynie rejestrator nr
13 mieszczacy si¢ wewnatrz chiodni. Dla wilgotnosci
wzglednej powietrza podwyzszone ryzyko (ciemny
szary kolor) dotyczylo 2 rejestratorow: 11 i 12 oraz
urzadzenia numer 14 (kolor szary — chtodnia). Prze-
prowadzono szczegdtowa analizg potencjalnych przy-
czyn przekroczenia dopuszczalnych granic i na jej
podstawie zaproponowano dzialania naprawcze.
Opracowane wnioski zaprezentowano w tabeli 3.

Zgodnie z ustalonym algorytmem, nakazujacym
udokumentowanie procesu, dokonano archiwizacji
przeprowadzonych analiz na karcie pomiarowe;j
z oznaczeniem numeru cyklu. Do kazdego z dziatah
korygujacych wyznaczano osoby odpowiedzialne za
ich wdrozenie i rozpoczeto kolejny cykl pomiarowy,
umozliwiajacy sprawdzenie poprawnos$ci wdrozonych
dziatan naprawczych, wérdd ktorych zaplanowano:

Wyniki obliczonych miar dla kazdego z rejestratoréw z podziatem na 3 grupy ryzyka dla pierwszego cyklu pomiarowego

Rejestrator ] Temperatura (°C) i Wilgotnos¢ wzgledna (%)
Srednia Odchylenie standardowe Srednia Odchylenie standardowe

1 17,4 2,0 434 9,8

2 17,2 1,9 474 12,3

3 16,6 1,7 46,9 14,2

4 16,9 1,7 43,8 11,4

5 17,5 2,1 41,9 9,1

6 40,6 11,3

8 17,6 23 433 12,0

9 16,6 1,5 48,5 14,6

10 16,9 1,7 49,0 15,2

1 15,4 2,1

C

13 6,7 1,6 58,6 16,8

14 5,7 13 66,1 16,9

Zrddlo: opracowanie wiasne.
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Tabela 3
Analiza przyczyn przekroczeh zatozonych wartosci oraz dziatania korygujqce

Numer rejestratora

Wynik analizy

Dzialanie korygujace

6 Zbyt wysoka temperatura. Logger znajduje si¢ na
rogu, pomigdzy czescia skfadowania na regatach
a lepiej nagrzewana strefa biurowa. Bliska
odleglos$¢ urzadzenia grzewczego i brak cyrkulacji
powietrza wyplywa na wysoka temperature.

7 Blisko urzadzenia nr 6 i podobna sytuacja
z sasiedztwem biura i staba cyrkulacja powietrza

11 Zbyt wysoka wilgotno$¢ powietrza oraz mozliwo$¢
przekroczenia wymagan temperatury zwigzane

z polozeniem urzadzenia pomigdzy drzwiami
magazynu przy strefie przyjec i wydan. Przeciagi
powoduja obnizenie temperatury oraz wzrost
wilgotnosci powietrza

12 Bliskie sasiedztwo frontu przetadunkowego przy
strefie przyjgc. Czeste otwieranie drzwi sprzyja

obnizeniu temperatury i wzrostowi wilgotnosci

13 Czasowe przekraczanie temperatury w chiodni
przy drzwiach wejsciowych i strefie kompletacji
chtodnicze;.

14 Czasowe przekraczanie wilgotno$ci wzgledne;j

powietrza.

Zmniejszenie ogrzewania magazynu przez konkretnie to urzadzenie
grzewcze. Zwigkszenie mocy wentylacji.

Zapewnienie lepszej cyrkulacji powietrza poprzez zwigkszenie mocy
wentylatorow.

Budowanie §wiadomosci pracownikéw dotyczacej otwierania drzwi
w magazynie. Polecenie, by drzwi byly otwarte tylko w momentach
zatadunku i roztadunku. W miar¢ mozliwosci unikaé otwierania
dwoch par drzwi jednoczesnie.

Dodanie obudowy jedne;j $ciany regatu, tak aby obnizy¢ wplyw
zimnego powietrza z zewnatrz oraz dzialanie z rejestratora 11.

Zamykanie drzwi chfodni podczas kompletacji produktow
chtodniczych powinno obnizy¢ ryzyko przekroczenia temperatury.

Kontrola i konserwacja urzadzen chtodzacych.

Zrddto: opracowanie wiasne.

zmniejszenie o 2°C poziomu temperatury w urza-
dzeniu grzewczym przy rejestratorze nr 6;
zwigkszenie mocy wentylatordw w okolicy reje-
stratoroOw nr 61 7;

zabudowe jednej Sciany regalu przy rejestratorze
nr 12;

konserwacje urzadzen chtodzacych.

Podjete zostaly takze instruktaze dotyczace zacho-

wania pracownikow w kwestii otwierania drzwi w ma-
gazynie. Pomimo zauwazalnych efektéw konieczne
bedzie jednak zastosowanie dodatkowych elementow
w postaci np. samodomykajacych si¢ zawiasow
w drzwiach.

Zebrane po drugim cyklu dane pozwolity na odno-
towanie pierwszych zmian (tab. 4):
1) Zmniejszyta sie liczba rejestratordw w najwyzszej

grupie ryzyka z 3 do 1:

—rejestrator nr 6 zakwalifikowal si¢ do grupy
»jasnoszarej”. Srednia temperatura w ciagu
miesigca obnizyta sie az o 1,3 °C, zmniejszyto si¢
takze jej odchylenie standardowe. Jednak war-
tosci te sa nadal zblizone do granicznych i wy-
magaja kontynuowania dziatan usprawniajg-
cych;

— rejestrator 7 wciaz jest w grupie ,,ciemnoszarej”,
ale zauwazono obnizenie Sredniej temperatury;

— dla rejestratora nr 12 temperatura $rednia nie-
znacznie wzrosta, co pozwolilo zakwalifikowaé
go do grupy ,,jasnoszarej”. Nadal jednak nalezy
zwraca¢ uwage na to miejsce w magazynie.
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2) W drugiej grupie ryzyka liczba rejestrator6w zma-
lata z 6 do 5:

- 2 rejestratory znalazly sie w tej grupie wskutek
poprawy wynikow i przejécia z obszaru ,,ciemno-
szarej”;

— dla rejestratoréw nr 1 i 2 zmniejszyla si¢ srednia
temperatura i odchylenie standardowe, co po-
zwolito zakwalifikowac je do grupy ,,bialej”;

- rejestratory nr 5, 8 i 11 zanotowaly lepsze wyni-
ki, jednakze wciaz sa w grupie o podwyzszonym
ryzyku;

— dla rejestratora nr 13 w chtodni nastapito obni-
zenie §redniej temperatury, ktore umozliwito za-
kwalifikowanie tego miejsca magazynu do grupy
bezpieczne;.

3) W grupie bezpiecznej nastapily niewielkie zmia-
ny, podjete dziatania spowodowaly nieznaczne
podwyzszenie $redniej temperatury powietrza,
jednak taki wzrost nie stanowi zagrozenia. Ko-
nieczne jest jednak ciggle monitorowanie podje-
tych dziatafi i ich wptywu na warto$ci mierzonych
parametrow.

Zauwazono takze nastepujace zmiany w $red-
nich warto$ciach wilgotnosci wzglednej powie-
trza:

1) Zmalafa liczba rejestratoréw zakwalifikowanych
do grupy ,,ciemnoszare;j”

- rejestrator nr 11 zanotowal spadek $redniej wil-

gotnosci az 0 3,2% i przeszedt do mniej zagrozo-

nej grupy;
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Tabela 4
Wyniki obliczonych miar dla kazdego z rejestratoréw z podziatem na 3 grupy ryzyka dla drugiego cyklu pomiarowego
Rejestrator i Temperatura (°C) i Wilgotnos¢ wzgledna (%)
Srednia Odchylenie standardowe Srednia Odchylenie standardowe
1 16,8 1,7 431 9,3
2 16,8 1,5 47,5 13,8
3 16,0 1,1 46,0 14,0
4 17,0 1,9 45,3 13,4
5 17,3 2,1 4.1 10,6
6 17,9 2,3 40,6 10,9
8 17,3 1,9 40,4 9,0
9 16,8 1,9 46,5 13,0
10 16,5 1,3 484 14,4
11 15,7 13 493 15,2
13 6,3 1,4 58,1 15,6
14 5,7 1,4 62,3 16,7

Zrodlo: opracowanie wlasne.

- rejestrator nr 12 rowniez zanotowat duzy spadek
wilgotnosci (o 4,3%), ale warto$¢ ta wciaz jest
wysoka.

2) W grupie ,,jasnoszare]” jest taka sama liczba urza-
dzefi co w pierwszym cyklu, jednakze:

- rejestrator nr 9 zanotowal poprawe jakosci po-
wietrza i zostal zakwalifikowany do grupy
,biafej”.

- rejestrator nr 11 z grupy wysokiego ryzyka zostat
zakwalifikowany do grupy ,,jasnoszare;j”.

Podsumowanie

Analiza implementacji systemu monitorujacego
warunki klimatyczne w magazynie pokazuje, ze juz
po dwoch miesigcach od wdrozenia systemu reje-
stratordw zauwazono zdecydowana poprawe zarOw-
no w przypadku temperatury, jak i wilgotnosci
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Ewa Soiita-Draczkowska W ksiazce zaprezentowano rézne watki teoretyczne dyskusji nad zarzadzaniem projektami w innowa-
cjach i podjeto probe calo$ciowego opracowania zagadnienia znajdujacego si¢ na styku subdyscyplin za-

rzadzania projektami i zarzadzania innowacjami. Monografia skiada si¢ z trzech cze$ci. W czesci pierw-
ZARZADZANIE PROJEKTAMI szej omowiono problemy wdrazania innowacji w przedsiebiorstwie. W czesci drugiej omowiono strate-
we wdrazaniu innowaciji gie zarzadzania projektami innowacyjnymi, ktore zostaly zidentyfikowane w ramach badaf literaturo-

wych. W czgé¢ trzeciej zaprezentowano synteze badaf empirycznych autorki, obejmujacych wielokrotne
studia przypadkéw: miodych spodlek technologicznych, korporacji transnarodowych oraz gietdowych
spotek budowlanych z rynku polskiego. Na zakoficzenie zostata zaproponowana autorska koncepcja za-
rzadzania projektami we wdrazaniu innowacji, jak réwniez mapa metod, ktére moga uzupelni¢ instru-
mentarium kierownika projektu wdrazajacego przedsigwzigcia oparte na innowacji.

Ksiazka jest skierowana zaréwno do badaczy, zajmujacych si¢ tematyka innowacyjnosci, zarzadzania

strategicznego oraz zarzadzania projektami, jak i praktykéw: zarzadow przedsigbiorstw, kierownikow
projektéw oraz pracownikow zespoléw projektowych. Przegladowy charakter nadaje publikacji wymiar
Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne kompendium wiedzy, wspierajacego organizacje w budowie kompetencji zarzadzania projektami we
wdrazaniu innowacji. Zaprezentowane wyniki stanowia réwniez inspiracje do dyskusji i podejmowania

tematdéw dalszych badan.

ISSN 1231-2037 Material Economy and Logistics Journal 2 2019 17



Mateusz Gawlirski
gawlinskim@wp.pl
Politechnika Warszawska, Filia w Ptocku

Tom LXXI Nr2 2019 DOI 1033226/1231-2037.2019.2.3

Engineering logistics in machine
structure and exploitation
Just-in-Time implementation process

inside the enterprise

Inzynieria logistyczna w budowie i eksploatacji maszyn
Proces wdrazania metfody Just-in-Time w przedsiebiorstwie

This research paper contains the plan necessary to
implement the Just-in-Time method. The target of research,
analysis and implementation of JiT is an enterprise
producing agricultural machines, cars, etc. The concept
serves as an enhancement of the information and material
process. This article demonstrates the process of introducing
the selected tool inside a factory. It also highlights the
benefits of JiT idea.

Key words:

Just-in-Time, JiT, engineering logistics, enterprise,
production process optimization, machine structure and
exploitation.

Opracowanie zawiera plan niezbedny do wdrazania metody
Just-in-Time. Obiektem badan, analizy i wprowadzania
JiT jest przedsiebiorstwo produkujace maszyny rolnicze,
samochody itp. Omawiana koncepcja stuzy usprawnieniu
proceséw przeplywu informacji i materiatow. W artykule
przedstawiono proces wprowadzania wybranego narzedzia
wewnatrz fabryki. Wyeksponowano tez korzysci wynikaja-
ce z idei JiT.

Stowa kluczowe:

Just-in-Time, JiT, inzynieria logistyczna, przedsiebiorstwo,
optymalizacja proceséw produkcyjnych, budowa

i eksploatacja maszyn.

JEL: LOO

Introduction

In the area of useful knowledge in structure
problematics and exploitation of technical systems
the engineering logistics tool Just-in-Time marks
its position even further.

Engineering logistics as knowledge discipline
handling the research of occurrences
and processes related to:

B transportation,

B storage,

B administration and stock management,

B other actions related to production
engineering.

While the nature and rules of logistics are, it
seems, adequately universal, applying certain
methods and logistics tools is still an open matter.
When it comes to usefulness of logistics, the

deciding factors are the gains from the reduction in
cost of the flow of material assets, increase in
workplace safety in work area and rational
administration of stock. One of the main
administration concept is lean management,
depending, among others, on improving chosen
fragments of logistics infrastructure.

Problem

The subject of this presentation is the discussion
on rules of implementation of the Just-in-Time
method in a business. The main goal of changes
while using JiT is the increased effectiveness in
material flow and the elimination of storing detail
on assembly line.
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Lack of unequivocal approach while
implementing the JiT method gave the idea to
schematize the introduction of said method in
factories with high production serialization,
assembly line moving in strict time windows and
inner facility storage.

Case state analysis

It is known that Just-in-Time is a method of
managing reserves relying on delivering elements
precisely on time. Created by Taiichii Ohno, chief
of Toyota, who in 1970 r. pioneered the system
into his own factory. The goal is to minimize stock
size. In many companies the storage of detail
means additional costs [3].

JiT concept includes:

B supplying on time via outside delivery provider,

® manufacturing product on time or service,

B supplying parts on time from inner company
storage to a workstation of choice.

Detail distribution happens in precisely
specified hours.

According to the idea of Just-in-Time is the
result of improper management of the company.
Companies often secure the flow of production
processes with excess of elements necessary to
manufacture the product. This is not the best
solution to the problem, e.g. with unreliable
suppliers. The solution will be building long-term
relationships with contractors and familiarizing
suppliers with all operations performed in the
facility. In addition, trust and stability is an
important aspect on both sides. The recipient must
be convinced that he will receive the ordered goods
on time. The appearance of even one delayed
delivery will force the company to store parts. In
JiT, the reduction of inventory is associated with

Table 1

the reorganization of the volume and frequency of
supply. The entire delivery process should be
carefully analyzed and optimized because it will be
unreasonable to deliver one element every day.

The flow of material within the company
according to the discussed system will also bring
many benefits, including.:

B eliminating buffer zones at work stations,
B improving the product quality,
B improving the flow of production processes [2].

One of the basic foundations of Just-in-Time is
also the change in employees' way of thinking and
total elimination of waste of time and material.
Since the implementation of the concept, everyone
is responsible for the final product. Key decisions
are made together. All employees should report
problems immediately and suggest new technical
solutions. Additionally, in inventory management,
frequent employee training and improving
employee qualification is mandatory.

A comparison of the traditional system with the
Just-in-Time system — Table 1.

Before the implementation of the system, the
company and all links of the logistics infrastructure
must be prepared. It is necessary to perform many
changes and procedures, including:

B development of the easiest technological
process of the product,

B preparation of instructions of conduct in the
event of untimely deliveries,

B the use of machines with short changeover time,

B determination of the fabrication size,

B introduction of serial production.

When selecting contractors in addition to
deliveries on time, an important factor is the ability
to buy ready-made components from companies
specializing in a given product (e.g. engines).
According to the idea of JiT, such an action
increases the quality of the final product [1].

The rules of implementing Just-in-Time may
look as follows:

A comparison of the traditional system with the Just-in-Time system [2]

Traditional system

Just-in-Time system

Production pushing through stocks
Organization according to technological phases
Classic faculty structure

Significant inventory

Deeply specialized operating staff

Centralized production service

Acceptable level of quality (some defects are tolerated)

Pulling production by demand

Organization by product line

Cellular structure of monoproductive centers ("factory inside factory")
Limited inventory

Operating staff prepared to work in many positions

Decentralized production service

Global quality control

Source: Own elaborations.

ISSN 1231-2037 Material Economy and Logistics Journal 2 2019 19



create a plan with the current state of affairs,
analysis and observation of results,
project preparation using JiT,
introduction and system monitoring.
It is difficult to determine a detailed scheme of
operation, due to different variants of transport of
elements and various forms of cooperation
between the supplier and the recipient. In addition,
the discussed concept of inventory management to
achieve the goals set often uses the Kanban system.
The implementation of JiT is very difficult,
labor-intensive and requires a lot of knowledge
about the whole system. Comprehensive
modernization of the factory using the discussed
method is highly expensive (training, purchase of
new machines, etc.). The effect will be visible only
after a few years, but in the current economical
situation, each company must develop and
introduce new management modules to increase its
competitiveness on the market. Just-in-Time is not
a good solution to the inventory problem in small
facilities with variable production. Incorrect
implementation of the concept may bring a result
that is opposite to the intended one, for example,
deepening the company's instability [2].

JiT Implementation Plan

Intfroduction

The research, analysis and implementation of
solutions streamlining the flow of material in the
enterprise are carried out by specialists in the field
of logistics engineering. Diagnosis of the problem
is carried out on the selected work area, including
important aspects affecting the functioning of the
entire enterprise. The logistic survey should also
take into account the transport of parts inside the
plant and the flow of material between external
entities.

The whole action is aimed at correct
implementation of the Just-in-Time method, which
will bring many benefits through:

B increasing the product quality,

B reducing the level of stocks,

B increasing the stabilization of production
processes,

B reducing time losses associated with the flow of
material inside the enterprise,

B increasing productivity.

All these benefits have a positive impact on the
company's financial situation.

In addition, at the beginning of the observation it
is worth conducting an interview with employees to
get information on what needs to be improved. Most
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often, people employed in the analyzed work area
clearly indicate specific irregularities that can be
overcome by implementing a well-chosen method.

Characteristics of the workspace
for implementing JiT

Logistics engineering in the construction and
operation of machines is aimed at optimizing the
processes of material flow and information in enterprises,
in particular those involved in the production of: working
machines and transportation means.

To implement the Just-in-Time method, it is
necessary to correctly characterize the selected
work zone. The description should include:

B number of stations on the assembly line,

B number of people employed at each position
and throughout the selected work area,

B specific work system containing a break,

B precisely described and analyzed assembly line
movement,

B description of the activities of each employee in
the selected work area, taking into account the
time needed for transporting and preparing
elements, e.g. for assembly.

The next step is to analyze other departments
that have a direct impact on the proper functioning
of the selected workspace, e.g. a warehouse. In the
warehouse's characteristics, it is also necessary to
carefully consider the number of people employed,
the work system, the duties that should be
performed and the area on the assembly line for
which they are responsible.

Logistic diagnosis using JiT

On the basis of a correct logistic diagnosis, the
direction of action can be determined. Most often
these structural changes of applied solutions or
implementation of new ways of transporting detail.
The whole of the research concerns the
improvement of material flow in a selected company.

Diagnosis of the problem should be based on:

B interviewing the assembly line employees,
warehouse and management staff of the
logistics department,

B measuring the delivery time of individual
elements and/or cart to selected positions,

B measuring the time of assembly of elements
from a given cart,

B defining the minute of a tact for the demand of
details from the right cart,

B measuring the loading time of each trolley,

B preparing the instructions for proper loading of
the cart,

B analyzing and consulting results.
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Implementation JiT in practice

Analysis of JiT

At the beginning, a logistic analysis should be
made which involves observing the selected
workspace. The entire study is a necessary element
for the correct implementation of the new logistic
method. The time of operations mentioned above
is measured using the stopwatch.

Each measurement should be saved specifically
for this prepared table (figure 1). The analysis
should focus on a previously selected work area
and cells directly affecting the proper functioning.

Figure 1
XYZ Cart
XYZ Cart
Position 9
Delivery method On foot
Delivery time 6 min
Loading time 8 min
Item collection time 44 min
Cart usage — minute in tact 14

Source: Own elaborations.

Figure 2
Instructions for proper loading of the XYZ cart

The research of the designated production sector
should last a minimum of one working month. A
full analysis should be repeated three times to
obtain reliable data. Basing on the obtained result,
you can create a list of all the carriages traveling
between the assembly line and the warehouse
together with the necessary times.

Updating the instructions for correct
loading of trucks

To properly use the Just-in-Time method, the
instructions for proper loading of carts should be
updated (figure 2).

Information includes:

Cart
photography

XYZ CART

Name PN Quantity
1 Bracket 1234 1
2 L Cover 4567 1
3 P Cover 7890 1
4 L Bracket hinges 1235 1
5 P Bracket hinges 1236 1

Source: Own elaborations.

Cart
photography

ISSN 1231-2037 Material Economy and Logistics Journal 2 2019 21



type of cart,

amount of item,

name and number of part,

photograph of the loaded cart.
The instructions should be developed for all
carts leaving the analyzed warehouse.

Final conclusion

In the market economy, business managers
strive to reduce production costs. A good solution
is to reduce expenses by reducing storage costs. To
achieve this goal, you can use the Just-in-Time
method, which allows you to not only gain the
benefits discussed earlier, but also, for example,
minimize the chaos of providing detail.
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Due to the lack of space, only the outline of
the problem of implementing JiT in the
enterprise was signaled. It is necessary to
remember about the training of people working
in the area of Just-in-Time activities and
monitoring the processes of material flow. In the
future, it would be worth focusing on developing
a concept that would facilitate the introduction of
new employees in the JiT area. One of the ideas
is displaying messages on a monitor places, e.g. in
a warehouse. The information would include the
minute of the measure, the number of the cart
with the instructions for loading and the position
on which the detail should be provided. The next
solution is to develop a plan and project of
material flow.
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/ARZADZANIE
ZASOBAMI LUDZKIMI

Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne

PWE poleca

Wiedza, umiejetnosci, zdolnosci, zdrowie, motywacja
i wyznawane wartosci przez osoby $wiadczgce prace
decydujg o ich zatrudnialnosci, stanowig zroédto konkuren-
cyjnosci organizacji oraz pomyslnosci regionoéw i krajow.
Upowszechnianie sie tego faktu w swiadomosci spotecznej
prowadzi do wzrostu profesjonalizmu w zakresie zarzadza-
nia zasobami ludzkimi, ktére ewoluuje od rutynowego admi-
nistrowania w kierunku zréwnowazonego zarzadzania, inte-
grujgcego — w strategiach i metodach rozwigzywania kwestii
HR — aspekty ekonomiczne, spoteczne i ekologiczne.

Zarzadzanie zasobami ludzkimi, jako dziedzina badan
oraz wdrozen praktycznych rozwigzan dotyczacych funkcjo-
nowania ludzi w organizacji i na rynku pracy, jest zwigzane
z wieloma wyzwaniami, ktére determinuja jego obecny
i przyszty rozwoj. Zaliczy¢ do nich nalezy zmiany technolo-
giczne, ktore zmieniajg charakter pracy oraz polityki
i praktyki HR, czynigc je coraz bardziej sieciowymi, zdalny-
mi i wirtualnymi. Zmiany demograficzne, generacyjne,
w potgczeniu z rosngcg mobilnoscig na rynkach pracy, to
kolejne wyzwanie w obszarze zarzgdzania zasobami ludzki-
mi, ktére wigze sie z rosngcg réznorodnoscig. Nalezy tez
pamietaé o presji ptynacej z rynkdéw pracy na wzrost efek-
tywnosci pracy, optymalizacje kosztéw i innowacyjnos¢
ustug HR.

Zasygnalizowane powyzej kwestie stanowig przedmiot roz-
wazan w ksigzce, w ktorej autor przedstawia problematyke
zarzagdzania zasobami ludzkimi catosciowo, taczac jego
teoretyczne i praktyczne aspekty oraz podkreslajgc znacze-
nie kontekstu w rozwijaniu teorii i doskonaleniu praktyki
w tej dziedzinie zarzadzania.

Ksiggarnia internetowa: WWW.pwe.com.pl
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Aktualne problemy sektorow
biokomponentdw i biopaliw ciektych

w Polsce

Current problems of biocomponents and liquid biofuels sectors in Poland

Celem publikacji jest przedstawienie podstawowych aspektow
zwigzanych z biokomponentami i biopaliwami cieklymi pro-
dukowanymi w Polsce. Omoéwiono najwazniejsze regulacje
prawne stanowigce o sposobie funkcjonowania rynku biokom-
ponentéw oraz podstawowe informacje zwigzane z produkcjg
estrow metylowych i bioetanolu w Polsce w latach 2012-2018.
Zwrbcono uwage, ze rynek ten oparty jest na surowcach po-
chodzenia rolniczego, co w $wietle obecnej polityki UE stano-
wi istotne wyzwanie w najblizszych latach. Dodatkowo przed-
stawiono wyniki badan dotyczace atrakeyjnosci sektoréw bio-
etanolu konwencjonalnego, lignocelulozowego oraz estréw
metylowych.

Stowa kluczowe:
fransport, biopaliwa, biokomponenty, rynek.

The aim of the work was to present the basic aspects
related to the biocomponents and liquid biofuels produced
in Poland. The most important legal regulations related to
the functioning of biocomponents market and basic
information connected with the methyl esters and
bioethanol production in Poland in 2012-2018 were
discussed. It was pointed out that the market is based on
agricultural raw materials, which is a significant challenge
in the coming years in the light of current EU policy. In
addition, the results of studies on the attractiveness of
conventional and lignocellulosic bioethanol and methyl
esters sectors are presented.

Key words:
fransport, biofuels, biocomponents, market.

JEL: @15, Q16

Wprowadzenie

Obecnie transport jest jednym z kluczowych sek-
tordw europejskiej gospodarki, jednoczesnie bedac
istotnym konsumentem energii. Wiekszo§¢ wykorzy-
stywanej w transporcie energii pochodzi z paliw kon-
wencjonalnych, co powoduje, ze sektor ten jest row-
niez znaczacym emitentem zanieczyszczefi. Wraz
z rosnaca $wiadomoscia na temat zagrozen dla $ro-
dowiska naturalnego, wynikajacych z intensywnej
eksploatacji nieodnawialnych zasobdw energii i zwia-

zanych z tym emisji gazéw cieplarnianych, coraz wie-
cej uwagi przywiazuje si¢ do dywersyfikacji zrodet jej
pochodzenia. Wyr6zni¢ mozna dwie Sciezki dazace
do ograniczenia emisji zanieczyszczen z transportu.
Pierwsza z nich to stosowanie paliw alternatywnych
(w tym biopaliw cieklych) w pojazdach wyposazo-
nych w silniki spalinowe. Druga to zwigkszanie
w transporcie udzialu pojazdéw z napedami alterna-
tywnymi, m.in. elektrycznym.

Biopaliwa ciekte, wedlug ustawy o biokomponen-
tach i biopaliwach ciektych (Dz. U. 2006 nr 169, poz.
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1199 z pdzn. zm.), definiowane sa jako benzyny silni-
kowe zawierajgce powyzej 10,0% objetosciowo bio-
komponentow (...), olej napedowy zawierajgcy powy-
zej 7% objetosciowo biokomponentow (...) oraz bio-
etanol, ester, czysty olej roslinny (...) — stanowigce sa-
moistne paliwa. W Polsce produkowane s przede
wszystkim dwa biokomponenty — estry metylowe
oraz bioetanol, ktore blendowane sa z paliwami ro-
popochodnymi, w iloSciach nieprzekraczajacych
wspomnianych warto$ci procentowych. Jeszcze deka-
de temu, ich znaczenie byto bardzo wysokie, nato-
miast obecnie, w §wietle polityki Unii Europejskiej,
stale maleje. W 2007 r. wartos¢ sektora estréw mety-
lowych i bioetanolu oceniona zostala na poziomie
67,9% i 61,9%, natomiast w 2017 r. zmniejszyla sie
do poziomu 32,1% i 22,8%.

Celem pracy jest przedstawienie podstawowych
aspektdw zwigzanych z biokomponentami i biopali-
wami cieklymi produkowanymi w Polsce. Z zamia-
rem jego realizacji wykorzystano metode opisowa
oparta na literaturze przedmiotu, polskich i unijnych
regulacjach prawnych, raportach dotyczacych bio-
komponentéw i biopaliw oraz zwiazanych z nimi
zrédiach internetowych. Celem uzupelniajacym jest
poréwnanie atrakcyjnosci wybranych sektorow zwia-
zanych z omawiana tematyka, tj. biopaliw konwen-
cjonalnych (bioetanolu i estréw metylowych produ-
kowanych z surowcoéw jadalnych) oraz bioetanolu
zaawansowanego (wytwarzanego z surowcow ligno-
celulozowych). W realizacji postawionego celu uzu-
pelniajacego wykorzystano punktowa metode oceny
atrakcyjnosci sektora.

Najwazniejsze regulacje prawne

Ksztalt polskich regulacji prawnych w zakresie
produkcji i wykorzystania biokomponentdw i biopa-
liw ciektych warunkowany jest postanowieniami dy-
rektyw Unii Europejskiej. Podstawowym aktem sta-
nowiacym o sposobie funkcjonowania omawianego
rynku jest ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokom-
ponentach i biopaliwach cieklych (Dz. U. 2006 nr
169, poz. 1199 z pdzn. zm.). Systematyczne imple-
mentowanie elementdéw prawa UE skutkuje regular-
nymi nowelizacjami ustawy. Ostatnie zmiany
w brzmieniu aktu wprowadzone zostaly ustawa z dnia
6 czerwca 2018 r. 0 zmianie ustawy o biokomponen-
tach i biopaliwach cieklych oraz niektoérych innych
ustaw (Dz. U. 2018 poz. 1356). Ustawa ta okreSla
m.in. zasady wykonywania dzialalnosci gospodarcze;j
w zakresie wytwarzania biokomponentéw i wprowa-
dzania ich do obrotu oraz zasady realizacji Narodo-
wego Celu Wskaznikowego (NCW). Zgodnie z nia
dziatalno$¢ zwigzana z biokomponentami wymaga
uzyskania wpisu do rejestru wytworcow, ktdry prowa-
dzony jest przez Dyrektora Generalnego Krajowego
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Osrodka Wsparcia Rolnictwa (KOWR). Po uzyska-
niu wpisu wytworcy zobowiazani sa m.in. do przed-
ktadania sprawozdan kwartalnych, w ktérych wska-
zuja ilo§¢ i rodzaj wytworzonych biokomponentdéw
i wykorzystanych w tym celu surowcéw. Wspomniany
NCW w ustawie definiowany jest jako minimalny
udziat innych paliw odnawialnych i biokomponentow
zawartych w paliwach cieklych lub biopaliwach cie-
klych stosowanych we wszystkich rodzajach transportu
w ogolnej ilosci paliw (...) zuzywanych w ciggu roku
kalendarzowego w transporcie drogowym i kolejowym,
liczony wediug wartosci opalowej. Jego celem jest uta-
twienie  realizacji  postanowien  dyrektywy
2009/28/WE, ktora zobowiazata pafnstwa cztonkow-
skie do zapewnienia min. 10% udziatu energii odna-
wialnej w koficowym zuzyciu energii w transporcie
panstw cztonkowskich w 2020 r. Do realizacji NCW
zostali zobowigzani przedsiebiorcy wykonujacy
dziatalno$¢ gospodarcza w zakresie wytwarzania,
importu lub nabycia wewnatrzwspolnotowego paliw
cieklych lub biopaliw. Aby wyprodukowany bio-
komponent mogt zostac zaliczony na poczet realiza-
cji NCW, musi spetnia¢ tzw. kryteria zrownowazo-
nego rozwoju (KZR). Zgodnie z nimi biokompo-
nenty musza posiada¢ zdolno$¢ do ograniczania
emisji gazow cieplarnianych w odniesieniu do emi-
sji, ktorych zrodiem byltyby paliwa konwencjonalne
(min. 35% ograniczenie dla biokomponentdw pro-
dukowanych z instalacji, ktore dziataly w dniu
05.10.2015 1. lub przed tg datg i 50% dla tych insta-
lacji od dnia 01.01.2018 r. oraz 60% ograniczenie
dla biokomponentow z instalacji, ktdre rozpoczely
dziatalno$¢ po dniu 05.10.2015 r.). Ponadto bio-
komponenty nie moga by¢ produkowane z surow-
cow uzyskanych z terenéw o duzej biordznorodno-
$ci, zasobnych w duze ilosci pierwiastka wegla oraz
torfowisk.

Wprowadzone do ustawy pod koniec 2017 r.
zmiany doprecyzowaly sposob realizacji celu wyzna-
czonego na 2020 r. Zgodnie z nimi udziat biokompo-
nentow wytworzonych z roslin wysokoskrobiowych,
roslin cukrowych i oleistych oraz roslin uprawianych
do celow energetycznych na uzytkach rolnych, jako
uprawy gltowne, liczony wedtug wartosci opatowej, nie
moze przekroczy¢ w 2020 r. 7,0% ogolnej ilosci paliw
cieklych i biopaliw cieklych stosowanych w transpor-
cie (...). Biokomponenty i biopaliwa ciekle produ-
kowane z surowcOw wymienionych w przytoczonym
fragmencie ustawy kwalifikuje sie¢ do tzw. biopaliw
konwencjonalnych. Pozostale, produkowane z su-
rowcdw niespozywczych, m.in. odpadéw i alg, zali-
cza sie do biopaliw zaawansowanych. Wprowadzenie
takiego ograniczenia wynikato z koniecznosci imple-
mentacji postanowien dyrektywy 2015/1513/WE,
ktora wskazuje, ze jedynie biopaliwa niekonkuruja-
ce z rynkami zywnoS§ciowymi i paszowymi umozli-
wiaja znaczne ograniczenie emisji gazow cieplar-
nianych.
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Charakterystyka produkciji
i rynku biokomponentow

Do dnia 5 kwietnia 2018 r. do rejestru wytwor-
cOw wpisane byly 23 podmioty. Produkcja podsta-
wowych biokomponentéw wytwarzanych w Polsce
— estrow metylowych i bioetanolu — zajmowato
sie 21 wytworcow. Pozostate 2 podmioty to produ-
cenci weglowodordéw syntetycznych, bioweglowo-
doréw ciektych oraz bio propan-butanu. Deklaro-
wana roczna wydajno$¢ zarejestrowanych instalacji
stuzacych do produkcji estrow metylowych wynosi-
ta 1356,4 tys. t, natomiast bioetanolu 667,9 tys. t.
Pod koniec 2017 r. (na dziefi 15 grudnia) zdolno$ci
produkcyjne wytworcow tych biokomponentéw za-
deklarowane zostaly na tym samym poziomie. Jed-
nak wzgledem 2012 r. moce wytworcze producen-
tow estrow metylowych wzrosly o 344,5 tys. t, a pro-
ducentéw bioetanolu o 74,0 tys. t. W 2017 r. wypro-
dukowano 897,0 tys. t estrow (czyli o 294,8 tys. t
wigcej niz w 2012 r.) i 203,7 tys. t bioetanolu (co
oznacza wzrost produkcji o 35,1 tys. t). W tym kon-
tekscie na uwage zastuguje faktyczny stopien wyko-
rzystania deklarowanych mocy produkcyjnych wy-
tworcow biokomponentéw w Polsce. W latach
2012-2017 $redni stopien ich wykorzystania wyno-
sit dla estrow 66,0% i dla bioetanolu 28,8%. W pro-
dukcji omawianych biokomponentéw w Polsce
w najwigkszej iloSci wykorzystywane sa surowce po-
chodzenia rolniczego, takie jak olej rzepakowy
i kukurydza. W 2017 r. wykorzystano 896,4 tys. t pro-
duktu przerobu rzepaku (o 313,4 tys. t wiecej niz
w 2012 r.) oraz 427,8 tys. t ziarna kukurydzy (wzrost
0 39,7 tys. t), co stanowilo odpowiednio 99,4%
i 50,3% wszystkich substratow zastosowanych

Tabela 1

w tym celu. Podstawowe dane dotyczac produkcji
estrow metylowych i bioetanolu w latach 2012-2018
przedstawiono w tabeli 1.

Przyszto$C biopaliw w swietle
postanowien UE

Dyrektywa 2009/28/WE ustanowita ramy propago-
wania wykorzystania energii ze Zrédet odnawialnych
w transporcie do 2020 r., a dyrektywa 2015/1513/WE
je doprecyzowata. Natomiast dalsza perspektywe wy-
znacza wniosek nr 2016/0382 (COD) dotyczacy dy-
rektywy w sprawie promowanie stosowania energii ze
zrodet odnawialnych, opublikowany po raz pierwszy
dnia 30 listopada 2016 r., a nastgpnie modyfikowany.
Zgodnie z nim na panstwach cztonkowskich bedzie
spoczywal obowigzek zapewnienia, aby udziat odna-
wialnej energii w 2030 r. wynosil co najmniej 12%
koficowego zuzycia energii w transporcie. We wnio-
sku podkresSlono, ze biopaliwa konwencjonalne od-
grywaja niewielka role w obnizaniu emisyjnosci i de-
karbonizacji sektora transportu, co wynika z watpli-
wosci zwigzanych z rzeczywista redukcja osiagana
przy ich wykorzystaniu. W zwigzku z tym powinny
by¢ stopniowo wycofywane oraz zastgpowane za-
awansowanymi biopaliwami. W ramach wsparcia
procesu przejscia na biopaliwa zaawansowane zapro-
ponowano wprowadzenie obowiazku, ktory zaktada
zwigkszanie ich udzialu w kazdym roku, tak by
w 2021 r. wynosit on nie mniej niz 0,5%, a do 2030 r.
wzrdsl, do co najmniej 3,6%. Wskazano réwniez, ze
nalezy przyspieszy¢ rozw0j biopaliw z surowcow nie-
spozywczych oraz zintensyfikowaé rozwdj i upo-
wszechni¢ elektromobilno$¢ na drogach. Wobec tego

Podstawowe dane zwiqzane z produkcjq estréw metylowych i bioetanolu w Polsce

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018*
ESTRY METYLOWE
Produkgja (tys. t) 602 654 693 758 867 897 193
Deklarowane moce produkcyjne (tys. t) 1012 1024 1111 1126 1133 1356 1356
Wykorzystanie zdolno$ci produkeyjnych (%) 60 64 62 67 71 66 14
Ilo$¢ wykorzystanego oleju rzepakowego (tys. t) 583 630 678 753 866 896 192
BIOETANOL

Produkgja (tys. t) 169 186 143 168 202 204 52
Deklarowane moce produkcyjne (tys. t) 594 594 585 575 668 668 668
Wykorzystanie zdolno$ci produkeyjnych (%) 28 31 24 29 30 31 8
Ilos¢ wykorzystanej kukurydzy (tys. t) 388 379 388 334 417 428 121

* Dane za I kwartat 2018 r.

Komentarz: Przy zamianie jednostek masowych na objeto$ciowe zastosowano gesto$¢ bioetanolu wynoszaca 778 kg/m® wyliczong na podstawie danych doty-
czacych wartoSci opatowych, okreslonych w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdziernika 2014 r. w sprawie warto$ci opalowej poszczegdlnych

biokomponentéw i paliw cieklych (Dz. U. z 2014 r., poz. 1517).

Zrodto: opracowanie wlasne.
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istnieje wysokie prawdopodobienstwo, iz w perspek-
tywie diugoterminowej obecnie funkcjonujacy w Pol-
sce rynek biokomponentdw opartych na wykorzystaniu
surowcdw pochodzenia rolniczego przestanie istniec.

Atrakcyjnos¢ sektorow
biopaliw transportowych

Warto$¢ danego sektora mozna okresli¢ przy wy-
korzystaniu punktowej metody oceny atrakcyjnosci
sektora. Jej podstawg jest okreSlenie zasadniczych
kryteriéw oceny, rozumianych jako zesp6l wtasciwo-
§ci (cech) powodujacych, ze dana dziedzina gospoda-
rowania jest interesujaca. Te charakterystyczne dla
konkretnego sektora cechy sa jednocze$nie jego kry-
teriami oceny. Wyselekcjonowane kryteria warunku-
jace atrakcyjno$¢ analizowanego sektora oceniane s3
przez osoby posiadajace rozlegla wiedze na jego te-
mat. Metoda punktowa moze by¢ wykorzystywana
w ocenie wartoSci jednego lub poréwnania atrakcyj-
noéci kilku sektor6w (na podstawie jednakowego ze-
stawu kryteriow).

W celu okreslenia wartoSci sektoréw biopaliw
transportowych w Polsce w 2018 r., takich jak sektor
konwencjonalnych estréw metylowych i bioetanolu
oraz zaawansowanego bioetanolu lignocelulozowe-
go, postuzono si¢ zestawem 15 kryteriow. W wyniku
przeprowadzonych badafi otrzymano nastgpujace
warto$ci sektorow:

B 31,56% dla sektora konwencjonalnych estréw me-
tylowych,

B 22.33% dla sektora bioetanolu konwencjonalne-
£0,

B 71,11% dla sektora zaawansowanego bioetanolu
lignocelulozowego.

Wartoé¢ sektordw biopaliw wykorzystywanych
w krajowym transporcie jest przedmiotem badan od
2007 r., a otrzymywane wyniki przedstawiane byly
w wielu publikacjach. Na potrzeby niniejszej pracy
otrzymane w latach 2007-2017 wyniki zostaly zesta-
wione z wynikami uzyskanymi w 2018 r. (tab. 2).

Tabela 2
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Jak wynika z danych przedstawionych w tabeli, na
poczatku okresu, ktory obejmuja badania, wyniki by-
ty bardzo obiecujace. Wowczas sektory biopaliw kon-
wencjonalnych oceniane byly jako stosunkowo atrak-
cyjne elementy gospodarki. W przypadku estrow me-
tylowych warto$¢ sektora ich produkc;ji osiagneta po-
ziom 67,9%, natomiast etanolu 61,9%. Aktualne wy-
niki badan wartosci sektordw biopaliwowych nie sa
zachecajace do inwestowania w biopaliwa tej genera-
cji (konwencjonalne).

Podsumowanie

Wykorzystywanie w transporcie paliw ropopo-
chodnych pociaga za soba zagrozenia dla Srodowiska
naturalnego i jest Zrodlem emisji gazéw cieplarnia-
nych. W zwiazku z tym w ostatnich latach mozna za-
obserwowal wzrost znaczenia alternatywnych roz-
wiazan dla transportu. Przez wiele lat w Polsce duzy
nacisk kfadziony byt na biokomponenty i biopaliwa
ciekte wykorzystywane w pojazdach wyposazonych
w silniki spalinowe. Obecnie coraz wigcej uwagi przy-
wiazuje si¢ do pojazddéw z napedami alternatywnymi,
przede wszystkim elektrycznymi.

Rynek biokomponentéw i biopaliw cieklych
w Polsce oparty jest na surowcach rolniczych. Jednak
UE wskazuje, ze biopaliwa konwencjonalne odgry-
waja niewielka role w obnizaniu emisyjnosci i dekar-
bonizacji sektora transportu i w zwiazku z tym powin-
ny by¢ stopniowo wycofywane oraz zastgpowane za-
awansowanymi biopaliwami. Do 2020 r. udzial biopa-
liw konwencjonalnych, w strukturze energii wykorzy-
stywanej w transporcie, nie moze przekracza¢ 7%.
Pomimo ze w Polsce od wielu lat prowadzone s3 in-
tensywne badania nad wykorzystywaniem w produk-
cji biopaliwa surowcoéw niespozywczych, to do tej po-
ry nie funkcjonuja obiekty przemystowe pozwalajace
na efektywna ich produkcje. W zwiazku z tym obo-
wigzek ograniczenia wykorzystania w transporcie
biopaliw konwencjonalnych stanowi istotne wyzwa-
nie na najblizsze lata.

Atrakcyjnos$¢ sektora biopaliw transportowych w Polsce w latach 2007-2018 (%)

Rok badan
Rodzaj biopaliwa
2007 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Konwencjonalne — estry metylowe | 67,90 | 63,90 | 58,30 | 53,30 | 43,20 | 41,70 | 34,53 | 33,53 | 33,43 | 32,11 | 31,56
Konwencjonalne — bioetanol 61,90 | 46,40 | 44,20 | 43,30 | 33,30 | 37,50 | 27,25 | 26,75 | 26,57 | 22,77 | 22,33
Zaawansowane — bioetanol
lignocelulozowy — — — — — 56,90 | 66,18 | 66,21 | 69,50 | 70,56 | 71,11
Zr6dto: badania wlasne, 2007-2018.
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Obecnie coraz wicksza popularnosé zyskuja auta
napedzane energia elektryczng. Coraz wiecej pojaz-
doéw tego typu mozna spotka¢ w wielu miastach Eu-
ropy zaréwno aut w pelni elektrycznych, jak i elek-
tryczno-spalinowych. Dalszy rozwdj elektromobil-
no$ci wymaga jednak wieloletnich inwestycji oraz
wielu dodatkowych rozwigzan prawnych i ekono-
micznych, tak aby stworzy¢ warunki zachecajace
konsumentoéw do kupowania i wykorzystywania po-
jazdéw elektrycznych. Nalezy rowniez zadbac o lep-
sza infrastrukture, ktéra pozwali na swobodne prze-

mieszczanie si¢ po calej Polsce. Innym problema-
tycznym aspektem pojazdéw elektrycznych jest rze-
czywista ochrona Srodowiska. Istniejg uzasadnione
watpliwodci czy auta zasilane energia elektryczna
produkowana z wegla sa rzeczywiscie bardziej eko-
logiczne od innych pojazdow wykorzystujacych
konwencjonalne paliwa. W tym zakresie nalezy roz-
wigzaé rowniez problemy z utylizacja akumulatoréw
pojazdéw elektrycznych i hybrydowych. W innym
wypadku, wbrew oczekiwaniom, moze nastapic
przyrost emisji CO,.
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Andliza popytu na ustugi ptywalni
Z wykorzystaniemm modelu

regresji wielorakiej

Demand analysis for swimming pool services using a multiple

regression model

Organizacja sluzby ratowniczej na plywalniach obejmuje
aspekty zwigzane z gotowoscig do podjecia skutecznych
dzialanh zapewniajacych bezpieczenstwo uzytkownikom ka-
pieliska oraz skuteczng i szybka reakcje na sytuacje wypad-
kowe, zagrazajace zyciu i zdrowiu. Wlaéciwy poziom tej go-
towoSci zapewniony jest przede wszystkim poprzez wyszko-
lonych ratownikéw wodnych. Aby jednak w pelni mogli oni
zrealizowaé powierzone im zadania, ich liczba musi by¢
wlasciwa czyli odpowiednia do grupy oséb korzystajacych
z plywalni. Poniewaz ustawodawca zdefiniowal jedynie mi-
nimalnag liczbe ratownikéw wodnych przypadajaca na dany
rodzaj obiektu w artykule zaproponowano metode szacowa-
nia potencjalnej liczby klientow w zaleznosci od dnia tygo-
dnia czy miesigca kalendarzowego, jako wsparcie procesu
dostosowywania poziomu bezpieczenstwa obiektu do liczby
odwiedzajacych. W tym celu wykorzystano metode regresji
wielorakiej.

Stowa kluczowe:
regresja wieloraka, rafownictwo wodne, gotowosc,
ptywalnia, bezpieczenstwo.

The organization of swimming pool emergency service
shall include aspects relating to the preparedness for
taking effective measures in order to ensure the safety of
users of the bathing water and to respond effectively and
rapidly to accidental, life-threatening and health-
threatening situations. An appropriate level of
preparedness is primarily ensured by trained lifeguards.
However, for them to be able to fully carry out entrusted
tasks there must be an appropriate number of them,
adapted to the group of people using swimming pool. Since
the legislator defined only a minimum number of water
rescuers per type of facility, this paper proposes a method
of estimating the potential number of clients depending on
the day of week and the calendar month, as a support for
the process of adjusting the safety level at the swimming
pool to the number of visitors. For this purpose, a multiple
regression method was used.

Key words:
rmultiple regression, water rescue, readiness, swimming
pool, safety.

Wstep

Zapewnienie bezpieczefistwa ludzi korzystajacych
ze zbiornikow wodnych jest niezwykle wazna kwestia,
ktdéra dotyczy zar6wno otwartych kapielisk jak i za-
mknietych plywalni. Kapielisko ustawodawca defi-
niuje jako wyznaczony przez rade gminy wydzielony
i oznakowany fragment wod powierzchniowych, wyko-
rzystywany przez duzq liczbe osob kgpigcych sie (Usta-
wa, 2017). Plywalnig natomiast, jest obiekt kryty lub

odkryty z wodg przeplywowg, przeznaczony do plywa-
nia lub kgpieli, posiadajqcy co najmniej jedng niecke
basenowq, z trwalym brzegiem i dnem, wyposazony
w urzqdzenia sanitarne, szatnie i natryski (Ustawa,
2011). W zaleznoSci od rodzaju niecki basenowej
mozna wyrdznic kilka ich rodzajow. Sa to w pierwszej
kolejnosci ptywalnie rekreacyjne i sportowe, wyko-
rzystywane przede wszystkim do aktywnosci rekre-
acyjnej, odpoczynku i zabawy w wodzie, ktorych
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w Polsce jest najwiecej. Czesto oferuja dodatkowe
atrakcje w postaci, np. zjezdzalni wodnych czy plyt-
kich basenéw dla dzieci (o glgbokosci do 40 cm.).
Plywalnie rekreacyjne moga mie¢ dowolne, nieregu-
larne ksztalty, natomiast wymiary niecek sportowych,
ktore powinny mie¢ 25x12,5 m, regulujg przepisy
Swiatowej Federacji Ptywackiej FINA (fr. Fédération
Internationale de Natation). Najwyzsza klase ptywalni
stanowia obiekty olimpijskie, przeznaczone do zawo-
doéw sportowych. Rozgrywane s tam migdzy innymi
mistrzostwa §wiata i igrzyska olimpijskie, dlatego wy-
miary podlegaja Scistym normom wyznaczonym
przez FINA. Niecka basenowa powinna mie$§ 50 m.
dugosci, 25 m szerokosci i 2-3 m glebokosci. Tempe-
ratura wody powinna by¢ w granicach od 25°C do
28°C. Kompleksem 3aczacym sobie wiele atrakcji, wy-
posazonym w baseny o r6znych wymiarach i ksztat-
tach jest park wodny. Stanowi on swoiste centrum
rozrywkowe, przeznaczone dla catych rodzin, wypo-
sazone dodatkowo w jacuzzi, zjezdzalnie, rwace rze-
ki, a takze strefe spa i fitness. Oferta tych obiektow
jest stale poszerzana, wiele z nich posiada rozbudo-
wang strefe gastronomiczng, noclegowa czy rozryw-
kowa, zapewniajacg wiele dni zabawy.

Wszystkie wymienione obiekty tacza w sobie site
zywiolu z duzg liczbg osdb i dlatego sa wyzwaniem dla
zarzadzajacych/wlascicieli obiektow, na ktorych cigzy
obowiazek zapewnienia bezpieczefistwa. Jednym
z zasadniczych elementéw, obok innych wymienio-
nych w ustawie, jest zapewnienie stanu gotowosci do
wykonywania ratownictwa wodnego (Ustawa 2016).

GotowoS¢ jest pojeciem wywodzacym sig z teorii
eksploatacji obiektow technicznych (Zurek i in.,
2017, s. 2343-2352; Borucka, 2018, s. 3-19 i definio-
wana jest jako jego zdolno$¢ do utrzymywania si¢
w stanie pozwalajacym na realizacje wymaganych za-
dan i funkcji w okreSlonych warunkach, w danej
chwili lub w danym przedziale czasu. Pojecie to
szczegOlnie czgsto jest odnoszone do elementow ma-
szyn i urzadzen (Swiderski i in., 2019, s. 1-9) lub po-
jazdow, jako catosciowych struktur niezwodnoScio-
wych (Borucka, 2018, s. 1073-1082). Najczesciej
znajduje zastosowanie w systemach wymagajacych
naglej interwencji i szybkiej reakcji w chwili zagroze-
nia zycia, do ktoérych naleza, np. pogotowie ratunko-
we czy straz pozarna (Borucka, 2018, s. 397-395), ale
takze w takich, ktore realizujg stale harmonogramy
dostaw towardw (Zurek i in., 2017, s. 2343-2352; Bo-
rucka, 2018, s. 13-23) lub przewozu oséb (Borucka,
2014, s. 468-475). Analiza zdolnosci do wykonania za-
dania prowadzona jest tez w odniesieniu do plynnosci
przeptywdw Srodkow transportowych i analizy czynni-
kow, ktore moga zaklocac jej poziom, takich jak wy-
padki drogowe (Skoczynski i in., 2018, s. 92-97; Swi-
derski, 2018, s. 651- 654; Borucka, 2018, s. 162-166),
czy kongestia w ruchu miejskim (Mitkow, 2018,
s. 501-526). Ale gotowos¢ nie jest rozpatrywana jedy-
nie z punktu widzenia obiektdéw technicznych. Doty-

czy rOwniez osob, a stopiefi ich przygotowania jest

nieodigcznym elementem sprawnosci i niezawodno-

§ci calego systemu (Wielgosik, 2016, s. 51-66; Mi-

kosz, 2008, s. 1-12). Na plywalniach gotowo$¢ do nie-

sienia pomocy realizowana jest poprzez utrzymywanie
stalych dyzurow ratownikow wodnych, czyli 0sdb po-
siadajgcych wiedze i umiejetnosci z zakresu ratownic-
twa wodnego i technik plywackich oraz inne kwalifika-

cje przydatne w ratownictwie wodnym (Ustawa, 2017).
Kazdy podmiot gospodarczy, $wiadczacy ustuge

udostepniania kapieliska lub ptywalni, musi dyspono-

waé kadra ratownikdéw wodnych, ktora te gotowos$¢
zapewni. Minimalne wymagania w tym zakresie sa
uregulowane prawnie, w zaleznoSci od rodzaju
obiektu. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra

Spraw Wewnetrznych (Rozporzadzenie, 2012):

B na kapieliskach §rodladowych na kazde 100 me-
trow linii brzegowej powinien przypadac jeden ra-
townik od strony ladu i jeden ratownik od strony
lustra wody;

B na kapieliskach nadmorskich — powinny by¢ za-
pewnione trzyosobowe zespoly ratownikdw na
kazde 100 metr6éw linii brzegowe;j,
natomiast w przypadku plywalni powinien by¢

przynajmniej:

B jeden ratownik wodny, na obiekcie o nieckach ba-
senowych o diugosci do 25 m;

B dwoch ratownikdw wodnych, na obiekcie o niec-
kach basenowych o diugosci 25-50 m;

B trzech ratownikéw wodnych, na obiekcie o niec-
kach basenowych o dlugosci powyzej 50 m.
Przeprowadzona analiza dokumentdw legislacyj-

nych wykazala, ze o ile ustawodawca definiuje mini-

malng liczb¢ ratownikéw w odniesieniu do obszaru,
ktéry maja oni zabezpieczal, to nie ma zadnych
wskazan dotyczacych mozliwej maksymalnej liczby
0sdb, ktére moga tam przebywaé (Michniewicz,
2017, s. 3-13). Oznacza to, ze na wskazanych po-
wierzchniach moze znajdowaé si¢ dowolna liczba
uzytkownikow obiektu. Ustawodawca nie przewi-
dziat zadnych wskaznikéw ani parametréw okre$laja-
cych dopuszczalne zaggszczanie. Zatem to do obo-
wiazkéw osoby zarzadzajacej obiektem/kapieliskiem
nalezy oszacowanie, jaka liczba klient6w jest dopusz-
czalna z zachowaniem wymaganego poziomu ich
bezpieczenstwa. Jednak brak jakichkolwiek wytycz-
nych, a takze komercyjny charakter wiekszoSci obiek-
tow i zwigzany z kazdym dodatkowym klientem zysk
sprawia, ze w wielu miejscach liczba ta nie jest w za-
den sposdb ograniczana. Zatem bez wzgledu na licz-
be klientéw, tyle samo ratownikdw bedzie zapewnia-
to bezpieczenstwo na danym typie obiektu. Moze si¢
zatem okazac, ze na plywalni dysponujacych niecka-

mi basenowymi o dtugosci do 25 metréw, z ktérych

korzysta kilka dorostych osdb jest jeden ratownik,

podobnie jak na takiej samej plywalni, na ktoérej na
kazdym torze jest kilkoro dzieci. W ocenie autora to,
ze obowigzek wlasciwego zabezpieczenia ustawo-
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dawca zfozyt na rece zarzadzajacego, moze skutko-
wac wypelnieniem jedynie minimalnych ustawowych
wymagan. Wplywa na to réwniez fakt, ze okreslenie
wiasciwej liczby ratownikow moze by¢ trudne, co po-
kazuje przeprowadzona w artykule analiza.

Metoda badania
— regresja wieloczynnikowa

Podmiotem badania jest jedna z warszawskich ply-
walni. Posiada ona niecke basenowa o diugosci 25,0
oraz atrakcje w postaci sauny oraz basenu typu
Whirlpool (jacuzzi). Na podstawie zgromadzonych
z okresu jednego roku obserwacji dotyczacych liczby
klientéw dokonano oszacowania Sredniego obcigze-
nia plywalni w zalezno$ci od wybranych czynnikow.
Wykres liczby odwiedzajacych przedstawiono na
rysunku 1. Dane pochodza z okresu od grudnia 2017
do listopada 2018. Brakujace obserwacje, wynikajace
z dni wolnych od pracy, kiedy ptywalnia nie byta
czynna, zastgpiono warto$cig $rednig, obliczona dla
wybranego dnia tygodnia i miesigca.

Analiza wykresu wskazuje na duza zmiennoS$¢.
Wplywa na nig wiele kwestii, czesto nieprzewidy-
walnych i trudnych do zdefiniowania, zwigzanych
z osobistymi cechami i preferencjami klientow, ich
potrzebami, nastrojem itp. Jednak wstepne bada-
nie pokazalo, ze niektdére czynniki sg mozliwe do
opisania, bo wynikaja z naturalnego cyklu dobowe-
go zycia. W godzinach porannych najczesciej z ply-
walni korzystaja dzieci i mtodziez w ramach zajeé

Rysunek 1
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w szkole oraz osoby niepracujace (np. emeryci).
Osoby doroste wybieraja zazwyczaj godziny popo-
tudniowe, w weekendy natomiast pojawiaja sie z re-
guly cate rodziny. Wplyw na liczbe klientéw maja
takze organizowane zajecia, ktére odbywaja si¢ za-
zwyczaj w grupach, zatem jednorazowo korzysta
z niecki kilkana$cie osob. Silny jest rowniez wplyw
dziatan promocyjnych prowadzonych na przyktad
w ramach akgcji ,,zima w mieécie” oraz ,lato w mie-
§cie”. Plywalnie w tym czasie nie tylko proponuja
dodatkowe atrakcje (np. na bedagcym przedmiotem
zainteresowania niniejszego artykutu obiekcie wy-
stawiany jest tor przeszkod), ale rowniez obnizaja
ceng biletu na wejscie lub na wybrane atrakcje (np.
sauny). Niektore z nich oferuja nawet darmowe za-
jecia nauki ptywania dla dzieci. Oprocz tego poja-
wiaja si¢ okresy, w ktdrych silnie zauwazalne sa
czynniki spofeczne. Naleza do nich, np. postano-
wienia noworoczne, skutkujace zdecydowanym
wzrostem klientow w styczniu, czy zblizajace si¢ wa-
kacje i pojawiajaca w mediach presja na idealng syl-
wetke. Oprocz tego sa oczywiScie réwniez pory
dnia, kiedy niecka basenowa jest niemal pusta, dla-
tego okreélenie niezbednej z punktu widzenia za-
pewnienia bezpieczefistwa liczby ratownikow jest
niezwykle trudne. Z jednej strony ograniczeniem sa
koszty wynikajace z zatrudnienia kazdego kolejnego
pracownika, a z drugiej odpowiedzialno$¢ za zycie
i zdrowie ptywajacych osdb. Duza zmiennos¢ nie za-
checa do eksperymentow, a tez nawet jej doktadna
znajomo$¢ w trybie dobowym nie bytaby mozliwa do
uwzglednienia w grafiku ratownikéw, ktorzy musie-
liby przychodzi¢ do pracy na kilka wybranych godzin

Liczba klientéw ptywalni w dniach od 12.2017 r. do 11.2018 r.
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Tabela 1
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Podstawowe miary opisowych statystyk zgrupowane wg miesigca

L. Liczba Srednia Mediana Minimum Maksimum Odch. std
Miesiac | opcerwacji | (liczba oséb) | (liczba osob) | (liczba oséb) | (liczba oséb) | (liczba os6b) | Y oP- Zmn- (%)
styczeri 31 203 202 118 293 50,14 24,76
luty 28 171 183 108 240 42,70 25,00
marzec 31 95 112 47 132 31,81 33,40
kwiecien 30 110 128 52 162 39,58 36,08
maj 31 110 121 7 147 28,88 26,26
czerwiec 30 174 193 111 21 37,14 21,32
lipiec 31 198 196 111 344 65,16 32,91
sierpien 31 209 204 128 303 55,70 26,60
wrzesief 30 104 121 57 143 3145 30,23
paidziernik| 31 99 113 ) 145 32,10 32,35
listopad 30 111 121 60 165 36,83 33,19
grudzien 31 199 200 118 282 3335 16,76

Zrddto: opracowanie wiasne.

w ciggu dnia. Warto jednak rozwazy¢ wahania
w dluzszym okresie czasu, pozwalajace wyznaczyc,
np. minimalng liczbe ratownikéw stalych oraz nie-
zbedna sezonowych, zatrudnianych jedynie w czasie
najwigkszych szczytow w poszczegdlnych dniach
i miesigcach w roku.

Zgodnie z powyzszymi rozwazaniami, liczba
klientow analizowanej plywalni réwniez podlega
opisanym trendom (rys 1). Istniejg przedzialy czasu,
w ktorych Srednia oscyluje wokdt wartosci 200 i sg to
miesigce grudzien-styczen oraz czerwiec-sierpien.

W pozostatych miesigcach $rednia jest w granicach
100 osdb. Sugeruje to wystepujaca sezonowos¢ mie-
sieczna, dlatego obliczono podstawowe miary staty-
styczne dla wszystkich zgromadzonych obserwacji
wraz z uwzglednieniem podzialu na miesiace (tab.
1). Otrzymane wyniki pokazuja, ze $rednie w po-
szczegdlnych grupach rdéznia si¢ migdzy sobg i po-
nadto maja zdecydowanie inng warto$¢ niz Srednia
dla wszystkich obserwacji.

Najwicksze wskazania dotycza stycznia i sierp-
nia, ale wysokie sg takze w grudniu i czerwcu (rys. 2).

Rysunek 2

Srednia liczba klientéw ptywalni w poszczegdolnych miesigcach roku
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Tabela 2
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Podstawowe miary statystyk opisowych zgrupowane wg dnia tygodnia
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Dzien Liczba Srednia Mediana Minimum Maksimum Odch. std Wsp. zmn. (%)
tygodnia obserwacji | (liczba osdb) (liczba osob) | (liczba os6b) | (liczba osob) | (liczba osdb) : )
zbiorcze 365 149 138 42 344 61,31 41,24
poniedzialek 53 174 151 113 312 53,22 30,58
wtorek 52 108 107 47 189 41,56 38,63
Sroda 52 109 105 51 209 44,74 41,03
czwartek 52 108 84 42 214 48,47 44,88
piatek 52 176 166 106 293 51,55 29,27
sobota 52 182 178 112 283 54,08 29,70
niedziela 52 183 161 113 344 58,90 32,14

Zrodto: opracowanie wlasne.

Duza liczba 0s6b na poczatku roku wynika z §wig-
tecznych deklaracji i noworocznych postanowien.
Jest to zjawisko odnotowywane w wigkszoSci
obiektéw sportowych, ktére przezywaja noworocz-
ne oblezenie, stopniowo wykruszajace si¢ w okoli-
cach marca. Takie do§wiadczenia maja sitownie,
kluby fitness czy oferujace nauke sportow walki.
Miesigce letnie to okres wolny od szkoly, kiedy
plywalnie wychodza z oferta przede wszystkim
w kierunku dzieci spedzajacych w miescie wakacje.
Czestszym odwiedzinom plywalni sprzyja rowniez
grudzien, zapewne ze wzgledu na wigkszg liczbg
dni wolnych od pracy w czasie Swiat Bozego Naro-
dzenia.

Rysunek 3

Na rysunku 1, oprdcz sezonowoSci miesi¢cznej wi-
doczna jest tez zmiennos$¢ wynikajaca z dni tygodnia
(rys. 3), ktorej wplyw na liczbe klientow rowniez jest
znaczny. Srednio w kazdym dniu ptywalni¢ odwiedza
149 o0s06b, jednak w poniedziatki, piatki, soboty i nie-
dziele liczba ta wzrasta do okofo 180, a w pozostale
dni jest w okolicach 100. Wyniki obliczonych miar
statystyk opisowych zgrupowanych wg dni tygodnia
przedstawia tabela 2.

Roéznice pomigdzy poszczegbdlnymi dniami wi-
doczne sa dobrze na wykresie ramkowym, przedsta-
wionym na rysunku 3.

Wszystkie zidentyfikowane zmienne, wplywajace
na liczbe klientéw ptywalni, powinny by¢ wziete pod

Srednia liczba klientéw ptywalni w poszczegdlnych dniach tygodnia
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uwage w planowaniu liczby ratownikéw. Pozwoli to
unikna¢ sytuacji, kiedy na jednego ratownika przypa-
da nawet okotfo 30 osob. Szczegdlnie przydatne w ta-
kim planowaniu sa prognozy analizowanego zjawi-
ska, pozwalajace z wiekszg precyzja zaplanowac przy-
szte zadania. Dlatego w artykule zaproponowano
metode predykgcji liczby klientéw ptywalni w oparciu
o zmienne obja$niajagce wynikajace z kalendarza.
W tym celu wykorzystano metode regresji wielora-
kiej. Poniewaz dni tygodnia i miesigca sa zmiennymi
jakoS$ciowymi, aby wykorzystac je w modelu regresji
konieczne jest ich przekodowanie na zmienne binar-
ne. Oszacowanie takiego modelu jest mozliwe jedy-
nie wowczas, kiedy jedna zmienna dla kazdej ziden-
tyfikowanej kategorii dla danego atrybutu zostanie
pominigta w procesie estymacji (Mitkow, 2018,
s. 501-526). Najczgsciej rezygnuje si¢ z tej, ktora ma
najnizsza wartos¢ Srednia, wowczas pozostale odno-
sza sie do tego poziomu i posiadaja dodatnie wspol-
czynniki. Otrzymany w ten sposob model skiada sie
z wyrazu wolnego f3,, sumy iloczynéw parametréw
strukturalnych i zmiennych binarnych reprezentuja-
cych sezonowo$¢ miesigczng D, gdzie K = {1, 12}
oraz tygodniowa D,, gdzie n ={1, 7}, oraz sktadnika
losowego ¢ (1).

y= 180 +181 Dy + 61 Dppy + - +ng: Dy + 6.‘( Dpp +€ ( 1 )

Tabela 3

Oszacowane zgodnie z powyzszymi zalozeniami
parametry modelu regresji wielorakiej, wraz z warto-
$cig statystyki testowe]j oraz otrzymanym poziomem
prawdopodobienstwa przedstawiono w tabeli 3. Po-
mini¢to dla dni tygodni zamienna dla wtorku, a dla
miesiecy zmienng dla marca.

Skorygowany wspolczynnik regresji dla tak skon-
struowanego modelu wynosi 87% co jest wynikiem
zadowalajacym, gdyz na decyzje o pdjsciu na ptywal-
ni¢ nie wplywa, jak juz wspomniano, tylko dzien tygo-
dnia czy miesiac, ale rowniez wiele innych czynnikdow,
trudnych do opisania, wynikajacych z osobistych
upodoban klientow. Nie wszystkie oszacowane
wspdlczynniki modelu regresji s statystycznie istot-
ne, jednak ich usunigcie mogtoby utrudnic interpre-
tacje, dlatego zdecydowano o ich pozostawieniu
w modelu. Ostatecznie przyjmuje on postac (2):

y =53,18 + 6569 Dyy +1,18 D3 + 2,04 Dps + 69,07 D5 +

+75,51 Dy + 7596 Dy; + 109,86 D,y + 76,29 D0 +
413,21 Dppy + 19,37 Dpps + 77,57 D,y + 102,905 +
+116,53 D g + 7,21D g + 6,54D,,1 + 16,82D,,11 +
+101,43D,,1, (2)

Ostatnim etapem jest diagnostyka modelu. Polega
ona na analizie reszt. W prawidlowo zbudowanym
modelu rozktad reszt powinien mie¢ rozktad normal-

Parametry modelu regresji wielorakiej wraz z wartosciq statystyki testowej

oraz otrzymanym poziomem prawdopodobienstwa p

R”2 = 0,874 Popraw. R2 = 0,8679
F(17,347) = 141,74 p < 0,0000
Blad std. estymacji: 22,278

N = 365 b Bl. std. t(347) )4
W. wolny 53,18 495 10,75 0,0000
poniedzialek | 65,69 4,35 15,10 0,0000
Sroda 1,18 4,37 0,27 0,7873
czwartek 2,04 437 0,47 0,6416
piatek 69,07 437 15,79 0,0000
sobota 75,51 437 17,26 0,0000
niedziela 75,96 4,37 17,37 0,0000
styczen 109,86 5,66 19,40 0,0000
luty 76,29 5,81 13,13 0,0000
kwiecien 13,21 5,71 2,31 0,0213
maj 19,37 5,66 342 0,0007
czerwiec 77,57 5,71 13,59 0,0000
lipiec 102,90 5,66 18,17 0,0000
sierpief 116,53 5,66 20,59 0,0000
wrzesien 7,21 5,71 1,26 0,2073
paidziernik 6,54 5,66 1,15 0,2490
listopad 16,82 5,71 2,95 0,0034
grudzien 101,43 5,66 17,91 0,0000

Zrddto: opracowanie wiasne.
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|
Rysunek 4
Histogram rozktadu reszt modelu regres;ji
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Zr6dto: opracowanie wlasne.

|
Rysunek 5
Wykres funkciji autokorelaciji dla reszt modelu regresji

Funkcja autokorelacji

RESZTY
Opézn Kor. S.E T T T Q P
1 +,278 ,0521 } - {28,47 ,0000
2 -,090 ,0521 } - 131,48 ,0000
3 -,218 ,0520 } {48,99 ,0000
4 -,249 ,0519 } {72,06 ,0000
5 -,096 ,0518 | B 175,47 ,0000
6 +,105 ,0518 | {79,59 ,0000
7 4,231 ,0517 } {99,54 ,0000
8  +,059 ,0516 | | 1100,8 ,0000
9 -,174 ,0516 | | {112,2 0,000
10 -,174 ,0515 | “T {123,6 0,000
11 -,053 ,0514 | | 1124,7 0,000
12 -,018 ,0513 } H {124,8 0,000
13 +,132 ,0513 f r {131,4 0,000

14 +,117 ,0512 }

{1136,7 0,000

15  +,023 ,0511 } {136,9 0,000

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 — P. ufnoéci

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rysunek 6

Wykres funkciji autokorelacji czqstkowej dla reszt modelu regresji

Funkcja autokorelacji czastkowej

RESZTY

Opézn Kor. S.E
1 +,278 ,0523

2 -,182 ,0523 |
3 -,154 ,0523 |

4  -,176 ,0523 |

5  -,025 ,0523 | |

6 +,072 ,0523 | |
7 +,126 ,0523 | -
8 -,082 ,0523} T

9  -,160 ,0523 \

10 -,027 ,0523 | \‘

11 +,044 ,0523 |

12 -,072 ,0523 | \

13 +,059 ,0523 |

14 -,022 ,0523 |

15  +,016 ,0523 |

0

-1,0 -0,5 0,0

Zrbdto: opracowanie wlasne.

ny i nie powinny zachodzi¢ korelacje pomigdzy pre-
dykatorami. Niestety badanie normalno$ci rozktadu
nie przyniosto oczekiwanych rezultatéw. W przepro-
wadzonym teScie Shapiro-Wilka warto$¢ statystyki
testowej wyniosta 0,9344 co oznacza, ze z wartoScia
prawdopodobienstwa p = (0,00 nie ma podstaw do
przyjecia hipotezy HO mdwiacej o tym, ze proba po-
chodzi z rozkladu normalnego. Histogram rozktadu
reszt pokazano na rysunku 4.

Sprawdzono réwniez czy nie pozostaly w modelu
niewyjasnione nim zalezno$ci miedzy poszczegolny-
mi zmiennymi obja$niajagcymi. W tym celu wykreslo-
no funkcje autokorelacji (rys. 5) i autokorelacji czast-
kowej (rys. 6) dla reszt modelu.

Niestety na obu wykresach pojawiaja si¢ staty-
stycznie istotne korelacje, co oznacza, ze bledy
przewidywania liczby potencjalnych uzytkownikow
plywalni na podstawie utworzonego modelu regre-
sji sa od siebie zalezne, ich rozktad nie jest losowy,
zatem istnieja jeszcze nieopisane modelem zalez-
no$ci. Poniewaz w analizowanym przykladzie nie
ma mozliwosci uzupelnienia modelu o dodatkowe
zmienne objasniajace wynikajace z innych czynni-
kow wplywajacych na czestos$¢ korzystania z usiug
plywalni, nie ma mozliwoSci zaproponowania lep-

0,5 1,0 — P. ufnosci

szej wersji modelu regresji. By¢ moze bardziej wia-
rygodne rezultaty przyniostoby zastosowanie in-
nych metod predykcji opartych na analizie szere-
gow czasowych, np. metod autoregresyjnych lub
§redniej ruchomej, co bedzie przedmiotem dal-
szych analiz autora.

Zakonczenie

Prognozowanie w systemach, na ktore wplywa
wiele roznych czynnikow jest trudne ze wzgledu na
brak mozliwosci zidentyfikowania wszystkich zmien-
nych. Zaprezentowany w artykule przyktad bardzo
dobrze oddaje to zjawisko. Niemniej jednak udato
sie zaproponowa¢ model, w ktérym badany popyt
jest objasniany z 87% dokladnodcia, co jest zadowa-
lajagcym wynikiem w obliczu tak wielu aspektow, kto-
re wplywaja na decyzj¢ o skorzystaniu z ustug ply-
walni. Tak skonstruowana prognoza moze z powo-
dzeniem pelni¢ funkcje doradcza w procesie okresla-
nia niezbedne;j liczby ratownikéw zabezpieczajacych
bezpieczenstwo uzytkownikow plywalni w zaleznoSci
od dnia tygodnia i miesigca kalendarzowego.
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